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UNIDADE I - SUBSTANCIAS

ESTRUTURA ATOMICA

Os atomos e as particulas subatomicas

Ja estudaste anteriormente que tudo é formado por atomos.
A primeira vez que a palavra «atomo» foi usada tinha o significado de indivisivel. Hoje sabe-se que o atomo
ndo é indivisivel.
O 4tomo é constituido por particulas ainda mais pequenas chamadas particulas subatémicas.
Essas particulas sdo:

e os electrées (e) de carga eléctrica unitdria negativa;

e 0s protdes (p) de carga eléctrica unitaria positiva;

e 0s neutrdes (n) que ndo possuem carga eléctrica.
O protdo e o neutrdo sdo as «particulas pesadas do atomo», com uma massa sensivelmente igual. Os
electrGes sao as particulas mais leves apresentando uma massa cerca de duas mil vezes mais pequena que a
do protdo ou do neutrao.
Mprotio =Mneutrio e Mprotso = 1840 x Mejectrio

Particulas subatémicas

Um pouco de historia

1900 - Descoberta do electrao por
Joseph Thomson.

1914 - Identificagdo do protio por
Ernest Rutherford.

1932 - Descoberta do neutrio por
James Chadwick.

Modelos atémicos

Mas como sdo os dtomos?

Como os atomos sdo tdo pequenos que ndo se podem ver, os quimicos foram apresentando diversas
«imagens» para o atomo, denominadas «modelos atdmicos».

Um modelo ndo é uma cdpia da realidade. E apenas uma imagem que sé é Gtil em Ciéncia enquanto
conseguir explicar os fendmenos conhecidos. Quando aparece um fenédmeno que nao pode ser explicado por
um dado modelo, este tem de ser modificado ou abandonado.

Foi o que aconteceu com os sucessivos modelos atdomicos.

Modelo de Dalton

Ao procurar a composicdo quimica das substancias e ao estudar um grande numero de reac¢Ges quimicas
conhecidas, Dalton admitiu que a matéria era constituida por atomos - pequenas esferas macicgas indivisiveis
e indestrutiveis,sem carga eléctrica.

Modelo de Dalton



Modelo de Thomson

No final do século XIX, Thomson e outros cientistas realizaram experiéncias que demonstraram que toda a
matéria continha particulas de carga eléctrica negativa.

Como a matéria é electronicamente neutra, Thomson acabou por concluir que os atomos também tinham de
conter carga positiva.

Imaginou, entdo, o atomo como sendo uma esfera de carga positiva, onde os electrées estdo incrustados
como as passas num bolo. Por esta razdo, o modelo de Thomson é denominado por modelo «pudim de
passas».

Modelo de Thomson

Joseph J. Thomson (1856-1940)
Modelo de Rutherford

Experiéncias realizadas por Rutherford e seus colaboradores demonstraram que:
® a maior parte do atomo é espaco vazio;
® a3 carga positiva do atomo e, praticamente, toda a sua massa estdo concentradas num «coragdo»
central, chamado ntcleo;
e em torno do nlcleo movem-se os electrées como os planetas em volta do Sol.
Como tal, este modelo pode ser chamado de modelo planetario.

Modelo atémico nuclear de Rutherford (1911):

Ernest Rutherford (1871-1937).

Modelo de Bohr - Rutherford ou modelo de Bohr

O cientista Niels Bohr, baseando-se no modelo de Rutherford, prop6s algumas
alteracgodes, introduzindo o conceito de quantificacdo de energia. Considerou que:

e o0s electrées movem-se a volta do ndcleo em trajectérias circulares bem
definidas a que se chamam orbitas. A energia dos electrGes em determinada
Orbita também é bem definida;

e enquanto um electrdo percorre uma dada orbita ndo absorve nem emite
energia;

e quando um electrdo absorve energia transita para uma orbita mais externa;

e quando um electrdo transita de uma orbita mais externa para outra mais
interna emite energia.

Atomo de carbono segundo o modelo de Bohr:

Niels Bohr (1885- -1962)



Modelo da nuvem electrénica

O modelo de Bohr foi muito util, e ainda o é, na interpretacdo de
muitos fendémenos.

No entanto, o proprio Bohr e outros cientistas consideraram o
modelo incorrecto em alguns aspectos.

Os electrdes ndo se movem de forma tdo regular a volta do nucleo
como os planetas a volta do Sol.

Os electrées movem-se a velocidades elevadissimas em torno dos
respectivos nucleos sem trajectérias bem definidas.

O conjunto de posicdes que os electres tomam a volta do nucleo
forma a chamada nuvem electrénica.

Em resumo:

O atomo é constituido por um nucleo central onde se encontram
os protdes e os neutrdes. A volta do nicleo movem-se os electrdes,
constituindo a nuvem electrdnica.

A carga do nucleo (positiva), que é igual a carga de todos os protdes, chama-se carga nuclear.
Como o atomo é electricamente neutro conclui-se que o nimero de electrdes (cargas negativas) é igual ao
numero protdes (cargas positivas).

Distribuigcao electrénica

Os atomos com mais do que um electrdo chamam-se polielectrénicos.
Como se distribuem, nestes atomos, os electrées em torno do nucleo?
Bohr admitiu que estes electrdes se distribuem por camadas ou niveis de energia.
Os niveis de energia sdo caracterizados por um nimero n, que pode tomar valores inteiros de 1 a 7.
Cada nivel de energia também ode ser designado por camada K, L, M, N...
Assim temos:
Nivel 1 - ou camada K
Nivel 2 - ou camada L
Nivel 3 - oucamada M
Num atomo os electrdes distribuem-se por
niveis de energia.
Ha um ndmero maximo de electrGes por
nivel de energia.
Esse nimero maximo é dado por:
2n’
No entanto, se um dado nivel for o ultimo sé pode conter no maximo oito electrées, excepto o primeiro nivel
de energia que sé pode conter um ou dois electrées.

Consideremos um exemplo:

O atomo de sédio (Na) tem 11 electrdes.

A sua distribuicdo electrdnica é feita da seguinte maneira:
1.°nivel - 2 electrées
2.°nivel - 8 electrées
3.°nivel - 1 electrdo

A representacgdo da distribuicao electrénica para o 4tomo de sddio pode ser: 2;8;1.



Os electrdes do ultimo nivel de energia de um dtomo (nivel mais externo) designam-se por electrées de
valéncia. O nucleo e o conjunto dos electrdes dos niveis mais interiores constituem o cerne do atomo.

Para o atomo de potdassio, com 19 electrbes, a distribuicdo electrdnica
sera: 2;8;8;1. Neste caso 18 electrdes fazem parte do cerne do atomo e 1
é electrdo de valéncia.

A estrutura de um d4tomo também pode ser representada
esquematicamente. Os diferentes niveis de energia electrdnicos sdo
representados por circunferéncias com pontos que indicam os electrdes.

Representag¢do esquematica da estrutura electrénica de alguns atomos. Tabela | - Exemplos de estruturas

electronicas de alguns atomos
Questao

Para cada um dos atomos da tabela | indica o nimero de electrdes de valéncia e o nimero de electrdes do
cerne.

Os electrées do nivel de energia mais externo de um atomo sdo chamados electroes de valéncia. Estes
electrGes sdo especialmente importantes pois situam-se no nivel mais energético do dtomo e sdo
responsdaveis pelo modo como o dtomo reage com outros.

Nimero atémico e niimero de massa

Ja aprendeste que um atomo tem um numero determinado de protdes, neutrbes e electrdes que
caracterizam e definem o prdéprio atomo em si.

Ao nuimero de protdes do nucleo chama-se nimero atémico e representa-se pela letra Z.

A soma do numero de protdes e de neutrdes do nucleo chama-se numero de massa e representa-se pela
letra A.

Estes dois numeros sdo proprios de cada atomo.
Um atomo X pode representar-se do seguinte modo: /{ \\

Nucleées - particulas constituintes
do nucleo (protées e neutrées).

Z - n.° de protées

N - n.° de neutrdes

A - n.° de protdes + n.° de neutrées

A=Z+N

I\ J




Consideremos o seguinte exemplo:

1735cC!7

Numero atdomico: Z =17
Numero de massa: A = 35
Numero de protées: 17

Numero de neutrdes: 35 -17=18
Numero de electrées: 17

Carga nuclear: +17

Elemento quimico

Ao conjunto de dtomos com o mesmo nimero atdmico chama-se elemento quimico, ou seja:
Atomos do mesmo elemento tém o mesmo niimero atémico (Z).

Exemplo:

e Os atomos de carbono tém o niumero atdémico 6 e representam-se por gC.

e Os dtomos de oxigénio tém o nimero atdmico 8 e representam-se por gO.
Assim:
Um elemento quimico representa-se através do simbolo quimico respectivo acompanhado, em indice a
esquerda, do seu nimero atdmico.

Conhecendo o nimero atdmico de um elemento, sabe-se:

e 0 numero de protdes dos seus atomos;

® a carga nuclear desses atomos;

e 0 numero de electrGes e a respectiva estrutura electrdnica.
Exemplo: F (Z=9)

> n.°de protdes =9;

> n.°deelectrdes =9;

» carganuclear=+9;

> estrutura electrdnica: 2;7

Aplico o que aprendi.
Preenche a tabela que se segue aplicando os conhecimentos adquiridos anteriormente.

p Nimero Nimero de Nimero de | Numero de | Distribuicgao
Atomo P ~ ~ Lo
atémico massa protdes neutrdes electrénica

714N
2040Ca

ZAS 16 16

ZAC! 18 2:8;7

Isétopos

Ja referimos que os atomos do mesmo elemento tém o mesmo nimero atémico.
No entanto existem atomos de um mesmo elemento com nimeros de massa diferentes. Sdo os isétopos.
Por exemplo:
e |sotopos do elemento hidrogénio: 114 ; 12H; 13H
e |sotopos do elemento oxigénio: 8160 ; 8170 ; 8180
Comparemos a composi¢ao de dois dos isétopos do oxigénio:
8160; 8180

Os isotopos sGo atomos do mesmo elemento que diferem no numero de neutrdes.



Aplico o que aprendi.
1. Considera um conjunto de atomos que se representam simbolicamente por letras que ndo sdo os
seus verdadeiros simbolos quimicos.
8174 1735B 612C 816D 614F 919F17 376
1.1. Quais os conjuntos de atomos que sdo isétopos?
1.2. Quantos elementos diferentes estdo representados?

Exercicios finais.

1. As letras da coluna da esquerda associa os nimeros correspondentes da coluna da direita.
I ]

A. Modelo planetario 1. Modelo de Dalton
B. Pequena esfera macica e indivisivel. 2. Modelo de Thomson
C. Admite o6rbitas circulares para os electrdes. 3. Modelo de Rutherford
D. Esfera de carga positiva com os electrées nela incrustados. 4. Modelo de Bohr
5. Modelo da nuvem electrénica
2. Completa as frases seguintes sobre a estrutura dos atomos.
A. As particulas subatdmicas de massa praticamente igual sdo os e os

Os tém carga eléctrica simétrica dos
As particulas subatémicas sem carga eléctrica sdo os
A carga nuclear é sempre um numero inteiro multiplo da carga electrlca do
A massa do é cerca de 1840 vezes inferior a do protao.
A parte do atomo onde esta concentrada a sua massa é o
3. Cada atomo de silicio (Si) possui 14 electrdes.

3.1. Faz a distribuicdo desses electrdes pelos niveis de energia.

3.2. Quantos electrdes ocupam o nivel de maior energia?

3.3. Quantos electrdes de valéncia possui este atomo?

3.4. Completa a frase de modo a obteres uma proposi¢do correcta.

“O numero de protdes desses atomos é e a sua carga nuclear é

4. Considera o atomo de sédio com o nimero atdmico 11 e os dois diagramas de energia A e B.

4.1. Escreve simbolicamente a estrutura electrénica destes dtomos.

4.2. Qual dos diagramas dira respeito ao atomo de sddio? E ao catido sédio? Justifica a tua resposta.

mmoN®

”

5. Um elemento Y possui um numero de massa (A) igual a 27 e 13 e o seu numero atémico (Z). Assim, o
atomo é constituido por:
A. 13 protéGes; 13 neutrGes; 13 electrées.
B. 13 protdes; 14 neutrdes; 14 electrdes.
C. 13 protdes; 14 neutrdes; 13 electrées.
Escolhe a op¢do correcta.
6. Completa o quadro, utilizando os teus conhecimentos sobre a estrutura atémica da matéria.

o
Simbol N.° de N.° de N. df N.° de Carga Estrutura
Elemento N " neutrode PR

o protdes | electrdes s massa @ nuclear @ electrdnica
Berilio 4 2;2
Azoto 7 8

Al 27 +13

S 32 2;8;6
Cloro 17 18



7.

10.

11.

Um determinado atomo de ferro possui 56 nucledes. Sabendo que contém mais quatro neutrées que
protdes, representa simbolicamente este datomo, com os respectivos nimero de massa e numero
atémico.

Associa as letras A e B, o nimero correspondente:

A. Um dado elemento caracteriza-se pelo seu... 1. n.°de massa
B. Um dado isétopo caracteriza-se pelo seu... 2. n.°atémico
3. n.°atédmico + n.° de massa

As frases seguintes estdo erradas. Corrige-as.

Quantos mais protdes tiver o nucleo, menor sera a sua carga nuclear.

Um elemento quimico é o conjunto dos dtomos com o0 mesmo numero de massa.

O que caracteriza o isdtopo de um elemento quimico é o seu nimero atémico.

Os electrées distribuem-se aleatoriamente pelos diferentes niveis de energia.

A uma mesma classe de atomos caracterizados por um mesmo nuimero de nucledes damos o nome-
de elemento quimico.

Porque o atomo é uma particula electricamente neutra, o nimero de protées é igual ao numero de
neutroes.

moowm>»

m

O quadro seguinte mostra-nos o nimero de protdes e de neutrdes de atomos que estdo representados,
respectivamente, pelas letras de A a E.

Atomos N.° de neutrdes N.° de protdes
A 20 16
B 18 18
C 22 18
D 20 20
E 22 20

10.1. Indica o numero de massa de cada um deles.

Atomos A B C D E

N.° de massa

10.2. Representa simbolicamente cada um dos dtomos.
10.3. Quantos elementos estao representados?
10.4. Indica os respectivos isétopos.

Das frases seguintes, s uma esta correcta. Indica-a.

A. Os catides sdo ides de carga eléctrica positiva e formam-se a partir dos dtomos respectivos por
captacgdo de protdes.

B. Um catido de carga eléctrica +1 (X*) possui um electrdo a mais que o atomo de onde provém.

C. Um anido de carga eléctrica -2 (X*) tem o mesmo nimero de protdes e dois electrdes a mais que o
atomo que o originou.

D. O anido X e o atomo X diferem no nimero de massa.

E. Quer os anibes, quer os catibes, possuem cargas nucleares diferentes das dos atomos que os
originam.



LIGACAO QuimICcA

Duas questdes se colocam aos quimicos em relagdo a ligagdo entre os atomos.
Porque é que os dtomos se ligam?

= Como é que os atomos se ligam?
A resposta a primeira questdo esta implicita num principio geral chamado principio de energia minima, ou
seja, os atomos ligam-se para, no seu conjunto, ficarem com menos energia -
com mais estabilidade.
O sistema formado por dois atomos ligados é sempre menos energético que o
sistema formado por esses atomos separados.
Quando é que os atomos adquirem o estado de menor energia e,
consequentemente, maior estabilidade?
O quimico G.N. Lewis verificou que os atomos dos gases nobres, muito estaveis,
tém a camada exterior com 8 electrées ou 2 electrbes, no caso do hélio.
Entdo, considerou que a tendéncia geral dos atomos dos outros elementos seria
a de adquirirem tal configuracdo electrdnica, ou seja:

Os atomos tém tendéncia a ficar com a configuragdo electrénica do gds nobre
mais proximo, isto é, com o seu ultimo nivel de energia completo.

Ligagdo ionica

Consideremos os atomos de sédio e de cloro e as respectivas configuragbes electrdnicas.

Os ides ficam ligados entre si por uma forga de atrac¢do de natureza electrostatica. Este tipo de ligagao em
que ha transferéncia de electrdes entre atomos chama-se ligagao idnica.



Nos compostos idnicos existe uma estrutura gigante com
milhdes e milhGes de iGes positivos e de ides negativos
dispostos ordenadamente na forma de um cristal.

Consideremos outro exemplo:

Ligacdo entre &tomos de magnésio e de fluor

I8es constituintes: Mg>* ; 2F  Férmula quimica: MgF,

Propriedades das substancias ionicas

Os compostos idnicos apresentam as seguintes \
caracteristicas: /( \
e QOs ides combinam-se em tais proporgdes que a

carga total do com posto formado é nulo.

e no estado sdélido sdo maus condutores da
corrente eléctrica;

e tém ligacdes fortes entre os iGes;

e quando fundidos ou em solugdo aquosa
conduzem a corrente eléctrica, porque os ides se
separam, adquirindo mobilidade; \ J/

e sdoduros e ndo se deformam; K

e sdo quebradicos.

Ligagdo covalente

Nos exemplos anteriores foi facil aos atomos “entenderem-se”. Como uns precisavam de perder electrdes e
outros precisavam de ganhar electrGes para atingirem a configuracdo electrénica de gas nobre, ou seja a
estabilidade, houve entdo uma transferéncia de electrdes entre os atomos.

Mas o que acontece quando ambos os atomos precisam de captar electrdes para ficarem estaveis?
Consideremos dois atomos de fldor:

Férmula quimica: F,

Os atomos ligam-se, assim, partilhando um par de electrdes.

A esta ligacdo por partilha de electrées chama-se ligagao covalente.

Neste caso os dois atomos partilham um par de electrées. A esta ligagdo chama-se ligagdao covalente
simples.



Na representacdo de Lewis representam-se os electrdes da ultima camada por cruzes e pontos.
Exemplo:

F+F: » :F:F:
Ao par de electrées partilhados pelos dois &tomos chama- -se duplete.

Cada par de electrGes também pode ser representado por um trago. A formula assim escrita chama-se
formula de estrutura.

Consideremos agora o caso de dois atomos de oxigénio (O) para formar a molécula de oxigénio (O,).

Cada um dos atomos precisa de dois electrdes. Irdo entdo partilhar dois pares de electrdes entre eles.

Quando existem dois pares de electroes partilhados pelos dois atomos, a ligacdo chama-se ligagao
covalente dupla.

Vejamos agora a formacdao da molécula de azoto (N,).

Neste caso vao ser partilhados trés pares de electrdes.

x

Quando entre dois atomos sdo partilhados trés pares de electrées, a

ligagdo chama-se ligagdo covalente tripla.

A ligacdo covalente tripla é mais forte que a ligacdo covalente dupla e

esta é mais forte que a ligacdo covalente simples. Quanto mais forte for

a ligacdo, mais proximos estardo os atomos ligados e mais dificil sera

separa-los.

Os atomos de hidrogénio sdo especiais. Como sé tém um electrdo, s6 podem formar ligacdes covalentes
simples. Na substancia elementar hidrogénio (H,):

1 ligagdo covalente simples.

Na substancia composta agua (H,0):

10



2 ligagGes covalentes simples.
Na substancia composta amoniaco (NHs):

3 ligagGes covalentes simples.
Outro exemplo:
Na molécula de didxido de carbono (CO,):

2 ligagGes covalentes duplas.
Na substancia composta metano (CH,):

4 ligagGes covalentes simples.

LigagGes covalentes polares e apolares

Ha muitas moléculas cujos atomos se ligam através de ligagGes covalentes simples. No entanto, esta ligacdo
guimica pode ocorrer entre atomos iguais ou diferentes
Por exemplo, o dicloro é um gas a temperatura ambiente.
E constituido por moléculas diatémicas.
O cloreto de hidrogénio é uma substdncia gasosa, cujas moléculas sdo formadas por um atomo de
hidrogénio e um atomo de cloro.
As nuvens electrénicas destas moléculas podem visualizar-se, como se indica nas figuras seguintes:
Molécula do dicloro - Cl, Molécula do cloreto de hidrogénio - HCI

A nuvem electrénica na molécula do dicloro esta uniformemente distribuida
pelos nucleos dos dois atomos ligados.

Os dois electrées da ligacdo sdao igualmente partilhados pelos nucleos dos
atomos ligados.

Esta ligagao covalente diz-se apolar.

A nuvem electronica na molécula do cloreto de hidrogénio esta mais
deslocada para o nucleo do atomo de cloro.

Contrariamente, a nuvem electrénica em torno do nucleo do atomo de
hidrogénio é menos densa. Diz-se que hd um excesso de carga eléctrica
negativa junto ao 4tomo de cloro.

Por outro lado, hd uma deficiéncia de carga eléctrica negativa no atomo de
hidrogénio.

A molécula de cloreto de hidrogénio diz-se polar.

Formam-se pélos eléctricos. O excesso ou a deficiéncia de carga eléctrica representa-se pela letra grega 6.
Indica-se por cima do simbolo quimico do elemento.

11



Esta ligagao covalente diz-se polar.
Podes perceber a ligacdo covalente simples destas moléculas se pensares nos electrées de valéncia de cada
um dos atomos.

Formacgdo da molécula de dicloro

O atomo de cloro tem 7 electrées de valéncia. Representa-se em notacdo de Lewis por:

Cada atomo de cloro pode "alojar" mais um electrdo de modo a adquirir uma estrutura electrénica mais
estavel. Ou seja, oito electrGes no ultimo nivel, como o gas nobre argon.

Por isso, quando dois atomos de cloro se aproximam, vai haver partilha de um par de electrGes, provenientes
de cada atomo.

Forma-se a molécula de dicloro.

Cada atomo de cloro esta

rodeado por oito electrées o

que corresponde a uma

estrutura electrénica estavel.
Pode representar-se, simbolicamente, a ligacdo quimica na molécula de

dicloro. Nesta representacao os electrdes de valéncia indicam-se por meio de
um traco que corresponde a um par de electrdes.

Formacdo da molécula de cloreto de hidrogénio
O atomo de hidrogénio tem um electrdo de valéncia.

Representa-se em notacdo de Lewis por: H-
Necessita de mais um electrdo para adquirir uma estrutura electrénica mais estavel - a do gas nobre hélio.
O 4tomo de cloro tem sete electrdes de valéncia: .

. . o :Cl-
Pode adquirir mais um electrao. -

Quando um atomo de hidrogénio se aproxima de um atomo de cloro, ocorre a partilha de um par de
electrGes provenientes de cada atomo:

A ligacdo quimica na molécula de cloreto de hidrogénio representa-se por:

Aplico o que aprendi.
1. Considera as seguintes férmulas moleculares:
F, HF CO, N, PHs
Indica para cada uma das moléculas, o tipo de ligagdo quimica que ocorre entre os respectivos
atomos.

Z(H)=1 Z(C)=6 Z(0)=8 Z(N)=7 Z(F)=9 Z(P)=15
2. Representa, em notacdo de Lewis, as ligagOes quimicas nas seguintes substancias:
A-F, B - HF C—HN;

Ligagdao metalica

Os atomos dos metais que tém poucos electrGes no ultimo nivel de energia estdo fracamente ligados ao
nucleo. Por essa razdo os atomos dos metais perdem esses electrées de valéncia com facilidade originando
ides positivos ou catides.

No metal esses electrdes livres vdao-se movendo entre os atomos, estando sob a ac¢do simultanea de varios
nucleos.

Sdo as forgas atractivas entre os electrdes livres e os iGes da estrutura metdlica que «obrigam» os atomos
dos metais a manterem-se unidos.
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Assim, costuma dizer-se que um metal é constituido por ides positivos mergulhados num mar de electrées.

Por terem electroes livres, os metais conduzem a corrente eléctrica.

Outra caracteristica importante da estrutura metdlica é a possibilidade das camadas de atomos deslizarem
umas sobre as outras. Por isso 0os metais sdo ducteis e maleaveis.

Representagdo esquematica da capacidade de deslizamento das camadas de 4&tomos metalicos.

Exercicios finais.

1.

Entre os elementos mais abundantes na Natureza contam-se o oxigénio (30), 0 magnésio (1,Mg) e o sédio (;1Na).
Os atomos destes elementos formam os seguintes ides: OZ', Mg2+ e Na'.
1.1. Escreve as formulas quimicas do éxido de sddio e do 6xido de magnésio.
1.2. Que tipo de ligacdo existe nestas substancias?
1.3. De entre as frases seguintes, referentes a estes compostos, identifica as verdadeiras:
A. Reagindo com a 4gua originam solugdes basicas.
B. S3do bons condutores da electricidade no estado sélido.
C. No éxido de sddio, os ides encontram-se, na rede cristalina, na proporgao de 1:1.
D. Na ligacdo existente no dxido de magnésio houve transferéncia de electrées.
O iodeto de potdssio fundido conduz a corrente eléctrica.
2.1. A condutibilidade eléctrica do iodeto de potdassio fundido deve-se...
A. ao facto desta substancia ser idnica.
B. amobilidade dosidesK el
C. aordem como os iGes se dispdem na rede cristalina.
Escolhe a frase incorrecta.
2.2. Durante a fusdo do iodeto de potassio...
A. ... 0s iDes separam-se.
B. ...osiGes adquirem mobilidade.
C. ...ndo ha alteragdo da estrutura ordenada do cristal.
Escolhe a frase incorrecta.
O elemento quimico metalico A combina-se com o oxigénio formando o composto de férmula quimica A,0;. O
elemento A podera ser:
(A)/N;  (B) .Mg; (C) 13Al; (D) 1,Cl;  (E) 2Ca.
Em baixo estdo representadas as formulas de trés substancias: o propino (C3H,), o acido etandico (C,H40,) e o
alcool etilico ou etanol (C,HgO).

4.1. Completa o quadro seguinte:

N.° de ligacBes covalentes | N.° de ligagdes covalentes | N.° de ligagOes covalentes

Substancia . X . . .
simples por molécula duplas por molécula triplas por molécula

Propino

Acido etandico

Etanol

4.2. Considera agora as ligacdes covalentes 1 e 2 assinaladas na féormula de estrutura do propino (A).
a) Qual destas ligacdes é mais forte?
b) Qual das ligagdes apresenta maior comprimento?
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10.

11.

c¢) Quantos electrdes sdo partilhados na ligagdo 1 ?

Na molécula do azoto, N,, os dtomos estdo ligados por uma ligacdo covalente tripla.

a) Quantos electrdes sdo partilhados?

b) Escreve a formula de estrutura do azoto.
A molécula de oxigénio (O,) forma-se por partilha de quatro electrées, pelos seus dois atomos.
6.1. Que nome se da a ligagdo estabelecida pelos dois atomos de oxigénio?
6.2. Das frases que se seguem, identifica a frase correcta.
A ligacdo entre os atomos de oxigénio é uma ligacdo covalente tripla.
Os electrées partilhados na ligagdo provém da camada mais externa de cada um dos atomos.
Os electrées partilhados pelos 4tomos de oxigénio sdo dois.
A energia dos dtomos de oxigénio separados é inferior a energia dos atomos da molécula de oxigénio.
6.3. Representa através da férmula de estrutura, a molécula de O,.
Um dos gases mais poluentes da nossa atmosfera é o difldor-dicloro-metano, um dos chamados
«clorofluorcarbonetos», causadores da destruicdo da camada de ozono da atmosfera terrestre.
Cada molécula deste gas é formada por um atomo de carbono que se liga a dois atomos de flior e ainda a dois
atomos de cloro, por ligagGes covalentes simples.
7.1. Qual é a férmula quimica deste gas?

DOowp,

7.2. Das representagdes seguintes, quais sdo as que correspondem a sua férmula de estrutura?

O cianeto de hidrogénio, de férmula quimica HCN, é um gas extremamente tdxico, em cujas moléculas o 4tomo de
carbono se liga por uma ligagdo covalente simples ao atomo de hidrogénio e por uma ligacdo covalente tripla ao
atomo de azoto.

8.1. Representa esta molécula pela sua formula de estrutura.

8.2. Quantos electrées sdo partilhados entre o 4tomo de carbono e o atomo de azoto?

O aluminio &, tal como o ferro e o cobre, um metal.

9.1. Escolhe a hipdtese que completa correctamente a seguinte frase: «Os metais sdo solidos...

A. ... moleculares»;
B. ... atomicosy;
C. ...idnicos».

9.2. As unidades estruturais que se repetem na rede metdlica mantém-se unidas devido:
A. a partilha de pares electrénicos;
B. as forgas electrostaticas motivadas pela existéncia de ides com carga de sinal contrario.
C. asforgas electrostaticas motivadas pela existéncia de electrdes livres.
9.3. Porque razao os metais sdo bons condutores eléctricos?
Considera os atomos seguintes:
oF ; 165 ; 11Na ; 2oCa
10.1.Escreve as respectivas configuracdes electrdnicas.
10.2.Que tipo de ligagdo se estabelece na substancia formada por fldor e cdlcio. Escreve a respectiva férmula
quimica.
10.3. Que tipo de ligagdo existe na substancia elementar fluor?
10.4.Representa esta substancia pela respectiva formula de Lewis.
10.5.Qual a ligagdo existente na substancia elementar sédio?
Considera as configuragdes electronicas de valéncia dos dtomos que se seguem, representados por letras que ndo
correspondem aos verdadeiros simbolos.
2;5
2;8;2
2;8;4
2;6
2;8;8;1
Qual o tipo de ligacdo que prevés que se forme entre os atomos?
A. AeB;
B. DeD;
C. AeA
D. EetE.

moowp
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COMO CARACTERIZAR UMA PORCAO DE SUBSTANCIA

As massas dos atomos sdo muitissimo pequenas. Por isso, houve necessidade de definir uma unidade a
escala atdmica para exprimir as massas dos dtomos e das moléculas, chamada unidade de massa atémica,
my.

A unidade de massa atémica (1 m, = 1,6605 x 10 27 kg) é definida como a duodécima parte da massa do
atomo de carbono-12 (massa préoxima da massa de um atomo de hidrogénio). A massa atdmica do isétopo
carbono-12 é, assim, exactamente 12 m,, !

Por exemplo, quando se diz que a massa atdmica do oxigénio é 15,999 m,, significa que a massa média dos
atomos de oxigénio (média ponderada das massas dos isétopos naturais do oxigénio) é 15,999 vezes
superior a duodécima parte da massa do atomo de carbono-12. A massa atémica relativa do oxigénio, Ar(O),
éigual a 15,999 .

Sendo as massas atomicas relativas do hidrogénio, do oxigénio e do carbono,
respectivamente, 1,008, 15,999 e 12,011, verificou-se que em 1,008 g de
hidrogénio, em 15,999 g de oxigénio e em 12,011 g de carbono existia 0 mesmo
numero de atomos, que é 6,022 x 10%,

De modo analogo, para qualquer elemento da massa atémica relativa Ar, em A
gramas desse elemento existem 6,022 x 10> dtomos.

Como os quimicos, no estudo das reacgoes, utilizam quantidades de substancia

a escala macroscopica, que pesam em balangas, as massas dos atomos e

moléculas individuais eram demasiado pequenas. Foi por isso que decidiram usar conjuntos de atomos e
moléculas com 6,022 x 10%® particulas pois, assim, as massas destes conjuntos eram iguais as massas
atémicas e moleculares expressas em gramas. Assim, nasceu a mole, unidade de quantidade de matéria (ou
substancia) no SI.

Mole é, entdo, a quantidade de substancia (ou de matéria) que contém 6,022 x 10”® unidades estruturais
(dtomos, moléculas, ides, electrGes ou outras particulas).

Este valor, 6,022 x 10* mol™?, denomina-se constante de Avogadro, em honra do cientista italiano Amedeo
Avogadro e representa-se por Ny .

Aplico o que aprendi.

A massa de uma mole de atomos de zinco é 65,37 g . Quantos atomos ha em
2,63 g de zinco?

Como a massa molecular relativa do hidrogénio, H, , é 2,016 , a massa de uma
mole de moléculas de H, (6,022 x 10”2 moléculas) é 2,016 g . Esta massa
denomina-se massa molar do di-hidrogénio, pois é a massa de uma mole de
moléculas de H,.

Assim, as massas molares exprimem-se pelos mesmos numeros (a parte as
unidades) que as massas moleculares relativas e as massas atomicas relativas
Para substancias no estado gasoso é usual lidar-se com volumes em vez de
massas.

Denomina-se volume molar de uma substancia o volume ocupado por uma

mole dessa substancia.

Na tabela seguinte indicam-se os volumes molares de vdrias substancias em condi¢cdes "normais", isto é, a
temperatura de 0 °C e a pressdo de uma atmosfera (PTN). Como se pode verificar, o volume molar de sélidos
e liquidos é caracteristico de cada um deles, enquanto que o valor do volume molar (PTN) dos gases é
sempre o mesmo, préoximo de 22,4 L.
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Volumes molares de varias substancias em condigbes "normais" de pressao e temperatura (PTN)

Volume molar

Substancia Massa molar (PTN) Estado (PTN)
NacCl(s) 58,453 g 27,0 mL solido
Fe(s) 55,800 g 7,1 mL solido
H20(1) 18,014 g 18,0 mL liquido
02(g) 31,999 ¢ 2241L gas
Hz(g) 2,016 g 22,4 L gas
NHs(g) 17,023 g 224L gas

Nas mesmas condi¢des de pressdo e temperatura, uma mole de qualquer gas ocupa o mesmo volume.

Se estas condi¢Ges forem as condi¢cdes PTN, o volume ocupado é proximo de 22,4 L.

Todos os balées contém o mesmo volume: 22,4 L
(PTN)

Uma mole de moléculas de hidrogénio (6,022 x 1023
moléculas, 2,016 g).

Uma mole de moléculas de hélio (6,022 x 1023
moléculas, 4,003 g).

Uma mole de moléculas de oxigénio (6,022 x 1023
moléculas, 32,00 g).

Uma mole de moléculas de azoto (6,022 x 1023
moléculas, 28,01 g).

Exercicios finais.

Dados :

Massa atémica relativa:

Ar(Zn) = 65,4 Ar(C)= 12 Ar(Cl) = 35,5 Ar(N) = 14 Ar(Na)=23 Ar(Fe)=55,
Ar(Ca)=40 Ar(S) = 32 Ar(H) = 1Ar(Pb) =207  Ar(O)=16

1. Calcula a massa de:
1.1. 0,20 mol de zinco.
1.2. 3,01x1023 moléculas de cloro.
1.3. 2 mol de cloreto de sddio.
2. Determina a quantidade de substancia ( n.2 de mol ) existente em:
2.1. 1,44 g de magnésio.
2.2. 0,20 g de hidrogénio gasoso.
2.3. 88 g de didxido de carbono.
3. Determina o n.2 de particulas que existem em:
3.1. 2,80 g de gas azoto.
3.2. 170 g de amoniaco.
3.3. 36 gde agua.
4. Determina a quantidade de substancia correspondente a 6,02 x 10%* moléculas de agua.
5. Qualamassa de ferro que contem o mesmo nimero de atomos que 2,7 g de aluminio?
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10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.

Quantos atomos de hidrogénio existem em 24,5 g de acido sulfurico ( sulfato de hidrogénio) ?
Considera o composto hidrogenosulfato de célcio. Determina :
7.1. A massa molar do composto.
7.2. A quantidade de substancia ( n 2 de moles) existentes em 0.5 Kg do composto.
7.3. O numero de particulas existentes na quantidade de composto da alinea anterior.
O sulfureto de hidrogénio é um gas a temperatura ambiente. Determina :
8.1. A massa molar do composto.
8.2. O volume (PTN) ocupado por 3,4 g do gas.
A massa de 1,5 dm® de um determinado gas é 2,95g, nas condi¢Ges PTN. Calcula o valor da massa molar desse gas.
Qual a quantidade de substancia existente em 2,24 dm?® de diéxido de carbono em condicGes P.T.N. ?
Determina a massa de 20 L de oxigénio em condi¢Ges P.T.N.
Considere as substancias gasosas amoniaco, NH;, e metano, CH,.
12.1.Classifique as afirmagGes seguintes em verdadeiras ou falsas.
Relativamente a 1 mol de amoniaco e 1 mol de metano pode afirmar-se que:
A. contém o mesmo numero de moléculas.
B. contém o mesmo numero de atomos.
C. tém a mesma massa.
D. ocupam o mesmo volume a temperatura de 25 °C e a pressdo de 1,0 atm .
12.2.Considere 2,0 mol de gas metano em condi¢des PTN. Calcule:
a)A massa e o volume de metano.
b)O numero de atomos de H existentes na amostra.
c¢) A quantidade de amoniaco que contém o mesmo nimero de dtomos de hidrogénio que esta amostra de
metano.
Considere uma amostra de 88,0 g de diéxido de carbono, CO,.
13.1.Calcule o volume, nas condi¢des PTN, dessa amostra.
13.2.Calcule o nimero de atomos de oxigénio existentes nessa amostra.
Complete a seguinte afirmacgdo:

"Em 126,0 g de HNO; existem moles de HNO3, moléculas de HNO3;, atomos de
oxigénio e atomos de azoto."

Calcule a quantidade de dgua que corresponde a um bilido (1012) de atomos de hidrogénio. Qual a massa
correspondente?

Entre as seguintes afirmacdes, seleccione as duas alternativas correctas.

A. A quantidade de substancia existente em 2,00 g de hidrogénio (H,) é metade da existente em 4,00 g de hélio
(He).

B. O numero de atomos existente em 4,00 g de hidrogénio (H,) é igual ao existente em 4,00 g de hélio (He).

C. O numero de atomos existente em 0,5 mol de amoniaco (NH3) é igual ao existente em 0,5 mol de metano (CHy).

D. Nas mesmas condi¢Ges de pressdo e temperatura, o volume ocupado por 2,00 g de hidrogénio é igual ao
ocupado por 4,00 g de hélio e por 32,00 g de oxigénio.

E. Nas mesmas condi¢cGes de pressdo e temperatura, o volume de uma dada quantidade de gas considerado ideal
é independente da respectiva massa molar.

F. O numero de atomos de oxigénio existentes numa mole de moléculas de O, é igual a 6,022 x 10%.
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UNIDADE 2 — A TABELA PERIODICA

E enorme a diversidade de materiais existentes na Terra, quer naturais quer sintetizados pelo Homem, os
guimicos sentiram necessidade de encontrar um modo de os “arrumar” de acordo com as suas propriedades,
tal como os livros numa biblioteca estdo colocados nas prateleiras com uma certa organizagdo. Tudo
comegou com a organizacdo dos elementos quimicos numa Tabela Periddica, cuja construcdo foi sendo

completada ao longo dos anos.

A TABELA PERIODICA — BREVE HISTORIA SOBRE A SUA EVOLUCAO

No periodo Neolitico, quando o homem ja dominava as técnicas do fogo, tera acidentalmente ateado
fogueiras sobre rochas ricas em estanho, que acabava por fundir. Também descobriu acidentalmente o
cobre, que tal como o estanho, apresenta uma temperatura de fusdo relativamente baixa. O ferro tera
surgido apenas por volta do ano 1500 a.C., apesar de ser mais abundante na natureza do que o cobre e o
estanho.

Ha 2000 anos, Aristoteles, um fildsofo da Grécia antiga, acreditava que todas as substancias eram compostas

por 4 elementos: Terra, Fogo, Agua e Ar.

A primeira descoberta cientifica de um elemento quimico, ocorreu em 1669, quando o alquimista Henning
Brand descobriu o fésforo. O primeiro elemento quimico a ser descoberto foi o ponto de partida para a
construcdo da Tabela Periddica.

Como o numero de elementos quimicos conhecidos ja era bastante grande (actualmente conhecem-se 116
elementos), surgiu a necessidade de os organizar de acordo com determinadas caracteristicas. Inicialmente,
surgiram diversas propostas para a organiza¢do dos elementos quimicos, tendo em conta algumas dessas
caracteristicas.

e A primeira tentativa foi elaborada por John Dalton no inicio do sec. XIX. Simplesmente ordenada por
ordem crescente de massa atdomica. Muitas das massas atémicas adoptadas por Dalton, estavam
longe dos valores actuais, devido a ocorréncia de erros. Esses erros foram sendo corrigidos por

outros cientistas, ao longo dos tempos.

e Por volta de 1830, Johann Dobereiner (1780 — 1849), quimico alemdo, apercebeu-se da existéncia de
grupos de elementos que, organizados por ordem crescente de massas atomicas, apresentavam
propriedades quimicas semelhantes. Formou, assim, grupos de trés elementos que ficaram
conhecidos por triadas de Dobereiner. A descoberta das triadas encorajou outros quimicos na busca

de novas familias.

e Em 1862, Alexandre Chancourtois (1820 — 1886) organizou também os
elementos por ordem crescente de massas atdmicas, colocando-os sobre uma
linha helicoidal que recobria uma superficie cilindrica formando como que um

caracol - o caracol de Chancourtois.
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Em 1864, John Newlands (1838 — 1898), quimico inglés, organizou os elementos também por ordem

crescente de massas atdmicas, de tal modo que os elementos com propriedades semelhantes

repetiam-se em intervalos de oito, isto é, o oitavo elemento era semelhante ao primeiro, o nono era

semelhante ao segundo e assim por diante. Esta disposicdo dos elementos ficou conhecida por lei

das oitavas. Newlands designou a sua lei por “lei das oitavas” ao verificar, curiosamente, que a

regularidade encontrada nas propriedades dos elementos se assemelhava as oitavas da escala

musical.

Apesar das regularidades observadas, esta

disposicdo dos elementos

apresentava incorrecgBes, pois, no mesmo grupo, encontravam-se elementos com propriedades quimicas

diferentes, tal como acontecia com o oxigénio, o enxofre e o ferro. Dai as ideias de Newlands terem sido alvo

de criticas e rejeitadas.

Um quimico russo, Mendeleieve (1834 — 1907), partindo do
pressuposto que deveria existir uma lei fundamental que dé
conta das diferencas e semelhancgas entre todos os elementos,
resolveu organizar os cerca de 60 elementos, até entdo
conhecidos, em linhas e colunas, segundo a ordem crescente das
suas massas atdmicas relativas. A pouco e pouco o seu quadro
tomou forma. Nele ficaram espacos “vazios” destinados a
elementos que, na sua opinido, viriam a ser descobertos. Com o
avancar dos anos foram efectivamente descobertos novos
elementos quimicos que, de facto, vieram a ocupar os espacgos
“vazios” que tinham sido deixados por Mendeleieve. Em 1869,
esta Tabela Periddica de Mendeleieve é aceite e adoptada pela
maioria dos quimicos.

Dos 116 elementos quimicos conhecidos actualmente, so cerca de 90 existem na Natureza. S6 em 1940 foi

descoberto o primeiro elemento artificial — o pluténio. Desde entdo muitos tém sido criados. Mas isso so é

possivel em condi¢Ges muito especiais, em centros de investigacdo de fisica nuclear.

A Tabela Periddica actual encontra-se, em anexo, na pagina 37.

A Reter!

trabalho. Também diversos critérios de ordenac¢do foram surgindo.

As primeiras tentativas de organizar os elementos de acordo com as suas propriedades surgiram
basicamente no século XIX. Nessa época ainda poucos elementos eram conhecidos. Além de Mendeleieve,
cientistas como Dobereiner, Chancourtois, Newlands, Moseley, entre outros, destacaram-se neste

1- Porque é que os quimicos sentiram necessidade de organizar os elementos quimicos numa tabela periddica?
2 — Porque se chamara Tabela Periédica dos Elementos e ndo simplesmente Tabela dos Elementos?

Aplico o que aprendi.
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COMO SE ENCONTRA ORGANIZADA A TABELA PERIODICA?

Os quimicos arranjaram uma representacdo simbdlica para cada elemento, que fosse simples e entendida
por toda a gente, ou seja, com cardacter universal.

A Tabela Periédica actual é constituida por 116 elementos (cada um em sua “casa”) dispostos por ordem
crescente de nimero atémico, numa matriz quadriculada de 18 colunas verticais e de 7 linhas horizontais.

e Uma coluna vertical constitui um grupo.

e Uma linha horizontal constitui um periodo.

Na Tabela Periddica, temos, entdo, 18 grupos e 7 periodos, onde os elementos se encontram dispostos por

ordem crescente do niUmero atémico.

Grupo
Os elementos

que estdo na
mesma coluna
pertencem ao
mesmo grupo

Periodo
Os elementos que
estdo na mesma
linha pertencem ao
mesmo periodo

Alguns grupos da Tabela Periédica tém designacdo especial. Assim:
e Grupo 1 - Grupo dos metais alcalinos.
e Grupo 2 — Grupo dos metais alcalino-terrosos.
e Grupo 17 — Grupo dos halogéneos.
e Grupo 18 — Grupo dos gases nobres.
Na 82 classe, aprendes-te que todos os materiais sdo constituidos por unidades basicas que se chamam

moléculas. As moléculas sdo agregados de atomos de elementos quimicos ligados quimicamente entre si,
com excepgdo dos gases nobres que sdo constituidos por moléculas monoatdmicas.

Nota que o hidrogénio é o elemento de nimero atémico mais baixo (Z=1). E o primeiro elemento da Tabela
Periédica. Apesar de aparecer colocado no grupo 1, ele ndo pertence ao grupo 1, pois ndo é um metal
alcalino como os outros elementos desse grupo.

Os elementos dos grupos 3 até 12 constituem os elementos de transicdo. Os elementos colocados de um e
do outro lado dos elementos de transicdo sdo chamados elementos representativos, tal como mostra a

figura que se segue:
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Com a Tabela Periddica assim organizada, é possivel prever certas propriedades fisicas e quimicas das

substancias. Verifica-se, por exemplo, que ha semelhancas de propriedades entre substancias de elementos

de um mesmo grupo.

O sédio e o potdssio, elementos do mesmo grupo (grupo 1), reagem violentamente com a agua. Sabendo-se,

entdo, o grupo em que um elemento se encontra, facilmente se podem prever propriedades fisicas e

guimicas da substancia elementar, através das propriedades conhecidas das substancias de elementos desse

grupo.

Os periodos da Tabela Periddica ndo sdo constituidos pelo mesmo niumero de elementos. Assim:

12 Periodo — 2 elementos (hidrogénio e hélio)

22 Periodo — 8 elementos

32 Periodo — 8 elementos

42 Periodo — 18 elementos

52 Periodo — 18 elementos

62 Periodo — 32 elementos (14 estdo colocados a parte e constituem a familia dos lantanideos)

79 Periodo — 30 elementos (14 estdo colocados a parte e constituem a familia dos actinideos)

Os elementos quimicos, de acordo com as suas propriedades, podem ainda ser classificados em metais, ndo-

metais e semimetais. Os semimetais encontram-se entre os metais e os ndo-metais, como mostra a figura

que se segue:
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A Reter!

A Tabela Periddica dos elementos esta organizada em colunas verticais e linhas horizontais com todos os

elementos quimicos conhecidos, naturais e artificiais.
As colunas sdo os grupos e as linhas sdo os periodos.

Na Tabela Periddica existem, actualmente, 116 elementos distribuidos por 18 grupos e 7 periodos e

dispostos por ordem crescente de nimero atémico.

Alguns grupos da Tabela Periédica tém designacao especial: Grupo 1 (Grupo dos Metais Alcalinos), Grupo 2
(Grupo dos Metais Alcalino-Terrosos), Grupo 17 (Grupo dos Halogéneos) e Grupo 18 (Grupo dos Gases
Nobres).

Aplico o que aprendi.

— Classifica em Verdadeira (V) ou Falsa (F) cada uma das seguintes afirmacdes, corrigindo as falsas:

A) Os elementos quimicos conhecidos sdo todos naturais.

3) A Tabela Periddica estd organizada em linhas horizontais chamadas grupos e em colunas verticais chamadas periodos.
Z) Os elementos do grupo 2 sdo os metais alcalino-terrosos.

J)) Os elementos que se encontram nos grupos 3 até 12, inclusive, sdo elementos de transicdo.

Z) Os gases nobres tém propriedades quimicas semelhantes.

*) O elemento quimico com nimero atdomico (Z=4) é o sédio.

— Selecciona a Unica opgdo que completa correctamente a seguinte afirmacgdo: “O elemento quimico hidrogénio é...”
\) ...um metal alcalino.

) ...um gas nobre.

) ...0 elemento quimico de nimero atémico mais baixo.

)) ...um elemento do grupo 0.

Que propriedades apresentam os metais e os nao-metais?

Os metais e os ndo-metais sdo duas grandes categorias de substancias elementares, com propriedades fisicas
e quimicas muito diferentes.

PROPRIEDADES FiSICAS DOS METAIS E DOS NAO-METAIS

e Os metais apresentam um conjunto de propriedades fisicas caracteristicas desta classe de materiais.

Podemos dizer, por exemplo, que os metais:

v' S3o em geral sélidos a temperatura ambiente. O mercurio é, no entanto uma excep¢3o;

v" Tém brilho metélico caracteristico, especialmente em superficies de corte recente;

v' Tém, em geral, cor cinzenta (o ouro e o cobre sdo, por exemplo, excep¢des);

v' S3o maledveis e ducteis, isto é, podem ser reduzidos a lAminas e a fios, sob a ac¢do de forcas
apropriadas;

v" S30 bons condutores de calor;

v" S30 bons condutores da corrente eléctrica;

v' Apresentam, em geral, temperaturas de fusdo e de ebulicdo mais elevados do que os n3o-
metais.
e Os ndo-metais, tal como acontece com os metais, apresentam também certas propriedades fisicas
que sdo semelhantes. Entre outras, os ndo-metais:

v A temperatura ambiente, podem encontrar-se nos estados sélido, liquido e gasoso;
N3o apresentam brilho metalico (o iodo é uma excepg¢ao);

Ndo sdo maleaveis nem ducteis;

Quando sélidos, sdo quebradicos;

S3do maus condutores do calor e da corrente eléctrica (a grafite € uma excepc¢ado);

SR NN

Apresentam, em geral, temperaturas de fusdo e de ebulicdo baixos do que os metais.
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A tabela que se segue apresenta algumas propriedades fisicas de metais e ndo-metais.

Prop.
Fisicas. Conduti- | Conduti- Temperatura
. R Malea- Temperatura .
Aspecto vidade vidade - o de Ebulicao
.. ., bilidade de fusdo (2C)
eléctrica | térmica (2C)
Substancias
Sélido cinzento
Aluminio com brilho Sim Sim Sim 660 2519
metalico
g Sélido cinzento
° Magnésio com brilho Sim Sim Sim 650 1090
S metalico
Sélido castanho
Cobre com brilho Sim Sim Sim 1085 2927
metalico
, @ Enxofre Sélido amarelo Nao Nao Nao 115 445
"z°° 2 Cloro Gas Nio Nio Nio -102 -32
E Hélio Gas Nio Nio Nio - 272 - 269

PROPRIEDADES QUIMICAS DOS METAIS E DOS NAO-METAIS

A maioria dos metais ndo se encontra livre na Natureza, pois sdo muito reactivos; tendem a combinar-se com
outros elementos formando compostos mais estaveis. Por exemplo, muitos metais oxidam com facilidade

guando expostos ao ar ou a agua.

e Actividade experimental, a ser realizada pelo professor!

A — Seleccionar pequenas amostras de sddio, potassio, magnésio e cobre.

B — Colocar, separadamente, cada uma das amostras em dagua, juntar 2 a 3 gotas de fenolftaleina e
observar. (O Sédio e o Potdssio devem ser colocados em tinas de vidro; os outros metais podem ser

colocados em tubos de ensaio.)

Agora responde das seguintes questoes:

1 - Em que casos é que as reac¢des quimicas entre o metal e a dgua foram rapidas?
2 — Qual é mais reactivo com a dgua: o sdédio ou o potassio?

3 — Dos metais ensaiados, terdo reagido todos com a agua?

4 — Nos casos em que ocorreu reac¢do, a solucdo obtida apresenta caracteristicas acidas, basicas ou

neutras? Discute o assunto com os teus colegas, na presencga do professor.

A reactividade dos metais ndo é igual de metal para metal. H4 metais que reagem rapidamente com o
oxigénio, com acidos e até com agua, mas ha outros que, pelo contrario, praticamente nao reagem.

Quanto aos ndo-metais, ha muitos que sdo pouco reactivos, mas outros, como o oxigénio e o cloro, sdo

muito reactivos.
Vamos ver que os metais e os ndo-metais tém propriedades quimicas diferentes e que, dentro de um mesmo
grupo da Tabela Periddica, ha semelhanca de propriedades quimicas e uma variagdo gradual das mesmas.

SEMELHANGAS NAS PROPRIEDADES QUIMICAS DOS METAIS ALCALINOS (GRUPO 1)

Os metais alcalinos sdo substancias simples formadas por elementos que se encontram no grupo 1 da Tabela

Periddica, 4 excepc¢do do hidrogénio.

O hidrogénio, como ja foi dito, aparece colocado neste grupo, mas ndo é metal alcalino; as suas propriedades
sdo bem diferentes das dos restantes elementos do grupo 1.
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O litio (Li), o sddio (Na) e o potassio (K) sdo os trés primeiros elementos deste grupo 1 da Tabela Periddica.
Estes elementos ndo existem na Natureza sob a forma de substidncia elementar — metal, mas sim
combinados com outros, formando compostos.

Isso deve-se a sua grande reactividade. Dai, quando obtidos puros (por processos quimicos), estes metais
transformam-se facilmente por exposicdo ao ar ou em contacto com outras substancias, como a agua.
Guardam-se, por isso, em petréleo ou parafina liquida.

Para compararmos o seu comportamento quimico, vejamos as...
v' ..reacgdes do litio, do sddio e do potassio com a dgua.

O litio, o sddio e o potdssio, metais alcalinos, reagem violentamente com a agua. Os produtos desta reacc¢do
sdo os respectivos hidréxidos e hidrogénio. Estas reaccGes podem traduzir-se pelas seguintes reacgées
guimicas:

2Li(s)+2H,0(l) > 2LiOH(aq)+ H,(g)
2Na(s)+2H,0(l) - 2NaOH(aq)+ H,(g)
2K(s)+2H,0(l) > 2KOH(aq)+ H,(g)

Como se pode verificar, o litio, o sddio e o potassio apresentam comportamento quimico semelhante
perante a 4gua, embora o sddio seja mais reactivo do que o litio e o potassio mais do que o sédio.

As solucGes aquosas de hidroxido de litio, LiOH, de hidréxido de sddio, NaOH, e de hidréxido de potassio,
KOH, obtidas, sdo solugdes basicas ou alcalinas. Comprava-se que estas solu¢ées sdo alcalinas adicionando 2
a 3 gotas de um indicador como a fenolftaleina, que as tornam carmim. E por esse motivo que estes metais
estdo colocados no grupo dos metais alcalinos.

Conclusdo: O litio, 0 sédio e o potdssio pertencem ao mesmo grupo da Tabela Periddica — grupo dos metais
alcalinos. Todos os metais deste grupo apresentam o mesmo comportamento quimico perante a agua.

v ..reacgdes de combustdo do litio, do sédio e do potassio;

Por combustdo, o litio, o sédio e o potdssio ardem com uma chama de cor caracteristica, originando os
respectivos 6xidos metalicos. Estas combustdes podem ser traduzidas pelas seguintes reac¢Ges quimicas:

4Li(s)+ 0, (g) — 2Li,0(s)
(6xido de litio)
4Na(s)+0,(g) = 2Na,0(s)
(6xido de sédio)
4K(s)+0,(g) = 2K,0(s)
(6xido de potassio)
Conclusdo: Os metais alcalinos reagem facilmente com o oxigénio, originando os respectivos 6xidos — éxidos
metalicos.

v ..reacgdes dos 6xidos de metais alcalinos com a agua.

Os oxidos de metais alcalinos, quando reagem com a agua, originam substancias solUveis em agua, com
propriedades basicas ou alcalinas — os respectivos hidréxidos. Por exemplo:

Li,O(s)+ H,0(l) = 2LiOH (aq)

Na,O(s)+ H,0(l) - 2NaOH(aq)

K,0(s)+ H,0(I) - 2K OH(aq)

Conclusdo: Os metais alcalinos — grupo 1, apresentam propriedades quimicas semelhantes e a sua
reactividade aumenta ao longo do grupo.
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SEMELHANGAS NAS PROPRIEDADES QUIMICAS DOS METAIS ALCALINO-TERROSOS (GRUPO 2)

Os metais alcalino-terrosos sdo substancias formadas por elementos que se encontram no grupo 2 da Tabela
Periédica. O magnésio e o calcio sdo dois exemplos de metais alcalino-terrosos, apresentando por isso,
propriedades quimicas semelhantes.

Estes metais reagem com a agua, embora muito mais lentamente do que os metais alcalinos. Os produtos
desta reac¢do sdao também os respectivos hidroxidos e hidrogénio. As equagGes quimicas que traduzem estas
reacgdes sao as seguintes:

Mg(s)+2H,0(l) » Mg(OH),(aq) + H,(g)

(hidréxido de magnésio)

Ca(s)+2H,0(I) — Ca(OH), + H,(g)

(hidroxido de célcio)
Pode-se comprovar experimentalmente que, quando se adiciona magnésio ou calcio a agua que contem 2 a 3
gotas de fenolftaleina, formam-se produtos de reac¢do com propriedades basicas ou alcalinas. Esses
produtos sdo os respectivos hidroxidos. Embora o comportamento quimico do magnésio e do calcio com a
agua seja semelhante, observa-se que o cdlcio é mais reactivo do que o magnésio. Observa-se também, que
estes metais ndo reagem tdo violentamente com a 4gua como os metais alcalinos.

Os metais alcalino-terrosos também reagem com o oxigénio, originando oxidos — éxidos metalicos. As
equacodes quimicas que traduzem as reac¢des de combustdo do magnésio e do calcio sdo as seguintes:

2Mg(s)+0,(g) » 2MgQs)
(6xido de magnésio)
2Ca(s)+0,(g) = 2Ca0(s)
(6xido de calcio)
Conclusdo: Os metais alcalino-terrosos tém comportamento quimico semelhante e sdo menos reactivos do
gue os metais alcalinos. Existem outras familias de metais, como a familia do ferro, constituida por metais
com propriedades semelhantes as do ferro, ou a familia do cobre ou do zinco ou do aluminio...

ALGUNS METAIS E AS SUAS APLICAGOES

Misturando litio com aluminio, conseguem-se ligas metdlica:
muito leves e resistentes, muito usadas, por exemplo, em asas
delta e avides.

As cores vivas que vemos no fogo-de
artificio sdo produzidas, essencialmente
por metais alcalino-terrosos.

O magnésio produz a luz branca, o estrdncic
luz de cor carmim e o bario luz de cor verde
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Lampadas de vapor de sddio sdo muito usadas na iluminagdo publica
como por exemplo nos semaferos. Também o hidroxido de sédio
composto de sédio, é muito usado no fabrico de sab3do.

Os cabos de alta tensdo que “transportam” a energia eléctrica sao feitos de
uma liga de cobre e aluminio, o que os torna bons condutores de corrente
eléctrica e muito resistentes.

O zinco é muito utilizado nas pilhas.

Compostos quimicos a base de potdssio sdo usados na
conservagao de carnes e em adubos quimicos para fertilizar solos
para a agricultura.

Ha pecas dos motores de automodveis que sdo feitas de ferro, bem
como os imanes. O ferro também é usado na producdo de ago.

O aluminio é muito usado em latas de
bebidas refrigerantes. Misturado com
magnésio e cobre origina estruturas
leves e resistentes aplicadas também
em avies e que suportam ventos
fortes e o impacto das aterragens.
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Tal como os metais, também os ndo-metais estdo agrupados em familias, de acordo com a semelhancga de
propriedades quimicas.

Por exemplo, o cloro, o bromo e o iodo pertencem ao mesmo grupo — grupo 17 da Tabela Periddica, também
conhecido por grupo ou familia dos halogéneos.

Ja o hélio, o néon, o argon, o cripton, o xénon e o rddon pertencem a uma outra familia, muito importante
também, de ndo-metais — os gases nobres, que constituem o grupo 18 da Tabela periddica.

NA0-METAIS - SEMELHANGAS NAS PROPRIEDADES QUIMICAS DOS HALOGENEOS (GRUPO 17)

O Cloro, Cl,, o bromo, Br,, e o iodo, |,, sdo substancias elementares constituidas por moléculas diatdmicas,
que fazem parte da familia dos halogéneos. Estas trés substancias, de aspecto tdo diferente, tém
propriedades quimicas semelhantes, como por exemplo:

v' S3o mais sollveis em solventes orgénicos, como o éter etilico, do que em agua.

v/ Reagem com os metais alcalinos e metais alcalino-terrosos, dando origem a halogenetos — sais
constituidos por halogéneo e metal. Por exemplo:

Cl,(g)+2Na(s) = 2NaCl(s)

Exemplos de halogenetos: NaCl — Cloreto de sédio
KBr — Brometo de potdssio
Kl — lodeto de potdssio
NaBr — Brometo de sddio

v' Os halogenetos de metais alcalinos, como o cloreto de sédio, o brometo de sédio e o iodeto de sédio
(halogenetos), sdo soltuveis em agua.

v' H4 halogenetos de sédio e de potdssio, como, por exemplo, o iodeto de sédio, que, em solu¢do aquosa,
reagem com o nitrato de chumbo, também em solucdo aquosa, originando precipitados (sais muito
pouco soltuveis em agua).

2Nal(aq)+ Pb(NO,),(aq) = 2NaN O, (aq) + Pbl, (s)
Outro exemplo: KBr(aq)+ AgN O,(aq) — KNGO, (aq)+ AgBr(s)

v" Quando os halogéneos reagem com o hidrogénio (molecular), formam-se halogenetos de hidrogénio,
substancias cujas solugdes aquosas apresentam caracteristicas acidas. Por exemplo:

Cl(g)+H,(g) > 2HCl(g)

Conclusdo: Os halogéneos tém comportamento quimico semelhante, sdo muito reactivos, mas, a sua
reactividade diminui ao longo do grupo.

NAO-METAIS - SEMELHANGAS NAS PROPRIEDADES QUIMICAS DOS GASES NOBRES (GRUPO 18)

v’ Os gases nobres s3o substincias elementares incolores e inodoras que existem como espécies
monoatdmicas, isto €, as suas “moléculas” s6 tém um atomo.

v' Os atomos dos elementos deste grupo 18 sdo muito pouco reactivos. Tém pouca ou henhuma tendéncia
para se combinarem entre si ou com outros elementos. Dai também serem denominados gases inertes.

v' A designacdo de gas raro que também se dd aos elementos deste grupo resulta do facto de eles
existirem em quantidades infimas na atmosfera.

Conclusdo: Os gases nobres tém comportamento quimico semelhante e sdo muito estaveis.
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ALGUNS NAO-METAIS E AS SUAS APLICACOES

O xénon é usado pela maioria das industrias automoveis e faréis dos de
automoveis.

O flor é bastante usado nas pastas dentrificas. E
também wusado para fazer fluorocarbonetos,
utilizados no revestimento de utensilios de
cozinha e de pistas de esqui artificiais.

O cloro é bastante utilizado no fabrico de lixivia e plasticos. Mas
largamente utilizado como desinfectante de aguas de piscinas
pelo mundo inteiro.

O carbono tem inumeras aplicacGes, como o fabrico de fibras de carbonc
para raquetes de ténis e naves espaciais, ou como carvdo vegetal, pare
remover maus cheiros, rntre outras.

O enxofre é esséncialmente usado para vulcanizar borracha natural. E
vulcanizacdo endurece a borracha, sendo assim uma excelente matéria prime

para o fabrico de pneus.

O bromo é usado nas peliculas fotograficas,
medicamentos e anticépticos.
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O hélio é muito utilizado em baldes, por ser menos denso do que o ar.
Também é utilizado em lasers.

O nedn é muito utilizado em anuncios luminosos. Também é utilizado em

lasers. Lasers de hélio e neén produzem luz vermelha.

O azoto, muito abundante no ar, usa-se em explosivos parz
implosdo de prédios bem como um dos constituintes de
conservantes de muitos alimentos.

O argon é muito usado nas lampadas de incandescéncia
misturado com azoto.

A Reter!

Os metais apresentam propriedades fisicas e quimicas muito diferentes das dos ndo-metais.

Os metais que se encontram num mesmo grupo da Tabela periddica apresentam propriedades quimicas
semelhantes e uma variacdo gradual das mesmas. Por exemplo, a reactividade dos metais alcalinos e
alcalino-terrosos aumenta ao longo do grupo.

Os ndo-metais que se encontram num mesmo grupo da Tabela Periddica apresentam propriedades
guimicas semelhantes e uma variacdo gradual das mesmas. Por exemplo, a reactividade dos halogéneos
diminui ao longo do grupo.

Os halogéneos reagem com os metais alcalinos e alcalino-terrosos dando origem a halogenetos — sais
constituidos por halogéneo e metal.

Os halogéneos reagem também com o hidrogénio, formando-se halogenetos de hidrogénio, substancias
cujas solugbes aquosas sdo acidas.

Os gases nobres sdo muito pouco reactivos.
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Aplico o que aprendi.

1 - Refere duas propriedades fisicas dos metais e duas dos ndo-metais.

2 — Porque é que, em laboratdrio, o litio, o sddio e o potassio sdo guardados em frascos com petréleo ou parafina
liquida?

3 - O potassio reage violentamente com a agua.

3.1 - Escreve a equagdo quimica que traduz esta reacgdo.

3.2 - Indica o nome dos reagentes e dos produtos da reacgao.

3.3 — A solugdo obtida tem caracteristicas acidas ou basicas? Justifica.

4 — Na tabela, indica-se o grupo e o periodo de alguns elementos quimicos. As letras que os representam nao sdo os
verdadeiros simbolos quimicos.

Elemento Grupo Periodo
17 3
1 4
2 4
1 3
17 5
2 2

XS AN=<X

4.1 - Quais destes elementos sdo metais?

4.2 - Qual é o elemento que tem propriedades quimicas semelhantes ao elemento K? Justifica.

4.3 - Indica os dois elementos que sdo metais alcalino-terrosos por ordem crescente de reactividade e justifica.
4.4 - Coloca por ordem crescente de reactividade os dois halogéneos e justifica.

ELEMENTOS DO 32PERIODO

COMO DISTINGUIR METAIS DE NAO-METAIS ATRAVES DOS OXIDOS OBTIDOS NAS REACCOES DE COMBUSTAO?

Consideremos, por exemplo, a combustdo do magnésio (metal) e a combustdo do carvdo (ndo-metal).
Os produtos destas reacgdes sao os oxidos respectivos:

2Mg(s)+0,(g) = 2Mgs)
Sg(s)+80,(g) > 8S0,(g)

Estes 6xidos reagem com a agua, dando origem a solucdes basicas, no caso dos metais, e a solugdes acidas,
no caso dos ndo-metais.

MgQls)+ H,0(1) - Mg(OH), (aq)
Hidroxido de magnésio
(solugdo basica)
$0,(g)+ H,0() —» H,S0;(aq)
Acido sulfuroso
(solugdo acida)
Conclusdo: Os 6xidos dos metais, ao reagirem com agua, ddo origem a solugGes basicas ou alcalinas. Os
oxidos dos ndo-metais, ao reagirem com agua, dao origem a solugdes acidas. O comportamento quimico dos
oxidos dos metais e dos ndo-metais do 3%periodo seguem esta regra a semelhanca dos éxidos dos metais e
ndo-metais dos demais periodos da Tabela Periddica, com excep¢do do metal aluminio, Al, que apresenta um
comportamento anfotérico, isto €, comporta-se como acido ou como base.

. Reagindo com Oxidos Reagindo com Solugoes
Metais S P . P
. 0 Oxigénio Metalicos agua Basicas
Substancias
Elementares . A
= . Reagindo com Oxidos Reagindo com Solugdes
Nao-Metais P . PN
o Oxigénio N3o-Metalicos agua Acidas
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A ORGANIZACAO DA TABELA PERIODICA ESTARA RELACIONADA COM A ESTRUTURA ATOMICA DOS ELEMENTOS?

Vamos procurar compreender a semelhanca de propriedades fisicas e quimicas das substancias elementares
estudadas, atendendo a estrutura atdmica dos elementos. Para isso, vamos ver se a distribuicdo dos
elementos na Tabela Periddica tem a ver com a sua estrutura atémica.

Metais alcalinos (Grupo 1)

Observa o quadro referente aos primeiros quatro metais alcalinos.

Simbolo Nuamero Distribuicao electrénica no | Numero de electroes
Elemento .. L. A
quimico atémico estado fundamental de valéncia
Litio Li 3 2-1 1
Sdédio Na 11 2-8-1 1
Potassio K 19 2-8-8-1 1
Rubidio Rb 37 2-8-18-8-1* 1

* Ndo tem de saber fazer distribui¢des electrdnicas para Z>20.

Conclusdo: Todos os dtomos dos metais alcalinos apresentam um electrdo de valéncia.

Halogéneos (Grupo 17)

Observa o quadro referente aos primeiros quatro halogéneos.

Simbolo Nuamero Distribuicao electrénica no | Numero de electroes
Elemento .. L. A
quimico atémico estado fundamental de valéncia
Fldor F 9 2-7 7
Cloro Cl 17 2-8-7 7
Bromo Br 35 2-8-18-7* 7
lodo | 53 2-8-18-18-7* 7

* Ndo tem de saber fazer distribui¢des electrdnicas para Z>20.

Conclusdo: Todos os dtomos dos halogéneos apresentam sete electrdes de valéncia.

Halogéneos (Grupo 18)

Observa o quadro referente aos primeiros quatro gases nobres.

Simbolo Nuamero Distribuicao electrénica no | Numero de electroes
Elemento .. L. A
quimico atémico estado fundamental de valéncia
Hélio He 2 2 2
Néon Ne 10 2-8 8
Argon Ar 18 2-8-8 8
Cripton Kr 36 2-8-18-8* 8

* Ndo tem de saber fazer distribui¢des electrdnicas para Z>20.

Conclusdo: Todos os atomos dos gases nobres apresentam oito electrdes de valéncia, a excepg¢do do hélio,

gue tem dois. Estes elementos sdo os mais estaveis da Tabela Periddica.

Depois das regularidades analisadas e pensando na estrutura atdmica dos elementos, somos, agora, capazes

de verificar que a Tabela Periddica fornece-nos diversas informacgdes.
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Assim:

v' Os atomos dos elementos de um mesmo grupo apresentam o mesmo numero de electrdes de

valéncia.
v" A ocorréncia de regularidades permitiu agrupar os elementos em familias ou grupos.
v' Cada periodo comeca por um metal alcalino e termina num gas nobre.

v" 0 facto de os elementos estarem por ordem crescente de nimero atdmico significa que os atomos

do elemento seguinte, nesse periodo, tém mais um protdo e um electrao.

v' Os atomos dos elementos de um mesmo periodo apresentam os electrbes distribuidos por igual

numero de niveis de energia.
v" Como uma distribuicdo electrdnica igual 3 de gés nobre é muito estavel:
e Oselementos do grupo 1 tendem a formar i6es monopositivos.

Por exemplo: yNa—2-8-1 ; yNa" —2-8
e Oselementos do grupo 2 tendem a formar ides dipositivos.

Por exemplo: oMg—2-8-2 L Mgt —2-8
e Oselementos do grupo 16 tendem a formar ides dinegativos.

Por exemplo: O —2-6 ; 802_ —2-8
e Oselementos do grupo 17 tendem a formar ides mononegativos.

Por exemplo: ,Cl—-2-8-17 ; ,Clm —>2-8-8

Esta tendéncia de formar iGes vai explicar o comportamento quimico das substancias elementares. O catido

sodio apresenta uma distribuicdo electrdnica igual a do néon e o anido cloro igual a do argon, gases nobres

mais proximos destes elementos na Tabela Periddica. O catido sddio torna-se, portanto, mais estavel que o

atomo de sddio no estado fundamental e o anido cloro mais estavel do que o atomo de cloro no estado

fundamental.

EXERCICIOS FINAIS

1. As primeiras tentativas de organizar os elementos quimicos de acordo com as suas propriedades surgiram no século
XIX. Nessa época ainda poucos elementos eram conhecidos. Além de Mendeleiev, cientistas como Dobereiner,

Chancourtois, Newlands, Moseley, entre outros, destacaram-se nesse trabalho.

Com base nesta informagdo, comente a seguinte frase: “Deve existir uma lei fundamental que dé conta das

diferengas e semelhangas entre todos os elementos.”

2. Considera o seguinte excerto em branco da Tabela Periédica.

Preenche o esquema com os elementos genericamente representados pelas letras de A a H de acordo com as

informacdes que se seguem para cada elemento:

A — Metal alcalino que se situa no periodo 2.

B — Carga nuclear é + 14.

C — Gas nobre situado no terceiro periodo.

D - Halogéneo de menor nimero atémico.

E — Pertence ao grupo 16 e ao segundo periodo.

F — Pertence ao mesmo grupo que o elemento E, e é o que |he segue em nimero atémico.
G — O seu numero atémico é igual ao niumero atéomico do elemento A+8.

H — Tém mais um protdo que o elemento G.
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10.

11.

Refere trés propriedades fisicas dos metais e trés dos ndo-metais.
Consulta a Tabela Periddica da pagina 19 e assinala a sequéncia em que se indicam sé metais.

A - Ferro, Zinco, Enxofre B — Sddio, Cloro, Cobre  C - Litio, Zinco, Potdssio D —lodo, Magnésio, Calcio

Consulta a Tabela Periddica da pagina 19 e completa as frases.

A — 0 sédio e o potdssio encontram-se no grupo e pertencem a familia dos

B — O cloro, o bromo e o iodo sdo e pertencem a familia dos

C -0 hélio, o néon e o argon sdo também e pertencem a familia dos

D - Os elementos que se encontram nos grupos 3 até 12, inclusive, sdo elementos de .

E — Os periodos da Tabela Periddica ndo sdo constituidos pelo mesmo de elementos. O
periodo é o que tem menor numero de elementos e o periodo é o que tem maior

numero de elementos.

O potassio reage violentamente com a agua.

6.1. Escreve a reacg¢do quimica que traduz esta reacgao.

6.2. Indica o nome dos reagentes e dos produtos da reacgdo.

6.3. A solugdo obtida tem caracteristicas acidas ou basicas? Justifica.
O sddio e 0 magnésio sdo dois metais, dos grupos 1 e 2, respectivamente.

7.1. Como se designam os metais destes dois grupos?

7.2. Quais sdo os produtos que se formam nas reac¢es de combustdo destes metais?

7.3. Escreve as equagdes quimicas que traduzem as suas reac¢des de combustao.

7.4. Porque se diz que os o6xidos formados sdo bdsicos? Fundamenta a tua resposta escrevendo as equacgdes
guimicas dessas reacgoes.

Classifica cada uma das afirmacgdes seguintes em verdadeira (V) ou falsa (F) e corrige as falsas.

A — Os metais alcalinos reagem facilmente com a agua e com o oxigénio do ar.

B — Os ndo-metais, como o enxofre e o iodo, reagem violentamente com a agua.

C- 0 iodo é um metal cinzento e com brilho.

D - O sddio e o potassio tém brilho metdlico nas superficies de corte recente.

E — A grafite € um ndo-metal bom condutor do calor e da corrente eléctrica.

O litio € um metal alcalino que reage com a dgua de acordo com a seguinte equagao quimica:

2Li(s)+2H ,0(1) — 2LiOH (aq) +H (g)

9.1. Sabendo que o potassio tem comportamento quimico semelhante ao litio, escreve a equagdo quimica que
traduz a reacg¢do do potdssio com a agua.

9.2. As solugBes aquosas obtidas apds as reacgdes referidas tornam carmim a fenolftaleina. Podemos entdo concluir
que estas solugdes sdo...

A - ..neutras B - ..acidas C - ...alcalinas

Seleccione a opgdo correcta.

Com base nas informacgdes fornecidas pela tabela, classifica cada uma das afirmac¢Ges em verdadeira (V) ou falsa (F)
e corrige as falsas.
Substancias Férmula quimica Ponto de Fusao Ponto de ebulicdo
Cloro Cl, -102 -35
Bromo Br, -7 59
lodo Py 114 183

A — O iodo é a substancia com maior ponto de fusdo e de ebulicdo.

B — O bromo funde a temperatura de 59 C.

C - A temperatura de 20 2C, o cloro é liquido.

D — As substancias cloro, bromo e iodo sdo substancias elementares

Um grupo de alunos, quando comparava as propriedades quimicas dos metais e ndo-metais, fez varias actividades
experimentais sugeridas pelo professor, entre as quais a combustdo do enxofre e a do magnésio.

11.1. Escreve a equagdo quimica que traduz a combustdo do enxofre, Sg, de modo a obter-se didxido de enxofre.
11.2. Qual é o produto da combustdo do magnésio?

11.3. Completa as equagbes quimicas que traduzem as reac¢des dos 6xidos formados com a agua.

__ (9)+H,0() > H,S0;(aq)

(acido sulfuroso)
__ (@)+H,0()—> MgOH),(aq)

11.4. Como se designa a substancia Mg(OH),?
11.5. Completa a frase:
p . o . . ~ . ~
Os oxidos dos , como o didxido de enxofre, ao reagirem com a agua, ddo origem a solugdes
. Os oxidos dos , COMo 0 de magnésio, ao reagirem com a agua, dao
origem a solugdes
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12.

Considera as seguintes formulas quimicas:

Na,0O;NaOH,; Li,0,;CO,;S0,;H,S0,

12.1. Indica a (s) que corresponde (m):

A - A substancia que se forma na combust3o do carbono.

B — A substancia que se forma na reac¢do do Na,O(s) com a agua.

C - A 6xidos metalicos.

D — A substancias cujas solugdes aquosas sao acidas.

E — A substancias cujas solu¢Ges aquosas ficam carmim na presenca de fenolftaleina.

12.2. Escreve o home dos oxidos.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Entre as afirmacgGes seguintes, relativamente aos halogéneos, selecciona as verdadeiras (V) e as falsas (F), corrigindo
as falsas.

A — Os elementos desta familia pertencem ao grupo 17 da Tabela Periddica.

B — Os halogéneos tém propriedades quimicas semelhantes.

C - Os halogéneos sdo gases, a temperatura ambiente.

D — Os atomos destes elementos sdo todos iguais, pois pertencem a mesma familia.

Os halogéneos sdo ndo-metais muito reactivos.

14.1. Que tipo de compostos se formam quando os halogéneos reagem com os metais alcalinos e alcalino-terrosos?
14.2. Quando o cloro, Cl,, reage com o sddio, Na, forma-se cloreto de sédio, NaCl, e a equagdo que traduz a reacgao
é a seguinte:

Cl,(g)+2Na(s) = 2NaCl(s)
Escreve, entdo, as equagdes quimicas que traduzem as reacgdes entre o bromo, Br,, e o sddio e entre o iodo, I,, e 0
sodio.
O litio, o sédio e o potdssio reagem violentamente com a agua, com libertacdo de hidrogénio.

15.1. Completa os esquemas seguintes de modo a traduzirem correctamente essas reacg¢des, ndo esquecendo o seu
acerto.

Lisy+  ()— LiOH(aq)+ H,(g)
Nds)+H,0()—> __ (aq)+H,(g)
K(s)+ = (> KOH(ag)+ (2

15.2. O que se observa de semelhante nas trés reacgdes quimicas?
15.3. A que grupo da Tabela Periddica pertencem estes trés elementos?
15.4. Qual o caracter quimico da solugdo resultante?

15.5. Qual destas reac¢des é mais rapida?

15.6. Escreve os trés metais por ordem crescente de reactividade.

O magnésio, ao reagir com o oxigénio, origina 6xido de magnésio e o carbono origina didxido de carbono.

16.1. Escreve as equagdes quimicas que traduzem estas reacgoes.

16.2. Os 6xidos formados nas reacgdes referidas reagem com agua. Escreve as reacg¢Bes quimicas que traduzem
essas duas reacgoes.

16.3. Como se designam os produtos dessas reac¢des?

16.4. Qual é o caracter quimico das solugdes obtidas.

Classifica cada uma das afirmagdes seguintes em verdadeira (V) ou falsa (F) e corrige as falsas.

A — As solugdes aquosas de éxidos tém caracter basico.

B — As solugGes aquosas dos dxidos de metais tém caracter basico e as dos oxidos de ndo-metais tém caracter
acido.

C - Num mesmo grupo, quanto maior € o numero atémico, mais reactivo é o metal.

D - Os metais que se encontram num mesmo periodo tém comportamento quimico semelhante.

E — Os metais mais reactivos sdo os de maior nimero atémico.

O elemento enxofre |, S, o elemento cloro 17 Cl eoéargon 18 Ar sdo elementos consecutivos na Tabela Periddica.

18.1. Indica o grupo e o periodo a que pertencem estes elementos.
18.2. Por que razdo o atomo de argon é muito estavel?

Porque...

A — ... um gds a pressdo e temperatura normal.

B —...tem um numero de protdes igual ao nimero de electrées.

C — ...tem poucos electrdes de valéncia.

D - ...tem 8 electrdes no ultimo nivel de energia.

Selecciona a Unica op¢do correcta.
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19. Sabendo que os elementos:
e Sddio, Na, pertence ao grupo dos metais alcalinos;
e Fldor, F, e cloro, Cl, pertencem ao grupo dos halogéneos;
e Oxigénio, O, e enxofre, S, pertencem ao grupo 16;
e Néon, Ne, e argon, Ar, pertencem ao grupo dos gases nobres;
E que se encontram no:
e 29 Periodo — oxigénio, fllor e néon;
e 392 Periodo — sédio, enxofre, cloro e argon;
e 49 Periodo — potdssio
Indica:
19.1. A distribuicdo electrdnica dos &tomos destes elementos.
19.2. O numero atémico de cada um destes elementos.
19.3. Os ides mais estaveis que estes atomos tendem a formar.
19.4. Os ides (referidos em 19.3.) que sdo isoelectréonicos dos atomos do néon e dos dtomos do argon.

20.Os elementos representados pelas letras X e Y pertencem ao grupo 1 e ao 32 e 42periodos, respectivamente, da
Tabela Periddica.
20.1. Quantos electrdes de valéncia possuem os atomos destes elementos?
20.2. Por quantos niveis de energia se distribuem os seus electrdes?
20.3. Indica a distribuicdo electrénica dos atomos de um elemento W, que se encontra no mesmo periodo de X, mas
no grupo 2.

21. Considere as seguintes espécies quimicas |, Cl e 17 Ccl.

Pode afirmar-se que:

A -0 i3o Cl tem mais um protdo que o atomo Cl.

B - Cl e Cl, como tém igual nimero atémico, tém igual nimero de electrdes.
C-0ido Cl é mais estavel que o atomo Cl.

D - Cl e CI sdo particulas isoelectrénicas.

Seleccione a Unica opg¢do correcta.

22. Considera os elementos: ; Li; ;,Na; ,K .

22.1. A que grupo da Tabela Periddica pertencem?

22.2. Qual dos elementos é mais reactivo? Justifica.

22.3. O so6dio, por combustdo, origina 6xido de sddio, Na,0. Escreve a equagdo quimica que traduz a reacgdo
referida.

23. Considera os elementos: C; ,N; s P.

23.1. Indica a distribuicdo electrdnica dos atomos destes elementos, no estado fundamental.
23.2. Quais sdo os que se encontram no mesmo grupo da Tabela Periédica? Porqué?
23.3. Quais sdo os que se encontram no mesmo periodo da Tabela Periddica? Porqué?

24. Para as seguintes afirmacgdes, assinala com X a opgdo correcta.

24.1. Selecciona entre as hipdteses A, B e C a mais correcta para o tamanho dos dtomos.
A- Os atomos sdo muito pequenos mas visiveis a lupa.

B- Os dtomos sdo muito pequenos mas visiveis ao microscépio dptico.

C- Os dtomos sdo muito pequenos mas visiveis ao microscépio electrénico.

24.2. Os simbolos quimicos C, Ca, F e P representam, respectivamente, os elementos:
A- cdlcio, carbono, fluor e potdssio.

B- carbono, calcio, fésforo e fltor.

C- carbono, célcio, fluor e fosforo.

24.3. A distribuicdo electrdénica 2 — 8 — 5 refere-se a um dtomo com:
A- quinze electrdes distribuidos por cinco niveis de energia.

B- cinco electrdes de valéncia no terceiro nivel de energia.

C- dois electrdes de valéncia no primeiro nivel de energia.

24.4. Quando os atomos perdem ou captam electrdes transformam-se em ides. Assim:
A- um atomo que capta dois electrdes origina um anido de carga —2.
B- um atomo que capta dois electrdes origina um catido de carga +2.
C- um atomo que perde dois electrdes origina um anido de carga —2.

24.5. Para a Tabela Periddica é verdade que:

A- os elementos da mesma linha horizontal formam um grupo.

B- na Tabela Periddica actual ha 18 grupos.

C- os elementos do 1.2 grupo da Tabela Periddica chamam-se gases nobres.
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ANEXO: A TABELA PERIODICA ACTUAL
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UNIDADE 3
3.1 REACCOES DE OXIDACAO-REDUCAO

Quando estudas-te os elementos quimicos e a
Tabela Periddica, pudeste verificar que é grande
0 numero de elementos designados por metais.
Os metais e ligas metdlicas usam-se, por
exemplo, no fabrico de utensilios de cozinha, de
objectos de decoracdo e até de estruturas
metalicas importantes na construcdo civil, entre

outros.

Os metais participam em reac¢Bes quimicas
muito importantes: as reac¢ées de oxidagdo-reducao.
REACCOES DE OXIDAGAO DOS METAIS

e Reacgbes dos metais com os acidos

Quando se pGe magnésio ou zinco em contacto com uma solugdo aquosa de
cloreto de hidrogénio, observa-se a libertacdo de um gas proveniente das
reac¢Ges quimicas que ocorrem. Nota que o cloreto de hidrogénio, HCl, é
constituido por moléculas mas, em solucdo aquosa, ioniza-se, isto €, origina
ides: o ido hidrogénio, H, e o ido cloreto, CI".

Durante a reaccdo do magnésio metalico, Mg, com a solucdo aquosa de
cloreto de hidrogénio, HCl (aq), forma-se:

- Hidrogénio gasoso, H, (g).

- Cloreto de magnésio, composto idénico de formula quimica MgCl,,
dissolvido em agua.

Esta reaccdo é traduzida pela seguinte equagdo quimica:
Mg(s)+2HCllaq) - MgClL(aq)+ H,(g)
Evidenciando os ides da reacgdo anterior temos:

Mg(s)+2H " (aq)+2Cl (aq) — Mg™* (aq) +2CI (aq) + H,(g)

Solugdo aquosa de cloreto Soluc¢3o aquosa de cloreto
de hidrogénio de magnésio

O mesmo se passa com o zinco metalico, Zn.
Zn(s)+2HCl(aq) = ZnCl,(aq)+ H,(g)
Evidenciando os ides da reacgdo anterior temos:

Zn(s)+2H " (aq) +2CI (aq) — Zn** (aq) + 2CI (aq) + H,(g)
%/_J H_J

Solugdo aquosa de cloreto Solugdo aquosa de cloreto
de hidrogénio de zinco
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Como se pode verificar, nestas duas reac¢des quimicas, os metais magnésio ou zinco, aumentam a sua carga,
pois passam de atomos para iGes positivos.

Sempre que, numa reacgao quimica, ha aumento de carga de um elemento diz-se que ocorre uma oxidagao.
O aumento de carga ocorre porque esse elemento perde electrées.

Assim, quando o magnésio ou o zinco reagem com a solucdo aquosa de cloreto de hidrogénio, ocorre a
oxidacdo desses metais. A oxidacgdo resulta da perda de electrdes pelos respectivos atomos:

Ha muitas outras reac¢des quimicas em que ocorre a oxidagdo de metais.
e Reacgbes de metais com a agua

Ja observas-te as reacgdes violentas de alguns metais alcalinos como o sédio e o potdssio com a dgua. Nestas
reac¢Ges forma-se hidrogénio gasoso, H,, e hidréxido de sddio ou de potassio dissolvido em dagua. As
solugBes aquosas dos hidroxidos sdo basicas e, por isso, adquirem cor carmim se previamente adicionares a
agua umas gotas de fenolftaleina.

Estas reac¢Ges podem traduzir-se pelas equagdes quimicas que se seguem, onde se evidenciam os ides
presentes em cada caso.

Oxidac3o do sddio

| v
2Na(s)+2H,0(l) > 2Na" (aq)+20H (aq)+ H,(g)
H_J

Solugdo aquosa de
hidréxido de sédio

Oxidacdo do potassio

v

%/_J

Solugdo aquosa de
hidroxido de potassio

2K(s)+2H,0(]) = 2K * (aq) + 20H ~(aq) + H, (g)

Reacg¢Ges idénticas, mas menos violentas, ocorrem entre os metais alcalino-terrosos como o magnésio com a
agua.

Oxidac3do do magnésio

| v

Mg(s)+2H,0(]) — Mg2+ (aq)+20H (aq)+ H,(g)
H_J

Solugdo aquosa de
hidroxido de magnésio
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Durante as reac¢des dos metais com a agua, os atomos metalicos que tém carga zero transformam-se em
i0es de carga positiva. A carga dos metais aumenta, devido a perda de electrdes pelos atomos. Ocorre a

oxidacdo desses metais.
e Combustdo dos metais

Os metais alcalinos, como o litio, o sédio ou
o potassio, depois de aquecidos, ardem em
contacto com o oxigénio ou com o cloro.

Também o magnésio, depois de aquecido, arde em contacto com o oxigénio
ou o cloro. Esta reaccdo é acompanhada de uma chama branca

caracteristica.

Nestas reac¢Ges, designadas por combustGes, os metais (combustivel) combinam-se com o oxigénio ou o

cloro (comburentes). Os produtos da reac¢do sdo sélidos idnicos:
- Oxidos metdlicos, quando o comburente é o oxigénio.
- Cloretos metalicos, quando o comburente é o cloro.

As reaccOes referidas podem ser traduzidas pelas seguintes equagGes quimicas, onde se evidenciam os ides

presentes em cada caso.

Combustdo do sédio no oxigénio. Combustdo do sédio no cloro.

Combustdao do magnésio no oxigénio. Combustdo do magnésio no cloro.

Durante a combustdo dos metais, os atomos metalicos com carga zero transformam-se em ides de carga
positiva. Ao perderem electrGes, os elementos metalicos aumentam a sua carga, isto €, sdo oxidados.
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A Reter!

OxidacgGes sdo reacgdes que correspondem ao aumento da carga de um elemento quimico. Um elemento
gue se oxida perde electrées.

Aplico o que aprendi.

Considera a equacgdo quimica que traduz a reac¢do do potdssio com agua.

2K(s)+2H,0(l) = 2K " (aq)+20H (aq)+ H,(g)

1 - Qual é a carga do elemento potdssio antes e depois da reac¢do quimica?

2 —Qual é a variagdo da carga do elemento potassio?

3 — Quantos electrdes perde cada dtomo de potassio?

4 — Explica por palavras tuas, porque razao se afirma que nesta reac¢do ocorre a oxida¢do do potdssio?

TODA A OXIDACAO E ACOMPANHADA DE UMA REDUCAO

Nas reaccdes consideradas até aqui, verificaste que os atomos dos metais perdem electrdes, oxidando-se. O
gue acontece aos electroes libertados por esses atomos? Repara atentamente na equagdo quimica que
traduz, por exemplo, a reaccdo do magnésio com a solugdo aquosa de cloreto de hidrogénio.

Mg(s)+2H " (aq)+2Cl (aq) — Mg™* (aq) +2CI (aq) + H,(g)

Como verificas, ndo é apenas a carga do magnésio que varia. A carga do elemento hidrogénio diminui, pois
passa de ido positivo para atomo que forma a molécula H,.

Sempre que, durante uma reac¢ao quimica, ha diminuicdo da carga de um elemento, diz-se que ocorre uma
reducdo. A diminuicdo da carga ocorre porque esse elemento capta electrGes. Assim, na reacc¢do do
magnésio com a solucdo aquosa de cloreto de hidrogénio, ocorre a reducdo do elemento hidrogénio. A
diminuicdo da carga provém do ganho de electrdes pelos respectivos iGes.

Reducio do hidrogénio

| v

.2H"(aq) = ...H,(aq)

O mesmo se pode concluir reparando com atenc¢do na equac¢do que traduz a reaccdo do magnésio com o
oxigénio. A carga do elemento oxigénio diminui.

2Mg(s)+0,(g) — 2Mg* O ()
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Nesta reacgdo ocorre a reducdo do oxigénio. A diminui¢cdo da carga do elemento oxigénio provém do ganho
de electrdes pelos atomos que formam a molécula de oxigénio.

Como se verifica através de todos os exemplos apresentados,
sempre que um determinado elemento perde electrées, ha outro
elemento que ganha electrbes e é reduzido. Isto significa que a
oxidacdo ou a redugdo ndo podem ocorrer separadamente. Fazem

parte de uma reac¢do Unica: reaccdo de oxidagdo-reducdo ou
reaccdo redox.

Em qualquer reaccdo de oxidacdo-reducdo ha transferéncia de electrdes de um elemento quimico para
outro: o elemento que perde electrées é oxidado e o elemento que os recebe é reduzido.

e Nareaccdo de um metal com um acido, o metal oxida-se e o hidrogénio do acido reduz-se;

Oxidag¢do do magnésio

| v

Mg(s)+2H " (aq)+2Cl (aq) — Mg™* (aq) +2CI (aq) + H,(g)

| )

Reducdo do hidrogénio

e Nacombustdo de um metal no oxigénio ou no cloro, o metal oxida-se e o outro elemento reduz-se.

A Reter!

Reducgdes sdo reacgdes que correspondem a diminui¢do da carga de um elemento quimico. Um elementc
gue se reduz capta electrdes.

A oxidagdo e a redugdo ocorrem simultaneamente, formando uma reacgao de oxidagdo-reducgdo.

Elemento que se OXIDA Electrdes Elemento que se REDUZ

Aplico o que aprendi.

‘onsidera a equagdo quimica que traduz a reac¢do do zinco com a solugdo aquosa de cloreto de hidrogénio.

Zn(s)+2H " (aq) +2CI (aq) — Zn** (aq) + 2CI (aq)+ H,(g)
—Qual é a carga do elemento hidrogénio antes e depois da reac¢do quimica?
— Qual é a variacdo da carga desse elemento?
— Quantos electrdes capta cada ido de hidrogénio durante a reac¢ado?
—Indica o elemento que se oxida e o que se reduz.
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REACTIVIDADE DOS METAIS

Do estudo que se fez até ao momento sobre as reac¢cdes que envolvem metais, pode-se ter ficado com a
ideia de que os elementos metdlicos sdo sempre oxidados, o que ndo é verdade. Pode-se comprovar
experimentalmente que ocorrem reac¢Ges entre elementos metalicos, onde uns sdo oxidados e outros sdo
reduzidos.

A) Reaccdo entre o cobre e o0 ido prata em solucdo aquosa

Introduz-se parte de uma barra de cobre na solugdo aquosa de nitrato de prata existente num
tubo de ensaio.

Observa-se, algum tempo depois, um depdsito negro sobre a barra de cobre.

B) Reaccdo entre o ferro e o ido cobre(ll) em solucdo aquosa

Introduz-se parte de um prego de ferro na solugdo aquosa de sulfato de cobre (Il) contida num

tubo de ensaio.

Observa-se, algum tempo depois, um depdsito acastanhado no prego de ferro.

Como se interpretam as observacgdes feitas durante estas experiéncias?

A) Quando se coloca o cobre sélido em contacto com o ido prata ocorre uma reacgdo traduzida pela seguinte

equacao quimica:
Cu(s)+2A4g" (aq) = Cu™ (aq)+2A4g(s)
Os atomos de cobre perdem electrdes, transformando-se em iGes cobre(ll). O elemento cobre oxida-se. Os

atomos de cobre, ao libertarem electrdes, sdo responsaveis pela reducao do elemento prata. Diz-se, por isso,
gue o cobre sdlido é o redutor.

Os iGes prata ganham electrdes e transformam-se em dtomos de prata. S3o necessarios dois iGes prata para
captarem os dois electrées libertados por cada 4tomo de cobre. O elemento prata reduz-se. Os ides prata, ao
captarem electrdes, sdo responsaveis pela oxidacdo do cobre. Por isso se diz que o ido prata é o oxidante.

B) A reaccdo entre o ferro sdlido constituinte do prego e os iGes cobre (Il) pode traduzir-se pela equacgao

guimica:
Fe(s)+Cu®* (aq) = Fée** (aq) + Cu(s)

Os atomos de ferro perdem electrdes, transformando-se em iGes ferro (ll). O elemento ferro oxida-se. Os
atomos de ferro, ao libertarem electrdes, sdo responsaveis pela reducdo do elemento cobre. O ferro sélido é
o redutor.
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Os ides cobre captam os electrées libertados pelos atomos de ferro, tranformando-se em atomos. O
elemento cobre reduz-se. Os ides cobre, ao captarem electrdes, sdo responsaveis pela oxidacdo do elemento
ferro. O ido cobre (Il) é o oxidante.

As situagGes A e B, mostram que o mesmo elemento quimico (o cobre) pode oxidar-se, passando de atomo a
ido positivo — situacdo A. Mas pode reduzir-se, ao passar de ido positivo a atomo — situagdo B.

Também mostram que o cobre metalico é capaz de reduzir ides prata e o ferro metalico é capaz de reduzir
iGes cobre.

Serd que todos os metais tém a mesma capacidade de reduzir iGes metalicos em solugcdo aquosa?

Através de experiéncias é possivel ordenar os metais pela
sua capacidade para reduzir ides de outros metais em
solucdo aquosa. Até é possivel comparar essa capacidade
dos metais com a do hidrogénio. Obtém-se assim uma lista
onde os metais e o hidrogénio se encontram ordenados
pela sua capacidade para reduzirem iGes de outros metais e
do hidrogénio.

e Qualquer metal desta lista reduz os ides dos metais
gue se encontram abaixo. Por exemplo:

s . .~ 2
- O magnésio, Mg, reduz ides cobre (Il), Cu”’, mas
~ e~ . 2
n3o reduz ides calcio, Ca®";

~ e~ , . 2
- O cobre, Cu, ndo reduz ies magnésio, Mg*’, mas
reduz ides prata, Ag.

e Qualquer metal que se encontra acima do hidrogénio é
. .~ + . .
capaz de reduzir ides H". Por isso esses metais reagem
com as solugbes acidas. Por exemplo, o magnésio, Mg,
e 0 zinco, Zn, reagem com as solugdes acidas, as quais
contém ides H*, mas o cobre, Cu, ou a prata, Ag, ndo
reagem com as solugdes acidas.
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A Reter!

Nas reac¢Ges de oxidacdo-reducdo:
- O redutor cede electroes; - O redutor oxida-se;

— O oxidante recebe electrdes; - O oxidante reduz-se;

REDUTOR ~ - OXIDANTE
N Transferéncia de o
Cede electroes ~ Capta electrdes
electrdes

OXIDA-SE REDUZ-SE

A reactividade dos metais relaciona-se com o seu poder redutor. Um metal muito reactivo tem grande

capacidade para reduzir. E um redutor forte, por isso oxida-se com grande facilidade.

Aplico o que aprendi.

1 - Observa a figura e explica, com base na lista de elementos ordenados
pela capacidade redutora, por que motivo apenas em B ocorre uma
reac¢do quimica.

2 — A reacgdo que ocorre no tubo B é traduzida pela equacgdo quimica:
Al(s)+3A4g" (aq) = Al** (aq)+3Ag(s)
2.1 - Indica qual o é oxidante, qual é o elemento que se oxida, qual é o redutor e qual é o elemento que se reduz.

2.2 — Escreve a reacg¢do que traduz a oxidagao.
2.3 — Escreve a reacg¢do que traduz a reducdo.

REACCOES DE OXIDAGAO - REDUCAO E A NOSSA VIDA

e Extrac¢ao de metais

Muitos dos metais que usamos habitualmente ndo existem livres na natureza. Encontram-se na sua grande

maioria na forma de dxidos constituintes das rochas, tal como acontece com o ferro, por exemplo.

Para extrair o ferro é necessario reduzir os ides ferro dos respectivos oxidos, constituintes de minérios como
a magnetite e hematite, por meio de um redutor. O redutor adequado é o mondxido de carbono, CO, que
resulta da combustdo do carvdo de coque numa atmosfera pobre em oxigénio. Este processo ocorre a

temperaturas muito elevadas, da ordem dos 17002C, em altos fornos.
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A reacgdo quimica que traduz de uma forma global a extrac¢do do ferro a partir da hematite é traduzida pela
seguinte equacdo quimica:

Pode-se assim concluir que na extraccdo de metais a partir dos respectivos éxidos contidos em minérios,
ocorrem reac¢Oes de oxidagdo-reducdo. O elemento metalico é reduzido, passando de ido metalico a metal
sélido. E muito comum usarem-se como agentes redutores o carvdo e o mondxido de carbono.

e As pilhas — geradores electroquimicos

Nas reaccdes de oxidacdo-reducdo ha transferéncia de electrdes do redutor para o oxidante. Basta recordar,
por exemplo, o que acontece quando se coloca uma barra de zinco em contacto com uma solugdo aquosa de
sulfato de cobre (II).

- 0 zinco oxida-se: Zn(s) — Zn"*(aq) +2e
- O cobre reduz-se: Cu*"(aq)+2e — Cu(s)

- Ha transferéncia de electrées do zinco, o redutor, para os ides cobre (ll), o oxidante.
- Serd possivel aproveitar este fluxo de electrGes para produzir corrente eléctrica num circuito?
A resposta é afirmativa!

Basta, para isso, efectuar a transferéncia de electrGes do redutor para o oxidante, ndo através do seu
contacto directo, mas “a distancia”, por meio de um circuito condutor, como se mostra na figura seguinte.

Nesta figura, o contacto entre o zinco metdlico, Zn, e a
solugdo aquosa que contém iGes cobre (Il) é feito através
do fio condutor e da barra de cobre. Os electres
provenientes da oxida¢cdo do zinco movem-se através do
fio e da barra de cobre até contactarem com os iGes cobre
(I1), ocorrendo a reducgado.

Isto € o que acontece nos geradores electroquimicos ou
pilhas electroquimicas que todos estamos tdao habituados

a usar.

Apresenta-se a seguir o esquema de uma pilha electroquimica.
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Interpretacdo do funcionamento desta pilha:

- Junto de cada uma das barras condutoras ocorrem reacgdes quimicas. As barras designam-se por
electrodos.

- Na barra de zinco ocorre a oxidagdo do zinco metalico: ‘Zn(s) — Zn** (aq) + 2e‘ Esta barra tem, por isso, a

designacdo de dnodo. Também se lhe chama eléctrodo negativo por funcionar como fonte de electrdes. A
medida que a reac¢do quimica ocorre, a barra de zinco torna-se cada vez mais delgada, pois os atomos que a
constituem transformam-se em iGes positivos que passam para a solugdo. Na solugcdo aquosa de sulfato de
zinco, a concentracdo de ides Zn** aumenta sucessivamente. A solucdo deixa de ser electricamente neutra,
tornando-se positiva.

- Junto da barra de cobre ocorre a redugdo dos ides cobre (Il): ‘Cu2+ (ag) +2e — Cu(s)‘ Por isso, esta barra

é designada por catodo. E também o eléctrodo positivo, pois é para & que se deslocam electrdes
provenientes da barra de zinco. A barra de cobre vai-se tornando cada vez mais espessa. E que os 4tomos de
cobre provenientes da reducdo dos ides Cu?* da solucdo vio-se depositando nela. Na solugdo aquosa de
sulfato de cobre (Il), a concentraco de ides Cu** estd sucessivamente a diminuir. A solugdo deixa de ser
electricamente neutra, tornando-se negativa.

- A ponte salina contém uma solucdo de ides e tem um papel importante. Estabelece a ligacdo entre as
solugbes onde se encontram os eléctrodos sem que contactem entre si e contraria o excesso de cargas
nessas solugdes:

Os ides positivos da ponte salina deslocam-se para a solugdo que tem excesso de iGes negativos (a
solucdo de iGes cobre (I1));

Os ides negativos da ponte salina deslocam-se para a solucdo que tem excesso de iGes positivos (a
solugdo de iGes de zinco).

- No circuito condutor exterior a pilha, ha movimento de electrées do eléctrodo negativo para o positivo.

- No interior da pilha ha apenas movimento de iGes positivos e negativos.

e Corrosao dos metais

A oxidacdo dos metais ocorre continuamente a nossa volta e contribui para a sua deterioragcdo. Quanto
maior for a capacidade redutora do metal, mais facilmente ocorre a sua oxidagdo em presenca do oxigénio e
da humidade do ar. A corrosdo dos metais resulta da sua oxidacao.

- O ferro oxida-se em contacto com o ar. O produto resultante da oxidacdo chama-se dxido de ferro (lll),
Fe,0s3;. Este composto ndo adere bem a superficie do ferro metalico. Assim o ferro metalico permanece em
contacto com o ar e a sua oxidagdo prossegue, tal como se pode observar nos navios encalhados nas baias
de Sdo Tomé. Por este motivo, o elemento ferro, que é um redutor mais fraco do que o aluminio e o zinco,
corroi com mais facilidade. Para proteger o ferro da corrosdo recorre-se, por exemplo, a pintura. A pintura
impede o contacto do metal com o oxigénio do ar. Também é habitual banhar o ferro com magnésio ou
zinco, pois estes sdo mais reactivos do que o ferro. Estes metais oxidam-se preferencialmente protegendo o
ferro da corrosao.

- 0 aluminio também se oxida em contacto com o oxigénio do ar. O produto da reac¢do é também um oéxido:
oxido de aluminio, Al,0;. Mas este 0xido forma uma fina camada que adere muito bem ao respectivo metal.
A camada de 6xido de aluminio impede o contacto do metal aluminio com o ar, protegendo o metal da
corrosdo. Na construcgdo civil usa-se aluminio metalico anodizado. A anodizagdo consiste em recobrir o metal
com o6xido de aluminio, através da electrélise, para impedir a sua corrosdo. O mesmo acontece com o zinco e
o estanho.
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- O cobre resiste bem a corrosdo. Por um lado é um redutor mais fraco do que os outros metais ja referidos.
Por outro lado o dxido de cobre, CuO, designado de verdete devido a sua cor, também forma uma pelicula
bastante aderente, protegendo-o, tal como no aluminio.

A Reter!

Na extraccdo de metais a partir dos respectivos éxidos contidos em minérios, ocorrem reacgbes de
oxidacdo-reducdo. O elemento metalico é reduzido, passando de ido metdlico a metal sélido. E muitc
comum usarem-se como agentes redutores o carvdo e o monodxido de carbono.

As pillhas sdo geradores de corrente electrica nas quais ocorrem reac¢des de oxidacdo-redugdo. A oxidagac
ocorre junto do eléctrodo negativo (o anodo). A reducdo ocorre junto do eléctrodo positivo (o catodo).

Aplico o que aprendi.

1 - Selecciona entre as frases seguintes a Unica verdadeira e corrige as restantes.
A) Praticamente todos os metais existem livres na natureza.
B) A hematite e a magnetite sdo hidroxidos de ferro.
C) Um redutor muito utilizado para extrair o ferro dos éxidos de ferro é o mondxido de carbono.
D) Quando se extrai o ferro de um o6xido de ferro ocorre uma reaccdo de oxidacdo-reducdo, na qual o
elemento ferro é oxidado.

2 — 0 que sdo os eléctrodos de uma pilha?
3 — Como se chama o eléctrodo...
3.1-..onde ocorre a reducdo?
3.2 - ...onde ocorre a oxidagdo?
3.3 - ...positivo?
3.4 - ...negativo?
4 — Em que sentido se movem os electrées no circuito eléctrico exterior a pilha?

3.2 QUIMICA DO CARBONO

Os ELEMENTOS QUIMICOS E A VIDA

Os elementos quimicos que existem em maior quantidade nos seres vivos, animais e vegetais, sdo o oxigénio,
o carbono, o hidrogénio e o azoto.

Além destes elementos, encontram-se, em quantidades inferiores, o calcio, o fésforo, o sddio, o potassio e o
enxofre e, em quantidades muito reduzidas, por exemplo, o ferro e o cobre.

Entre todos estes elementos quimicos destaca-se o carbono que, combinado com outros, forma iniUmeros
compostos que asseguram a vida na Terra.

O carbono é o décimo quarto elemento mais abundante no nosso planeta.

E 0 elemento comum aos principais constituintes dos organismos vivos e dos materiais inertes com origem
biolégica como o carvao, o petrdleo e o gas natural.
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Em todas as células de animais e plantas estdo presentes compostos de carbono. Sdo exemplos os hidratos
de carbono, as proteinas e os lipidos. Mas muitos compostos de carbono podem ser sintetizados no
laboratério. E o caso dos polimeros, como os pldsticos e as fibras sintéticas.

Do petréleo e do gas natural fazem parte compostos de carbono, também conhecidos por compostos
organicos, com interesse industrial (os hidrocarbonetos).

Por que motivo entra o carbono na constitui¢do de tantos compostos?

A principal razdo é a possibilidade que os atomos de carbono tém para estabelecer ligacdes com quatro
atomos de outros elementos, podendo também ligar-se entre si.

Os atomos de carbono podem formar cadeias longas, cadeias ramificadas e cadeias ciclicas.

N3o admira, por isso, que sejam conhecidos milhGes de compostos de carbono.

CoMPOSTOS DE CARBONO MAIS SIMPLES
e Hidrocarbonetos

Os hidrocarbonetos sdao compostos formados apenas por atomos de carbono e hidrogénio. Se entre os
atomos de carbono existem apenas ligagGes covalentes simples, chamam-se hidrocarbonetos saturados ou
alcanos.

Os hidrocarbonetos insaturados tém pelo menos uma ligacdo covalente dupla ou uma ligacdo covalente
tripla entre dois atomos de carbono. Incluem os alcenos e os alcinos.

Alcanos

O alcano mais simples chama-se metano. Cada molécula de metano tem apenas um atomo de carbono

ligado a quatro 4tomos de hidrogénio, CH,.

Nas moléculas dos alcanos sd existem ligacdes covalentes simples. Por isso, sdo designados por
hidrocarbonetos saturados.

Os alcanos encontram-se no gas natural e no petrdleo, muito utilizados como combustiveis. Por exemplo, as
gasolinas que se usam como combustivel nos automadveis sdo misturas de alcanos.

O metano é o principal constituinte do gas natural. J& o propano e o butano sdo muito utilizados como
combustiveis domésticos em botijas de gas para o fogdo.

Consoante o numero de atomos de carbono, os alcanos adquirem um nome especifico. Observa a tabela que
se segue:
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E possivel obter a férmula molecular de qualquer alcano a partir da expressdo CnHanso, substituindo n por um
numero inteiro. Assim, por exemplo, a férmula molecular do alcano com 5 dtomos de carbono é CsHy,ss), €

designa-se pentano.
A férmula molecular do alcano com 6 atomos de carbono é CgH 6+ € designa-se hexano.
A férmula molecular do alcano com 7 atomos de carbono é C;Hy,4, € designa-se heptano.

0O nome dos alcanos termina sempre em ano.

Alcenos

O alceno mais simples chama-se eteno ou, vulgarmente, etileno. As suas moléculas tém uma ligacdo

covalente dupla entre dois 4tomos de carbono.

Nas moléculas dos alcenos ha atomos de carbono unidos por ligacdes covalentes duplas. Chamam-se, por
isso, hidrocarbonetos insaturados. O nome dos alcenos termina em eno e sdo largamente utilizados na

industria quimica.

E possivel obter a férmula molecular de qualquer alceno a partir da expressdo C,H,,, substituindo n por um

numero inteiro maior ou igual a dois.

Assim, por exemplo, a formula molecular do alceno com 3 atomos de carbono é CsH,s3, e designa-se

propeno.
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Alcinos

O alcino mais simples é o etino. As suas moléculas tém dois atomos de carbono unidos por uma ligacao

covalente tripla.

Nas moléculas dos alcinos ha atomos de carbono unidos por ligagcdes covalentes triplas. Por isso, sdo também

hidrocarbonetos insaturados. O nome dos alcinos termina sempre em ino.

E possivel obter a férmula molecular de outros alcinos com uma sé ligagdo tripla através da expressdo CnHan.
substituindo n por um nimero inteiro maior ou igual a dois. Por exemplo, a férmula molecular do alcino com

trés atomos de carbono é C3H,,3, € chama-se propino.
Hidrocarbonetos de cadeia ciclica

Até agora, consideramos apenas hidrocarbonetos de cadeia aberta, uns saturados e outros insaturados. Ha
ainda um conjunto de hidrocarbonetos em que os atomos de carbono se ligam entre si formando anéis — sdo
os hidrocarbonetos de cadeia fechada ou ciclica que podem ser também saturados ou insaturados.

- Por exemplo o ciclohexano é um hidrocarboneto de cadeia ciclica saturado. A sua formula molecular é

|II

CgH1p. Tem um “anel” com seis d&tomos de carbono na sua constituicao.

- O benzeno é um hidrocarboneto de cadeia ciclica insaturado. A sua formula molecular é CgHg. Tem um anel
com seis atomos de carbono na sua constituicdo. As trés ligacGes duplas encontram-se deslocalizadas pelos

seis atomos de carbono. Por isso, é habitual usar esta outra representacdo para o benzeno.

- O naftaleno é outro hidrocarboneto ciclico insaturado de férmula molecular CyHs. E conhecido por
naftalina e tem dois anéis benzénicos na sua constituicdo.
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e Algumas reacg6es dos hidrocarbonetos
Combustao

A combustdo dos hidrocarbonetos é uma reac¢do quimica muito importante. Ocorre com libertacdo de
grande quantidade de energia, muito Util na nossa vida diaria. A energia libertada pode ser utilizada, por
exemplo, como calor, nos fogdes a gas ou até para originar o movimento dos automaveis.

A combustdo dos hidrocarbonetos consiste na sua reacgdo com o oxigénio, formando-se diéxido de carbono
e agua com libertacdo de energia. Assim, a combustdo completa do metano é representada pela seguinte
equacao quimica.

CH,(g)+20,(g) —» CO,(g)+2H,0(g) + Energia

Mas, se a concentracdo de oxigénio é baixa, a combustdo é incompleta e em vez de diéxido de carbono
forma-se mondxido de carbono ou mesmo carbono sélido. As equacdes quimicas seguintes traduzem a
combustdo incompleta do metano.

2CH,(g)+30,(g) > 2C0(g)+4H,0(g) + Energia
CH,(g)+0,(g)—> C(s)+2H,0(g) + Energia

Qualquer hidrocarboneto, saturado ou insaturado, reage com o oxigénio, produzindo energia, de acordo com
0s esquemas que se seguem:

- Combustio completa: H idrocarbaneto+ O,(g) — CO,(g) + H,0O(g) + Energia
- Combust8es incompletas: I idrocarbaneto + O,(g) — CO(g)+ H,0(g) + Energia

Hidrocarbaeto + O,(g) = C(s)+ H,0(g) + Energia

Hidrogenagao

A hidrogenacdo é uma reacc¢do caracteristica dos alcenos e dos alcinos. Um alceno pode ser convertido no
alcano com o mesmo nimero de atomos de carbono, quando uma molécula de hidrogénio, H,, se adiciona a
ligacdo dupla. Esta reaccdo chama-se hidrogenacdo e é efectuada na presenca de platina ou niquel que
actuam como catalisadores.

A hidrogenacdo do eteno pode ser traduzida pela equac¢do quimica que se segue, onde a ligacdo dupla entre
os atomos de carbono é convertida em ligagao simples.

A hidrogenac¢do dos alcenos tem um grande interesse industrial. O fabrico das margarinas baseia-se neste
processo. Podem obter-se a partir de dleos Vegetais insaturados quando a estes se adiciona hidrogénio.
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Os alcinos também podem ser
transformados nos correspondentes
alcanos através de reacgdes de
hidrogenacdo, quando duas moléculas
de hidrogénio, 2H,, se adicionam a
ligacdo tripla. A equacdo quimica
seguinte traduz a hidrogenacdo do etino
para se converter no alcano com o
mesmo nimero de atomos de carbono.

O etino também se pode converter em
eteno quando apenas se adiciona uma
molécula de hidrogénio a ligacdo tripla, de
acordo com a seguinte equagdo quimica:

A Reter!

Os hidrocarbonetos sdo compostos formados apenas por hidrogénio e carbono. Podem ser:
- Hidrocarbonetos saturados, os alcanos.
- Hidrocarbonetos insaturados, os alcenos e os alcinos.
- Hidrocarbonetos de cadeia ciclica, saturados e insaturados.

A combustdo é uma reacgdo caracteristica de todos os hidrocarbonetos. Esta reacgao utiliza-se como fonte

de calor por ser fortemente exotérmica.

A hidrogenacdo é caracteristica dos hidrocarbonetos insaturados: alcenos e alcinos. Através desta reacgac

os hidrocarbonetos insaturados convertem-se em hidrocarbonetos saturados.

Aplico o que aprendi.

1 - Escreve a formula de estrutura do alcano com cinco atomos de carbono.

2 — Considera as seguintes formulas de estrutura:

Indica, justificando, qual representa: um alcano; um alceno; um alcino.
3 — Escreve a equagdo quimica que traduz a combustdo completa do gas butano, como ocorre num fogdo a gas.
4 — 0 que entendes por hidrogenag¢do de um hidrocarboneto?
5 — Quais sdo os hidrocarbonetos que participam em reacgdes de hidrogenagdo?
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ISOGMEROS

Dos varios compostos de carbono que estudaste até agora, muitos deles tém formulas de estrutura
diferentes, mas correspondem a mesma fdormula molecular. Por outras palavras, as moléculas sdo
constituidas pelo mesmo numero e tipo de atomos, mas distribuidos na molécula de forma diferente.

Chamam-se isémeros a todos os compostos quimicos que tém a mesma férmula molecular, mas diferente

formula de estrutura. Exemplificando:

Estes dois alcenos sdo isdmeros: a sua
férmula molecular é a mesma, C;Hg, mas
as féormulas de estrutura sdo diferentes.

A propanona e o propanal sdo outro tipo de
compostos de carbono que passaremos a
estudar a seguir e também sdo isbmeros. A
sua formula molecular é a mesma, CsHgO, mas
as formulas de estrutura sdo diferentes.

OUTROS COMPOSTOS DE CARBONO
Alcoois

O etanol ou alcool etilico é um liquido incolor e inflamavel que tem um cheiro caracteristico. E um solvente
valioso e matéria-prima de muitas sinteses organicas. E também um dos produtos da fermentag3o, estando
presente nas bebidas alcodlicas.

O etanol pertence a um grupo de compostos designados por alcoois. As moléculas dos alcoois possuem em
comum o grupo caracteristico hidroxilo — OH, que lhes confere propriedades especificas e nossas conhecidas.

Ha alcoois que tém apenas um grupo hidroxilo, sdo os monoalcoois como o
etanol. Outros possuem varios destes grupos. Os didlcoois tém dois grupos
hidroxilo e os trialcoois tém trés grupos hidroxilo.

O nome atribuido aos alcoois deriva do nome dos respectivos hidrocarbonetos
adicionando-lhe as terminagdes ol (se € um monoalcool); diol (se é um dialcool);
triol (se é um tridlcool).

Um tridlcool muito utilizado na indUstria é o propanotriol, vulgarmente designado por glicerina. A glicerina é
um liquido viscoso e inflamavel com centenas de aplicages. Utiliza-se na industria alimentar, em cosméticos
e medicamentos.
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Cetonas e aldeidos

A acetona é um liquido incolor, inflamdvel, de cheiro caracteristico e com grande interesse industrial. E um
bom solvente de lacas e vernizes.

A acetona ou propanona pertence a um grupo de compostos de carbono que se
designam genericamente por cetonas. As suas moléculas tém em comum o grupo
caracteristico carbonilo, C=0, que aparece sempre no meio da cadeia, ou seja,
entre os atomos de carbono.

O nome da familia das cetonas deriva do nome dos correspondentes
hidrocarbonetos ao qual se adiciona a terminacdo ona. Por isso, a acetona que
tem trés atomos de carbono é designada pelos quimicos por propanona.

Ha outro tipo de compostos de carbono que também possuem o grupo carbonilo,
o qual aparece sempre localizado no extremo da cadeia. Estes compostos
designam-se genericamente por aldeidos.

O nome dos aldeidos deriva do nome dos correspondentes hidrocarbonetos ao
gual se adiciona a terminacao al.

O aldeido que possui uma cadeia com trés atomos de carbono chama-se propanal.
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Acidos carboxilicos

O 4acido acético ou acido etandico é um composto de carbono muito importante para a industria. E
produzido em grandes quantidades para se utilizar posteriormente na obtencdo de outros compostos
organicos. Este acido é o principal componente do vinagre.

O acido acético pertence a um grupo de compostos designados por acidos
carboxilicos. As suas moléculas tém em comum um grupo caracteristico — o grupo
carboxilo.

O grupo carboxilo tem esta designagdo por ser a combinacdo de um grupo
carbonilo e um grupo hidroxilo. O nome dos acidos carboxilicos deriva do nome
dos correspondentes hidrocarbonetos ao qual se acrescenta a terminacgao dico,
iniciando-se sempre pela palavra acido.

A Reter!

Muitos compostos de carbono possuem grupos caracteristicos que l|hes conferem propriedades
especificas. Sdo exemplos:

Aplico o que aprendi.

1 - Estabelece a correspondéncia correcta entre as colunas | e Il.

2 — Que nomes prop&es para os compostos representados por A e B?
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COMPOSTOS DE CARBONO MAIS COMPLEXOS
Lipidos

Os lipidos ou gorduras sdo compostos organicos insolUveis na agua e soluveis em
solventes organicos como o benzeno, o éter e o cloroféormio. Tém na sua
constituicdo os elementos carbono, hidrogénio e oxigénio. As gorduras sdo
importantes fontes de energia para o nosso organismo, podendo ser de origem
animal (carne e peixe) ou vegetal (azeite e dleos).

As gorduras mais simples designam-se por trigliceridios. Sdo ésteres de acidos
gordos e glicerol.

- O que sdo acidos gordos?

Os acidos gordos como os acidos, palmitico e oleico, sdo acidos carboxilicos que
tém uma longa cadeia carbonada. A sua massa molecular é portanto elevada.

- O que sdo ésteres?

Quando um 4cido carboxilico reage com um alcool forma-se um novo composto
gue é um éster.

Exemplificando, para a reacgdo entre o acido acético e o etanol, tem-se:

Os triglicerideos formam-se por uma reac¢ao semelhante a esta a partir de acidos gordos e glicerol.
ACIDOS GORDOS + GLICEROL -> TRIGLICERIDEO + AGUA

Nos seres vivos ocorre uma reacgdo inversa desta, isto é, uma reaccdo na qual os triglicerideos sdo
decompostos em acidos gordos e glicerol. Designa-se por hidrélise dos triglicerideos:

TRIGLICERIDEO + AGUA = ACIDOS GORDOS + GLICEROL

Hidratos de carbono

Os hidratos de carbono sdo vulgarmente conhecidos por acucares. Desempenham func¢ées diversas, sendo
importantes fontes de energia para os seres vivos.

A glicose e a frutose sdo dois agucares simples, monossacarideos, que existem em numerosos frutos.

Nas plantas verdes, a glicose forma-se através da fotossintese. E desta forma que as moléculas de CO, e H,0,
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na presenca da luz solar, sdo transformadas em glicose e oxigénio. A combustdo da glicose nas plantas e no
nosso organismo (respiracao celular) resulta a energia de que necessitamos para a nossa vida.

A sacarose é um agucar que habitualmente se usa para adocgar bebidas. Extrai-se, por exemplo, da cana-de-
acucar, mas é um dissacarideo constituido por dois monossacarideos, glicose e frutose ligadas entre si, como
mostra a figura que se segue.

Os polissacarideos sdo formados por mais de duas moléculas de
monossacarideos. Os mais comuns contém um elevado ndmero de
monossacarideos ligados entre si, formando grandes cadeias mais
ou menos ramificadas. Alguns polissacarideos importantes sdo o
amido, o glicogénio e a celulose.

Proteinas

As proteinas sdo compostos de carbono, hidrogénio, oxigénio, azoto e, por vezes, enxofre. As proteinas de
todas as espécies, desde as bactérias microscopicas até ao homem, sdo constituidas a partir de 20
aminoacidos principais.

O que sdo aminoacidos?

Sdo compostos de carbono que contém o grupo amina - NH,, com
caracteristicas bdsicas e o grupo 4acido carboxilico — COOH, com
caracteristicas acidas, ligados ao mesmo atomo de carbono.

No quadro seguinte apresentam-se alguns aminoacidos:
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Os aminoacidos unem-se entre si através de ligacOes peptidicas. Estas ligacbes estabelecem-se entre o grupo
amina de um aminoacido e o grupo acido carboxilico de outro aminoacido. Quando um elevado nimero de
aminoacidos estabelecem ligacGes peptidicas, formam-se as proteinas.

Cada proteina apresenta uma composicdo especifica no que respeita ao nimero de aminoacidos, ao tipo e a
sequéncia dos mesmos na cadeia.

A hemoglobina é um exemplo de uma proteina que se encontra nos glébulos vermelhos, sendo responsavel
pelo transporte de oxigénio a todas as células do corpo.

A insulina é uma proteina produzida pelo pancreas, regulando o transporte de glicose (acucar) para as
células. Os diabéticos tém insuficiéncia de insulina.

O colagéneo é também uma proteina que faz parte da estrutura da pele e dos ossos.

ENZIMAS E BIOTECNOLOGIA

Em todos os seres vivos, processam-se numerosas reacgdes quimicas que ocorrem em presen¢a de
biocatalisadores. Quase todos os biocatalisadores sdo enzimas. As enzimas sdo proteinas muito especificas
que tém como fung¢do acelerar as reacgdes em que intervém. Na sua auséncia, as reacgdes seriam muito
lentas e a maior parte delas s6 ocorreria a temperaturas elevadas que destruiriam as células.

Como actuam as enzimas?

Cada enzima possui uma configuracdo especifica que |lhe permite estabelecer a ligagdo com as moléculas que
vao participar na reacgao — substratos — formando um complexo intermediario. Quando termina a reacg¢do os
produtos formados libertam-se da enzima, que nao sofre qualquer modificacdo na sua estrutura, podendo
catalisar muitas vezes o mesmo tipo de reacgdo.

Cada enzima é especifica para
determinado substrato, pois a
ligacdo entre a enzima e o
substrato so é possivel se as suas
formas se poderem combinar.

As enzimas tém também uma participacdo importante na produgdo do vinho, cerveja, queijo e pdo, entre
outras. Por exemplo, no fabrico do vinho, a transformacdo de glicose em etanol é catalisada por enzimas.
Essa transformacdo chama-se fermentacao alcodlica.

Com o desenvolvimento da biotecnologia, procurou-se melhorar a qualidade dos produtos alimentares
existentes e criar novos produtos. Para isso, foi necessario estudar e produzir enzimas que intervém na sua
producdo. As enzimas sao, alids, cada vez mais utilizadas na industria alimentar e noutras industrias como a
dos medicamentos.
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EXERciclos FINAIS

1. Em muitas reac¢Ges onde participam elementos metdlicos ocorre a sua oxidagdo.
1.1 — Entre as hipdteses |, Il e lll, selecciona a que completa correctamente a frase seguinte: “Uma reacg¢ao de
oxidacao corresponde...”
| - ...a0 ganho de electrées por um elemento quimico.
Il - ...a0 aumento de carga de um elemento quimico.
Il - ...a transformac¢do de um ido positivo num dtomo.
1.2 — Identifica, entre os esquemas seguintes, os que correspondem a oxidagdes:

2. Nas frases seguintes, risca a hipdtese errada, de modo a obter afirmac¢ées verdadeiras:
A) Durante uma reducio, hd aumento/diminuicdo da carga de um elemento devido a captacdo/libertacdo de
electrdes.
B) Numa oxidacdo, ha aumento/diminuicdo da carga de um elemento através da captacdo/libertacdo de
electrdes.
3. O zinco reage com as solugGes acidas de acordo com a seguinte equag¢do quimica:
Zn(s)+2H " (aq) = Zn™* (aq) + H,(g)
3.1 - Selecciona, entre as frases seguintes, as verdadeiras para esta reac¢do quimica.
A) Quando um atomo de zinco se transforma num ido zinco, ocorre uma oxidagao.
B) O zinco é o elemento que capta electrées.
C) Durante a reac¢do, ha aumento de carga do elemento hidrogénio.
D) O elemento hidrogénio é reduzido.
E) Durante esta reacgdo, ha transferéncia de electrées do hidrogénio para o zinco.
3.2 —Qual é a variacdo da carga do elemento zinco?
3.3 — Quantos electrdes capta cada ido hidrogénio quando se transforma em dtomo?

4. Observa a equagdo quimica que traduz a reacgdo entre o aluminio metdlico e uma solugdo aquosa de ides cobre (Il).

2A41(s)+3Cu* (aq) — 24> (agq) +3Cu(s)

4.1 — Identifica:
- O elemento cuja carga aumenta;
- O elemento cuja carga diminui;
- O elemento que capta electrées;
- O elemento oxidado;
- O oxidante;
- O redutor.

4.2 — Diz em que consiste a reac¢do de oxidagdo.

4.3 — Escreve a equacgdo quimica que traduz a reducdo.

5. Quando se faz borbulhar cloro gasoso numa solucdo de iodeto de potassio, observa-se a obtengdo de uma cor
acastanhada, caracteristica das solu¢Ges de iodo: ocorre a reacgdo traduzida pela seguinte equagdo quimica:
Cl,(8)+21" (ag) = 2C1 (ag) +1,(aq)

5.1 — Completa a frase que se segue de modo a traduzir correctamente as informacdes fornecidas por esta equacgdo
quimica.
Uma molécula de reage com dois iodeto, originando ioes e uma molécula de
5.2 —Indica:
- O elemento cuja carga aumenta;
- O elemento oxidado;
- O elemento reduzido;
- O oxidante;
- O redutor.
5.3 — Justifica a afirmacgdo: “Esta equac¢do quimica traduz uma reac¢do de oxidagdo-redugao”.

6. Sabe-se que o zinco se oxida mais facilmente do que o cobre e este ainda se oxida mais facilmente do que a prata.

6.1 — Qual dos trés metais é o redutor mais forte?

6.2 — Selecciona entre as hipdteses seguintes as possiveis:
A) Uma barra de cobre mergulhada numa solucdo de ides prata, Ag’ fica revestida de prata metalica.
B) Uma barra de prata mergulhada numa solucdo de ides cobre (ll), Cu2+, fica revestida de cobre metilico.
C) Uma barra de cobre mergulhada numa solucdo de ides zinco, Zn2+, fica revestida de zinco metalico.
D) Uma barra de zinco mergulhada numa solucdo de ides cobre (1), Cu2+, fica revestida de cobre metdlico.
E) Um fio de prata mergulhado numa solu¢do de ides zinco, Zn2+, fica revestido de zinco metdlico.
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7. Observa atentamente a seguinte figura:

7.1 — Diz, justificando, em que casos é de
prever que ocorra uma reac¢do quimica
entre o metal e o ido hidrogénio existente na
solugdo acida.

7.2 — Qual dos trés metais é o redutor mais
fraco?

Nota: consulta a figura dos elementos
ordenados pela sua capacidade redutora.

8. O conjunto da figura que se segue pode funcionar como uma pilha durante um curto intervalo de tempo, ocorrendo,

junto dos eléctrodos, reac¢des quimicas.

redugdo que ocorre.

8.1 — Completa correctamente as frases seguintes:
A) A barra de zinco de espessura.
B) Junto da barra de grafite forma-se
C) O movimento de electrées através do fio

metalico ocorre no sentido da barra de para
ade
D) A barra de grafite designa-se por , pois junto dela realiza-se a

reaccdo de
E) A barra de zinco é o eléctrodo
8.2 — Escreve a equagdo quimica que traduz a reac¢do de oxidacgdo-

9. Para se obterem pequenas quantidades de ferro, é habitual recorrer a reac¢do do oxido de ferro com aluminio
metalico. Este processo é traduzido pela seguinte equagdo quimica:

reducdo. Justifique esta afirmacao.

9.1 — Indica 0 nome de cada uma
das reacgGes correspondentes aos
numeros | e ll.

9.2 — Complete a seguinte frase:

“ 0O aluminio funciona de
Permite a do ferro que
passa de com carga ,
no respectivo éxido, para atomo

”

9.3 — Esta reac¢ao que permite
extrair ferro é de oxidagdo-

10. Selecciona, de entre as afirmagdes que se seguem, as verdadeiras e as falsas, corrigindo as falsas.
A) Durante a corrosdo dos metais, ocorre a sua reducdo;
B) O oxigénio do ar é um oxidante responsavel pela corrosao do ferro;
C) O ferro corréi mais facilmente do que o aluminio porque é um redutor mais forte;
D) O verdete é 6xido de cobre e resulta da corrosdo deste metal;
E) O cobre é um redutor mais forte do que o ferro, pelo que resiste mais a corrosao.
11. De entre as férmulas quimicas seguintes, identifica as que correspondem a hidrocarbonetos:

A CiHy,  B) H,O o C,H,

p) C,H,OH k) CiH,, F) NH, G) H,CO,

12. Completa correctamente o quadro que se segue:
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13. Considera os compostos representados pelas seguintes férmulas de estrutura:
13.1 — Selecciona de entre esses compostos:
- Um alcano;
- Um alceno;
- Um alcino;
- Um hidrocarboneto saturado;
- Dois hidrocarbonetos insaturados.

13.2 — Qual é o nome do alcano? E o do
alceno?

14. Considera os nomes e as féormulas moleculares de alguns hidrocarbonetos.

14.1 - Associa correctamente a
formula molecular a cada um dos
nomes indicados.

14.2 - Escreve as férmulas de
estrutura do hexano, propeno e do
butino.

15.As equagdes quimicas que se seguem referem-se a reac¢des caracteristicas dos hidrocarbonetos, mas estdo

incompletas.

15.1 — Identifica a que corresponde a
combustdo e a que diz respeito a
hidrogenacao.

15.2 — Completa as equagbes quimicas,
escrevendo as formulas quimicas dos
produtos de reacgdo.

16. Nas lamparinas utiliza-se alcool desnaturado que é uma mistura essencialmente constituida por etanol.
A combustdo completa do etanol ocorre com a formagdo de uma chama muito quente, diéxido de carbono e agua.

16.1 — A que tipo de compostos pertence o etanol?

16.2 — Qual é o grupo caracteristico deste tipo de compostos?
16.3 — Escreve a formula de estrutura do etanol.

16.4 — Escreve a equagdo quimica que traduz esta combustdo.

17. Considera os compostos representados pelas seguintes férmulas de estrutura:
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17.1 — Entre os compostos acima
representados, selecciona:

- o(s) que pertece(m) a familia dos
acidos carboxilicos;

- 0o(s) que pertece(m) a familia das
cetonas;

- o(s) que pertece(m) a familia dos
alcoois.

17.2 — Que nome se atribui aos
compostos representados pelas letras
AeB?



18. Considera os seguintes compostos organicos: A) Propanal; B) Butanona; C) Pentanol; D) Acido propandico.
18.1 — A que familia pertence cada um destes compostos?
18.2 — Indica a representag¢do do grupo caracteristico de cada um.
18.3 — Quantos atomos de carbono possuem cada um destes compostos?
18.4 — Escreve a formula de estrutura de B) e C).

19. A férmula de estrutura que se segue corresponde ao aminodcido alanina. Identifica:

19.1 - O grupo com caracteristicas acidas;
19.2 — O grupo com caracteristicas basicas;
19.3 — O radical R que o diferencia dos outros aminoacidos.

20. Classifica em verdadeiras ou falsas as afirmag¢des seguintes:
20.1 — A glicose e a frutose sdo dissacarideos;
20.2 — O amido, o glicogénio e a celulose sdo constituidos por muitos monossacarideos, designando-se por
polissacarideos;
20.3 — As enzimas sdo proteinas;
20.4 — Todas as proteinas sdo enzimas;
20.5 — As enzimas sdo especificas de cada reac¢do quimica;
20.6 — A estrutura das enzimas altera-se apds a reac¢do quimica.
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