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Prezado Estudante,

Vocé esta recebendo o Plano de Estudos de COMPONENTE CURRICULAR
QUIMICA - ENSINO MEDIO - MODULO II. Nele vocé encontrard conteudos e
propostas didaticas que o ajudarao a desenvolver habilidades fundamentais para o
prosseguimento ou conclusao de seus estudos.

O material foi elaborado considerando o seu perfil, trajetéria de vida, interesses,
objetivos e necessidades. Neste Plano de Estudos vocé encontrarda uma diversidade
de textos, imagens, videos, musicas, questdes, exercicios e outras propostas
pedagodgicas que foram elaboradas pensando em favorecer o seu processo de
aprendizagem.

Vocé deverd desenvolver as atividades didaticas aqui propostas a partir dos
suportes disponibilizados neste material e no Google Classroom. Porém, para o
esclarecimento de qualquer duvida ou para uma assessoria mais personalizada
para a compreensao de conceitos ou realizacao das questdes vocé pode contar
com a orientacao de estudos feita pelo professor orientador da aprendizagem do
CESEC em que vocé esta matriculado.

Desejamos que seus objetivos possam ser alcancados e que vocé continue em seu
percurso escolar com sucesso.

Secretaria de Estado da Educacao de Minas Gerais
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MODULO NUMERO Il DE ESTUDO CESEC

Referéncia; Ensino Médio
Ano Letivo: 2025

Area de Conhecimento: Ciéncias da Natura e suas Tecnologias

Componente Curricular: Quimica

PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EM13CNTIOT) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e
de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservacdes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situacOes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacao da vida em todas as suas formas.

Unidade Tematica:

e Vida, Terra e Cosmos/ Matéria e Energia.

Objetos de Conhecimento:

e Ligacdes Quimicas.

Ligacdes quimicas

Se particulas tdao minusculas como os atomos estivessem isoladas umas das
outras, nao existiria esta folha de papel, a tinta que foi impressa, nao
existiriam pessoas que trabalharam para produzir este caderno, nao existiria
VOCE.

Se todos 0os dtomos ocorressem isolados, isto €, nao combinados uns com os
outros, ndao haveria materiais solidos e liquidos - todas as substancias seriam
gasosas e, esses gases seriam formados por moléculas monoatémicas, isto
€, cada molécula formada por por um sé atomo.
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Fundamentos das Liga¢ées Quimicas

Mas de onde vem tantas substancias e materiais diferentes? A resposta a
essa pergunta esta na unidao dos atomos dos elementos quimicos
denominada de ligacdes quimicas. Mas o que mantém os atomos unidos?
Vamos imaginar os atomos | e Il se aproximando. Enquanto estao muito
afastados praticamente nao exercem influéncia um sobre o outro. Pode-
se considerar que Nnao se unem, se repelem.

Imagem 1: representacao dos atomos | e || separados.

Fonte: Ambrogi (1995, p.68).

Entretanto , a medida que se aproximam, comecam a manifestar-se
interacdes elétricas: o nucleo do atomo | passa a atrair a eletrosfera do
atomo I, o mesmo ocorrendo entre o nucleo Il e a eletrosfera I. Surgem
também repulsdes entre as duas eletrosferas e os dois nucleos, que
podem ser esquematizadas na Imagem 2.

Imagem 2: Esquema das forcas de atragao e repulsdao entre dois atomos.

nicleo . nucleo

atracdo o — — »
repulsdo<«——>

eletrosfera

Fonte: Ambrogi (1995, p.68).

Se as forcas de atragao entre os atomos forem mais intensas do que as de
repulsao, os atomos se manterao unidos formando uma nova entidade: a
molécula. Neste caso, diz-se que ocorreu uma ligagao quimica entre eles.
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Imagem 3: ligagcdo entre atomos formando uma molécula.

Fonte: Ambrogi (1995, p.69).

Quando dois atomos que formam a molécula sao iguais, a atracao nucleo
|- eletrosfera Il tem a mesma intensidade da atracao nucleo Il -eletrosfera
| E como se as duas eletrosfera formassem uma nuvem eletrénica
igualmente atraida pelos dois nucleos. Quando os dois atomos sao
diferentes, as interacdes elétricas nao tém a mesma intensidade. Neste
caso, é como se as duas eletrosferas formassem uma nuvem
assimétricamente distribuida, pouco mais deslocada para um dos atomos
(Imagem 4).

Imagem 4. Interagdes elétricas entre dois atomos diferentes.

Fonte: Ambrogi, 1995 (p.69)

Nos modelos esquematizados nas imagens 3 e 4, diz-se que ocorreu uma
ligacao do tipo covalente, ou seja, os atomos compartilham seus elétrons
da dltima camada. Na imagem 3 os elétrons foram distribuidos de maneira
uniforme, ndo formando pdlos. Ao contrario do esquema representado na
imagem 4. Portanto, € possivel dizer que no primeiro caso a ligagao é
apolar e no segundo caso polar. Em caso extremo, quando uma atracao &
bem mais intensa que a outra, chega a haver transferéncia de elétrons de
um atomo para outro. Nesse caso, os atomos perdem a sua neutralidade,
isto é, deixam de ser eletricamente neutros. Um deles fica positivamente
carregado e o outro fica negativamente carregado. Esse tipo de ligagcao
quimica entre os atomos € chamada de ligagcao idnica e pode ser
esquematizada conforme a imagem 5.
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Imagem 5. Diferenca entre as atracdes ( Ligagao idnica).

Fonte: Ambrogi (1995, p.70).

Fonte: Minas Gerais (2021).

Embora os exemplos dados apresentamn moléculas formadas por dois
atomos (diatdmicas), as mesmas consideracdes valem para moléculas
formadas por um numero maior de atomos (moléculas poliatdbmicas):
sempre ha atracdes e repulsdes entre atomos. Para que os atomos formem
moléculas, as atracdes devem predominar sobre as repulsdes.

Os atomos se unem quando as atracoes elétricas entre eles
predominam sobre as repulsdées. O nome dado a unidao de atomos é
ligacdo quimica. Assim, a ligagcdao quimica é a atracao elétrica entre
dois atomos. A teoria das ligacoes quimicas explica como as
substancias sao formadas e as propriedades apresentadas por elas.

Teoria do octeto

Em nosso, planeta foram reconhecidas, até hoje, apenas seis substancias
formadas por atomos isolados, isto €, nao combinados (moléculas
monoatémicas). Sao os chamados gases nobres: hélio, nednio, argdnio,
xenonio, cripténio e radodénio. ( tabela 3). Todas as demais substancias sao
formadas por moléculas com dois ou mais atomos (moléculas poliatdmicas)
e esses atomos podem ser iguais ou diferentes, eletricamente neutros ou
ions.

Tabela 1: Dados dos gases nobres.

GAS NOBRE SiMBOLO NUMERO ATOMICO
Hidrogénio He 2
Oxigénio Ne 10
Fluoreto de hidrogénio Ar 18
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Cloreto de hidrogénio Kr 36
Cloreto de sdédio Xe 54
Fluoreto de calcio Rn 86

Fonte: Azevedo (2024).

Como os atomos se unem

Para entender porque ha substancias formadas por ions e substancias
formadas por atomos eletricamente neutros, recorre-se ao modelo
disponivel para os atomos: um nucleo positivamente carregado, envolvido
por uma eletrosfera negativamente carregada. Imaginando dois atomos se
aproximando para a uniao, até que ela se concretize,algumas alteracdes
deverao ocorrer em suas eletrosferas, pois sao elas a parte externa dos
atomos. Qualquer alteracao que ocorra sera no sentido de conferir maior
estabilidade a eletrosfera.

Sendo os gases nobres as unicas substancias encontradas como atomos
isolados, espera-se que suas eletrosferas sejam muito mais estaveis do que
os atomos dos demais atomos. Estes, provavelmente, adquirem eletrosferas
mais estaveis quando se unem uns aos outros. Pode-se entao formular a
seguinte hipodtese:

Se os gases nobres tém eletrosferas mais estaveis, entdo os demais
atomos ao se unirem, procuram adquirir eletrosferas mais estaveis, se
possivel iguais as de gases nobres.

Qual é a relagdo entre as propriedades dos materiais e os tipos de
ligacbées quimicas?

Para responder a questao, vamos iniciar analisando os dados da imagem 6.
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Imagem 6: Propriedades dos materiais e diferentes tipos de ligacdes.

Condutividade Condutividade
elétrica no elétrica em

Comportamento Solubilidade Solubilidade

sob aquecimento em agua em aguarras L1 -
q 9 9 estado sélido solugdo aquosa
cobre funde-se a 1083 °C insoldvel insoltvel bom condutor
cloreto de . : .
s6dio funde-se a 801 °C soluvel insolavel mau condutor bom condutor
sacarose funde-se entre 5 . -
3 - o sollvel insoluvel mau condutor mau condutor
(agucar) 185°C e 186 °C
naftalina funde-se a 80 °C insoluvel soltvel mau condutor

convivem diamante

e grafite solidos e

diamante carbono liquido = a insoluvel insoluvel mau condutor

3900 °C a pressao =
= 12,5 GPa

Fonte: Mortimer et. al (2020).

Que evidéncias sobre a natureza das ligagées quimicas podemos obter
conhecendo a temperatura de fusao dos materiais?

Analisando o comportamento das substancias sob aqguecimento,
verificamos que algumas mudam de estado fisico a temperaturas elevadas,
como o cobre, o diamante e o cloreto de soédio. Ja a naftalina e o agucar
(sacarose), fundem-se a temperaturas razoavelmente baixas.

Imagem 8 - Diferentes sélidos

Zelenskaya/Shutterstock

Rico Ploeg/Alamy/Latinstock

Mashka/Shutterstock
beats 1/Shutterstock

naftalina acucar cloreto de sodio
Fonte: Mortimer et. al (2020).
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Um modelo de ligacdao quimica € usado para explicar essas e outras
propriedades das substancias. No caso do cobre, do diamante e do cloreto
de sodio (sal de cozinha), quando a substancia muda de estado fisico,
rompeme-se interacdes entre as particulas que constituem essa substancia.
Como a temperatura para efetuar essas mudancas é elevada, podemos
imaginar que essas interacdes sao muito fortes.

No caso do diamante, temos um tipo de ligagdo conhecida como ligagao
covalente, que € 0 mesmo tipo de ligacao presente nas moléculas de
hidrogénio, oxigénio, naftalina, sacarose, gasolina, alcool e agua. Essas
Ultimas substancias, no entanto, mudam de estado fisico ou transformam-
se em liquidos a temperaturas relativamente baixas, guando comparadas
com o diamante.

Como explicar isso?

Em todas essas substancias (hidrogénio gasoso, oxigénio gasoso, naftalina,
sacarose, gasolina, alcool, agua), a ligacao covalente é responsavel pela
formacao da molécula. A agregacao das moléculas para formar
guantidades macroscopicas dessas substancias se da, no entanto, por
interagdes entre moléculas, que sdo relativamente fracas. Portanto, ha
nessas substancias dois tipos de interacao: uma entre os atomos para formar
moléculas (ligagcao covalente) e outra entre moléculas para formar o
material (intera¢do intermolecular). Essas substancias sao chamadas
substancias moleculares.

Como as interacdes entre as moléculas sao fracas, as substancias
moleculares geralmente tém temperatura de fusdao e de ebulicao
relativamente baixas. Aquelas formadas por moléculas pequenas, como
nitrogénio (N2), oxigénio (O,), gas carbodnico (CO,), cloro (Cl;) e metano (CH4),
geralmente sao gasosas a temperatura ambiente, o que indica que suas
temperaturas de ebulicdo sdo menores que a temperatura ambiente. As
interacdes intermoleculares nessas substancias sao muito fracas.

No diamante, nao ha formag¢ao de moléculas individuais. A agregacao das
particulas para formar o material € realizada pela ligagcao covalente entre os
atomos de carbono - muito forte —, o que explica a alta temperatura
necessaria para quebra-la e fundir o diamante. Poderiamos pensar que, no
caso do diamante, os atomos de carbono ligam-se para formar uma
“molécula gigante”.

No caso do cobre e do cloreto de sédio, temos uma situagcao semelhante a
do diamante, porém as ligacdes envolvidas sao de outra natureza. No caso
do cobre, também nao se formam moléculas, uma vez que os atomos se
ligam por meio de ligagdes metalicas para formar o material. Podemos
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imaginar que esse tipo de ligacao também seja forte, ja que a maioria dos
metais se fundem a temperaturas elevadas.

Em relagao ao cloreto de sddio, a ligagao nao € entre atomos, mas entre ions,
gue sao particulas eletricamente carregadas. O cloreto de sédio também
nao forma moléculas, uma vez que os ions sdédio e cloreto se ligam por meio
de ligagdes ibnicas para formar o material, um soélido idnico.

Quais evidéncias sobre a natureza das ligacdes quimicas podemos obter
conhecendo a solubilidade dos materiais?

O modelo de ligacdes quimicas também é util para explicar as diferencas de
solubilidade. Um modelo parcial, mas que explica bem a solubilidade,
considera que esse fendmeno depende da interagao entre as particulas do
soluto e do solvente

Voltando a imagem 8, pode-se observar que o cobre e o diamante sao
substancias insolUveis nos dois tipos de solventes que foram usados. Esse
fato é observado nao s6 na maioria dos metais como também em outros
solidos covalentes, como mica, silica (um componente da areia), grafite
(imagem 9), etc.

Imagem 9 - Sélidos insolUveis na maioria dos solventes comuns

(b) ()

terstocx

Tom Grundy/Shutterstock
Coprid/Shut

e

mica areia (contendo silica) grafite

Fonte: Mortimer et al. (2020).

Pode ser observado também na imagem 8 que o cobre e o diamante
mudam de estado fisico a temperaturas muito elevadas. Como visto
anteriormente, isso evidencia que as ligacdes entre suas particulas sao
muito fortes. Para que ocorra a dissolugao, essas ligagcdes também terdo de
ser quebradas por meio da interacao com o solvente, com a formacao de
um novo tipo de interagao: soluto-solvente.

No caso do cobre e do diamante, nao ha formacao dessas interagdes porque
a energia necessaria para quebrar a interacao soluto-soluto ¢ muito alta
qguando comparada com a liberacao de energia que ocorreria na formacao
da interacao soluto-solvente.

A temperatura de fusao do cloreto de sédio também é elevada; no entanto,
ele é solUivel em dgua. Como explicar esse fato?
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O que favorece a dissolucao do cloreto de sédio em agua € a interacao dos
ions sodio e cloreto com as moléculas de agua. Aformacao dessas interagdes
entre as particulas do soluto e do solvente leva a quebra da ligacao entre as
particulas do cloreto de sddio. Os ions sodio e cloreto ficam solvatados pelas
moléculas de agua. Por meio do processo de solvatacao, os ions ficam
envoltos, interagindo com varias moléculas de agua. A dissolucao s6 é
possivel por meio da interacao soluto-solvente.

A temperatura de fusao da naftalina é relativamente baixa; no entanto, é
uma substancia nao soluvel em agua, mas em solventes organicos como os
contidos na aguarras.

Como explicar essa diferenca?

Podemos imaginar, usando os mesmos argumentos anteriores, que Nao se
estabeleca a interacao soluto-solvente entre as particulas de naftalina e
agua; isso ocorre apenas entre as particulas de naftalina e de aguarras. Para
explicar essa diferenca, temos de pensar na natureza das particulas que
formam a agua, o solvente contido na aguarras e a naftalina, o que sera
aprofundado posteriormente.

Que evidéncias sobre a natureza das ligacdes quimicas podemos obter
conhecendo a condutividade elétrica dos materiais?

Esta pergunta foi respondida anteriormente na andlise do teste de
condutividade dos materiais. No entanto, vale ressaltar que a condutividade
elétrica pode ser explicada, geralmente, pela presenca de cargas que
podem se movimentar ao longo do material.

Por exemplo, a condutividade elétrica da solucao do cloreto de sédio em
agua deve-se a mobilidade dos ions (particulas carregadas) na solugao
aquosa. No caso do cristal de cloreto de sédio, os ions nao tém essa
mobilidade, pois se encontram fixos em posicdes definidas num reticulo
cristalino, que € um arranjo tridimensional no qual os atomos ou ions ou
moléculas estdao organizados no cristal. O que mantém esses ions fixos na
estrutura do cristal é a forca atrativa — a ligagao idnica.

No caso dos metais — como o cobre — e de algumas substancias nao
metalicas condutoras — como a grafite —, a condutividade elétrica nao é
explicada pela presenca de ions moveis, mas pela existéncia de elétrons
maoveis.

Os elétrons na regidao mais externa da eletrosfera nao estao fortemente
atraidos aos nucleos, o que possibilita sua mobilidade. Eles sao, portanto, as
particulas responsaveis pela condutividade elétrica no caso do cobre e do
grafite.
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Modelos para as ligagées quimicas
LIGAGCAO IONICA

Como o proprio nome indica, a ligacao ibnica ocorre entre ions, positivos
(cations) e negativos (anions), e € caracterizada pela existéncia de forcas de
atracao eletrostatica entre os ions. O total de cargas positivas (cations) é
igual ao de negativas (anions). Logo, as substancias sao eletricamente
neutras.

Vamos relembrar as caracteristicas dos elementos quimicos observando as
formas de organizacao da Tabela Periddica:

Periodos: Sao as linhas horizontais numeradas de 1 a 7. Cada periodo
corresponde a uma camada do atomo.

Grupos, colunas ou familias: Sdo as linhas verticais numeradas de 1a 18
ou divididas entre elementos representativos (A) - colunas1,2,13a18 - e
elementos de transicao (B) - coluna 3 a 12. As familias possuem
denominacgdes, conforme a imagem abaixo:

Imagem 18 - Nomenclatura das familias da Tabela Periédica.

GRUPOS,
perioned | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
7 A BA

1
2A 3A 4A 5A 6A 7A

2 ' I I

3

Metais alcalinos
Metais alcalinoterrosos

Metais de transicao interna

Actinideos

Fonte: BRASIL ESCOLA [2024].

Atomos de elementos dos grupos 1 e 2, classificados como metais, tendem
a perder elétrons, formando cations. Ja os dos grupos 15,16 e 17, classificados
como nao metais, tendem a ganhar elétrons, formando anions. Logo as
combinagdes entre atomos de metais e atomos de nao metais produzem,
em geral, substancias idnicas.

Sodio e cloro, realizam ligacao quimica da seguinte forma: Em forma
atdmica eles se aproximam e o cloro tende a atrair com grande intensidade
o elétron da ultima camada eletrénica do sodio. Esse elétron é transferido
do sodio para o cloro, formando os ions Na* e Cl -, que vao se atrair
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fortemente. Ambos os ions, sodio e cloro, passam a ter a eletrosfera
semelhante a dos gases nobres.

Imagem 10 - Ligagao idnica entre sédio e cloro.

X e O
Na | \.C,I/) Sy (N

Fonte: Novais [2024].

Os compostos ionicos formados a partir dessas ligagdes sao, na verdade,
um aglomerado de ions. Se fossemos representar o NaCl como composto
ionico, por exemplo, a maneira mais adequada seria a Imagem 11:

Imagem 11: reticulo cristalino de cloreto de sédio (NaCl).

Fonte: Fogaga [2024].
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REPRESENTACAO E DETERMINACAO DAS FORMULAS DOS COMPOSTOS
IGNICOS

A férmula correta de um composto iénico é Imagem 11 - Férmulas
aquela que mostra a minima proporcio entre os quimicas geral das
adtomos que se ligam, de modo que se forme um substancias ionicas.
sistema eletricamente neutro. Para que isso cation  anion
ocorra, € necessario que o numero de elétrons [A]ﬂ: !B]—y

cedidos pelos atomos de um elemento seja igual

ao numero de elétrons recebidos pelos tomos do Fﬁ'“ﬂ‘“*‘ Unitaria
outro elemento, uma forma grafica bastante A}BX

simples para representar as substancias idnicas e  rynte: Brasil escola [2024].
0 modelo proposto por Lewis.

Um método pratico para determinar a formula

minima, considerando que o total de cargas positivas é igual ao de
negativas, € usar como indice da quantidade de cations o total de cargas do
anion e como indice da quantidade de anions o total de cargas do cation.

Calma que sé parece dificil!l Mas vamos exemplificar para que fique mais
claro!

Por exemplo, no caso do cloreto de 24 . .
magneésio, temos que seu composto E'Ig {:1 - P*'Ig {:'12
idnico é MgCl,, pois temos exatamente 1 3

cation sodio para cada 2 anions cloreto. C‘j-'-ﬂ' § —$ Ca0

Ja o oxido de calcio, temos que seu
composto idnico é CaO, pois temos exatamente 1 cation calcio para cada
1anion de oxigénio.

LIGAGCAO COVALENTE

A vida em sociedade envolve o compartilhamento de uma série de itens.
Diariamente compartilhamos informacdes, ideias, objetos, comida, e nessas
situacdes Nos aproximamos e nos ligamos a outras pessoas, fortalecendo o
NOsso convivio social.

Na natureza os atomos também podem se aproximar e se ligar através do
compartilhamento. Nesse caso, o compartilhamento decorre da formacao
de pares eletrénicos envolvendo os elétrons da camada de valéncia desses
atomos. A esse tipo de ligacao atribuimos o nome de covalente.
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Imagem 12. Molécula de agua.

elétrons
compartilhades
pelo hidrogénio

Fonte: Wikipédia (2011)

REPRESENTACAO DAS FORMULAS QUIMICAS DE SUBSTANCIAS
MOLECULARES

A representacao do numero e dos tipos de atomos que formam uma
molécula é feita por uma férmula quimica. Existem diferentes tipos de
formulas: a molecular, a eletrénica e a estrutural plana.

a) Molecular: ¢ a representacao mais simples e indica apenas quantos
atomos de cada elemento quimico formam a molécula.

b)Eletrénica: também conhecida como féormula de Lewis, esse tipo de
formula mostra, além dos elementos e do numero de dtomos envolvidos, os
elétrons da camada de valéncia de cada atomo e a formacao dos pares
eletrénicos.

c) Estrutural plana: também conhecida como férmula estrutural de Couper,
ela mostra as ligagdes entre os elementos, sendo cada par de elétrons entre
dois atomos representado por um traco.

Perceba que mais de um par de elétrons pode ser compartilhado,
formando-se, entao, ligacdes simples, duplas e triplas. Veja as formulas de
algumas moléculas simples:

CESEC



Imagem 13- Férmulas das substancias moleculares

A Férmula Formula Féormula Tipos de
 — Constituicéio molecular eletronica estrutural plana ligacao
gas 2 atomos de . .
hidrogénio hidrogénio Fix HeEs H H H 1 smples
gas 2 atomos de gl P .
oxigénio oxigénio Oz ,C:ﬂ_o, 0=0 1 dupia
gas 2 atomos de P _— .
nitrogénio nitrogénio N «Nza N, o=l 1 trpia
2 atomos de Py
agua hidrogénio e H,O H E.C_' &2 H H—O—H 2 simples
1 de oxigénio
L
s 3 atomos de HEEN &3 H N
an%-:")nia hidrogénio e NH5 E | 3 simples
1 de nitrogénio H I
H H
. 4 atormos de E |
mgtano hidrogénio e CH, HesCeaH H—C—H 4 simples
1 de carbono D |

Fonte: Usberco e Salvador (2005).

Como conclusao, podemos dizer que a ligagcao é covalente quando os dois
atomos apresentam a tendéncia de ganhar elétrons. Isso ocorre quando os
dois atomos tém 4, 5, 6 ou 7 elétrons na ultima camada eletrénica, ou seja,
quando os dois atomos ja se “avizinham” na configuragcao de um gas nobre
(e mais o hidrogénio, que, apesar de possuir apenas um elétron, esta
proximo da configuracao do hélio). Em outras palavras, a ligacao covalente
aparece entre dois atomos de ndao-metais, ou ainda entre esses elementos e
o hidrogénio.

Polaridade das moléculas e forgas intermoleculares

As moléculas sao formadas por atomos unidos por ligagcdes covalentes e
podem apresentar, na sua constituicdao, de dois a milhares de atomos. A
distribuicao dos atomos nas moléculas ocorre em trés dimensdes e €
responsavel por muitas propriedades das substancias. A formula estrutural
indica como os atomos estao ligados entre si e os tipos de ligagcao existentes,
mas Nao representa a distribuicao no espaco, quer dizer, ela representa no
plano as ligacdes sem indicar suas orientacdes. Por isso, essa formula é
também denominada formula estrutural plana.
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Imagem 14- Férmula estrutural e espacial do metano (CHy4)

H
H— t:: —H Foérmula estrutural plana do metano
H
N
\,#— ™ Formula espacial do metano
™,

Fonte: Santos, 2024

A disposicao espacial dos nucleos desses atomos ira determinar diferentes
formas geométricas para as moléculas e como as cargas elétricas sao
distribuidas. Quando a ligacdao covalente ocorre entre atomos de mesma
eletronegatividade, nao ocorre formacao de pdélos. Portanto essas ligacdes
sao denominadas de apolares e formam moléculas apolares. Ja na ligacao
covalente entre atomos de eletronegatividade diferentes, ocorre o acumulo
de carga negativa em torno do atomo do elemento de maior
eletronegatividade. Essas ligacdes sao chamadas de polares.

Arranjos dos atomos nas moléculas e sua polaridade

Uma das maneiras mais simples e mais usadas atualmente para prever a
geometria de moléculas e consequentemente a sua polaridade consiste na
utilizacao da teoria da repulsao dos pares eletrénicos da camada de valéncia.
Essa teoria esta baseada na ideia de que os pares eletrénicos ao redor de um
atomo central, quer estejam ou nao participando das ligagcdes, comportam-
se como nuvens eletrénicas que se repelem entre si, de forma a ficarem
orientadas no espa¢o com a maior distancia angular possivel
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Imagem 15 - organizagao dos atomos na molécula e a formacgao de dipolos elétricos.

Tipodeligagdo Estrutura cristalina Tipomolécula
Agua Polar
Covalente polar
Angular
Metano &@ @ Apolar
Covalente apolar
Tetraédrica
e Apolar
carbono | Covalente polar Linear

Fonte: Clube da Quimica [2024].

FORCAS INTERMOLECULARES

A partir do conceito de polaridade € possivel entender a natureza das forcas
gue existem entre as moléculas nas fases sélida, liquida e gasosa e que
explicam propriedades como a interacao e solubilidade, pontos de fusao e
ebulicdao e densidade. Apesar das moléculas serem constituidas por atomos
neutros, que Nao perdem nem ganham elétrons, vimos que em muitas ha
existéncia de dipolos elétricos permanentes e, como consequéncia, ocorrem
interacdes elétricas entre elas. Essas forcas sao de trés:

Tabela 2: Tipos de forgas entre as moléculas.

Forgcas de London ou
dipolo induzido dipolo
induzido

Forcas de Van der
Waals

Ligacao de
hidrogénio

Unicas existentes entre
moléculas apolares e de
gases nobres. Exemplos

de substancias apolares:

Cly, Oy, CHy, Fa

Esse tipo de forga
intermolecular é
caracteristico de
moléculas polares.
Exemplos de
substancias
polares:HBr, HCI, CO.

Ocorre mais
comumente em
moléculas que
apresentam atomos
de hidrogénio
ligados a atomos de
fldor, oxigénio e
nitrogénio. Ex : H>0O,
NHs
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OV ] ¥
Moléculas apolares . ‘

» OV i J 4

- g Mte%e
Dipolo Hidrog&nio

instantaneo r | ¥

» PP — w
Fonte: AZEVEDO (2024).

Forcas intermoleculares e temperatura de fusao e ebuligao

DIPOLO INDUZIDO DIPOLO PERMANENTE | LIGACAO DE HIDROGENIO

Moléculas apolares — Moléculas polares = Hidrogénio ligados a
FON
(Fldor, oxigénio,
Nitrogénio)

IMPORTANTE: Quanto mais intensas as atragées intermoleculares,
maiores serao as Temperaturas de Fusao e Temperaturas de Ebulicao.

FORCAS INTERMOLECULARES E SOLUBILIDADE
Substancias polares tendem a se dissolver em solventes polares.

Substancias apolares tendem a se dissolver em solventes apolares.

LIGACAO METALICA

Cerca de trés quartos dos elementos quimicos sao classificados como
metais. Podem ser encontrados dois tipos de material metalico: aquele
formado por atomos de um mesmo elemento quimico (por exemplo, o ouro)
e aquele formado por mais de um elemento. Nesse ultimo caso, o material
recebe o nome de liga metalica (por exemplo, o latdao, que € uma liga de
cobre e zinco). Observe na imagem 16, outros exemplos de ligas metalicas e
algumas de suas aplicacoes.
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Imagem 16: Exemplos de ligas metalicas e suas aplicacdes.

UghFwuld S oo on'Shumen 1ok

medalha de bronze

Sormps Mk 3 0 Shamens 10

utensilios domésticos

trompete de latio estrutura metalica de ago

Fonte: Mortmer et al. (2020).

Vimos que a ligacao covalente € proveniente da atracao que os nucleos dos
atomos exercem sobre o par de elétrons da ligacao. Nos metais, os atomos
sao unidos Nao aos pares, mas pela atracao mutua entre um grande numero
de nucleos e um grande numero de elétrons.

Tomemos como exemplo um cristal de litio metalico. Na sua rede cristalina,
cada atomo de litio se encontra rodeado por oito vizinhos mais proximos.
Esse atomo, entretanto, possui apenas um elétron no ultimo nivel. Os
elétrons do ultimo nivel sao responsaveis pela formacao das ligagdes
guimicas, os chamados elétrons de valéncia.

Assim, com apenas um elétron de valéncia, ndao € possivel que o atomo de
litio forme ligacdes por meio de pares eletrébnicos com os oito atomos
vizinhos. Porém, a camada de valéncia do litio, com apenas um elétron, esta
bastante vazia, de modo que o elétron de valéncia de determinado atomo
de litio tem ao seu redor oito nucleos e uma completa liberdade para se
mover nas camadas de valéncia de todos esses atomos. Para qualquer lugar
gue o elétron se mova, encontra-se sempre entre dois nudcleos positivos. Sob
essa circunstancia, nao é surpreendente que um elétron possa se mover
facilmente de um lugar para outro. Cada elétron de valéncia esta
virtualmente livre para percorrer o cristal.




Essas consideracdes levaram os quimicos a propor, para um metal, um
modelo de ions positivos, distribuidos na rede cristalina que nao se
encontram firmemente ligados a nenhum nucleo (Imagem 17). Nas ligacdes
covalentes, os elétrons estao localizados de maneira a fixar a posicao dos
atomos. Dizemos que as ligacdes possuem carater direcional — os elétrons
tendem a permanecer concentrados em determinadas regides do espaco.
Ao contrario, os elétrons de valéncia em um metal estao dispersos quase
uniformemente por meio do cristal, de modo que a ligagao metalica nao
exerce a mesma influéncia direcional da ligacao covalente.

Imagem 17: modelo representativo da ligacao metalica com elétrons fluindo livremente.

———— Modelo do mar de elétrons —————

|| 00000000
Ligacio  ©0 000000
metalica | 00000000

ions metélicos Mar de elétrons livres

& &

J

Y

tt

EGROIORO)
(ORORONO)

Fonte: Novais [2024].

FORMULAS QUIMICAS DAS SUBSTANCIAS METALICAS

Como os metais sao formados por atomos do mesmo tipo, a formula das
substancias metalicas é representada pelo proprio simbolo do elemento,
como por exemplo, a férmula da substancia prata é Ag, da substancia ferro
€ Fe, da substancia ouro € Au, e assim por diante. A ligagao metalica nao
possui formula eletrénica.
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Testando a condutividade elétrica

Em uma aula de Quimica, a professora e um grupo de estudantes
resolveram testar a condutividade elétrica de alguns materiais.

Teste de condutividade elétrica fornece informacdes que, interpretadas,
trazem esclarecimentos sobre ligagdes quimicas. Dependendo do resultado
obtido consegue-se descobrir por exemplo, se nos materiais testados os
atomos estao eletricamente neutros ou eletricamente carregados.

Foi providenciado um aparelho bem simples de condutividade elétrica,
conforme o indicado na imagem 18, embora outros mais sofisticados
possam ser utilizados.

Imagem 19: aparelho para teste de condutividade elétrica.

Fonte: Universidade Federal do Para [2024].

Os testes foram feitos com os seguintes materiais:

Imagem 19: Substancias testadas.

a) agucar
(sacarose) b) gra_fite c) aluminio d) cobre d) iodo
CH»0, C(g) Al Cu L
g) iodeto de h) naftaleno . j) cloreto
f) quartzo potassio i) ferro de sédie
sio, K1, CioHs Fe NaCl
A

Fonte: Azevedo (2024).
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Procedimento:

Foi testada a condutividade elétrica das substancias aproximando os
terminais do aparelho em cada uma das substancias em estado solido ou
dissolvidos em agua liquida. Nos objetos metalicos, bastou encostar nos
terminais. Um cuidado importante foi lavar os terminais entre um teste e
outro. Os estudantes criaram uma tabela e foram preenchendo com o
resultado observado.

Inicialmente fez-se o teste com a lampada comum, de 60 watts. Se o
resultado fosse negativo para alguns materiais, isto &, se a lampada nao
acender, substituiu-se pela de nebnio, que é de 2 watts e repetindo o teste
de condutividade nesses materiais. Essa lampada permite detectar
correntes elétricas, mesmo de intensidades muito baixas.

Interpretacao dos Resultados:

Com alguns materiais a lampada de 60 watts acende, o que demonstra que
sao bons condutores de eletricidade; outros se revelam maus condutores de
eletricidade.

Tabela 1. Resultados do teste de condutividade elétrica.

Condutividade .. .
.. L. Condutividade elétrica
Substancia elétrica no estado ) . .
s dissolvido em agua
soélido
acucar solido mau condutor mau condutor
acucar dissolvido em
) Mmau condutor mau condutor
agua
grafite boa condutora = e
aluminio boa condutora = —ememee-
cobre boa condutora = —ememee-
iodo Mmau condutor mau condutor
quartzo mau condutor  —mmemee-
iodeto de potassio mau condutor  —ommmee-
naftaleno mau condutor  —ememeee
ferro bom condutor = —mmmeee-
cloreto de sddio Mmau condutor bom condutor

Fonte: Azevedo (2024).
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A corrente elétrica resulta do movimento de cargas elétricas - as cargas
elétricas responsaveis pela condutividade elétrica de um metal, qualquer
gue seja ele, sao os elétrons. A condutividade elétrica de materiais liquidos
como a agua e solucdes aquosas € explicada pela movimentacao de cations
e anions.

A partir da andlise da tabela de resultados, em quais materiais existem
o movimento de elétrons e ions?

Experiéncias através das quais se conseguiu decompor a agua
demonstraram que essa substancia € formada por atomos de hidrogénio e
oxigénio, na proporcao de 2:1, respectivamente. E por isso que as moléculas
de agua sao representadas pela formula H2O.

O fato de a agua conduzir corrente elétrica indica que ha presenca de ions.
Os positivos sao os cations hidrogénio (H*); os negativos sao os anions
hidroxila (OH7). Como a agua € ma condutora, pode-se concluir que, em
qualquer amostra de agua, o numero de cations H+ e de anions OH- é muito
pegueno em relacao ao numero de moléculas de H,O. Em outras palavras, a
concentracao de ions € pequena.

Pode-se representar a coexisténcia de tres espécies quimicas pela equacao
seguinte, onde se recorre a um recurso grafico para indicar a grande
quantidade de moléculas em relacao a de ions.

lonizagao da agua

H,0 — H* + OH"

O fato de a solucao aquosa de acucar ( CioH2:0n ), o iodo (l,) e o naftaleno
(CioHs) serem um maus condutor é indicio de que as moléculas dessa
substancia nao fornecem ions. Nas solu¢cdes aquosa de sacarose ha somente
0s ions provenientes da agua, H+ e OH-. As demais particulas sao as
moléculas de CH»0yn e H0.

O sal de cozinha ( NaCl) e o iodeto de potassio ( Kl) nao conduzem em
estado soélido. No entanto, sao bons condutores ao serem dissolvidos em
agua. Isso evidencia que estas substancias passam a ter movimento de
ions e de elétrons ao serem dissolvidos em agua. Solu¢des aquosas dessas
substancias conduzem bem melhor a corrente elétrica do que agua. Em
outras palavras, a concentragao de ions nessas solucdes é superior a
concentracao de ions na agua. Esses ions s6 podem ter sido fornecidos pelo
cloreto de sédio e pelo iodeto de potassio. O Cloreto de sédio fornece os
anions cloreto ( Cl') e cations (Na*); o iodeto de potassio fornece anions () e
cations (K*).

Os objetos de cobre, aluminio, ferro e grafite demonstraram serem bons
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condutores de eletricidade. Isto evidencia que existem elétrons e ions em
movimento neles.

ATIVIDADES

1. considere as duas situacdes seguintes, que podem ocorrer quando dois
atomos se aproximam:

A) As atracdes elétricas sao mais intensas do que as repulsdes.

B) As atracdes elétricas sao menos intensas do que as repulsdes.

Em qual dessas situagdes ocorre ligagao quimica? Justifique.

2. Quando dois atomos iguais se unem, ha possibilidade de ocorrer uma
ligacdo idnica ou covalente? Justifique sua resposta.

3. A substancia cloreto de hidrogénio (HCI) , no estado liquido, praticamente
nao conduz eletricidade. Entretanto, quando dissolvida em agua, forma
solucdes aquosas que sao muito boas condutoras. Qual das trés explicacdes
seguintes justifica melhor esse comportamento do HCI?

( ) As moléculas HCI sao formadas por cations e anions, o que explica a
boa condutibilidade elétrica de solu¢gdes aquosas dessa substancia.

( ) Nas moléculas HCl os atomos estao unidos por ligacdes covalentes, a
boa condutibilidade elétrica de suas solu¢cdes aquosas € devida aos ions H +
e OH- provenientes da agua.

( ) Nas moléculas de HCl os atomos estdao unidos por ligacdes
covalentes. Na dissoluco dessa substancia em agua os atomos se separam
de modo a formar ions H* e CI
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4. (FUERN) As formulas quimicas , KF e F, representam, respectivamente,
substancias com ligagcdes quimicas dos tipos:

A) metalica, ibnica e covalente.

B) i6nica, metalica e metalica.

C) covalente, covalente e metalica.
D) metalica, covalente e idnica.

5. (UFTPR) Os cinco desenhos a seguir representam frascos contendo agua
liquida abaixo da linha horizontal

H, o, H* OH- Hs o2 02 H, H,0 H>O H+ OH'OH_ H* f
O, o 0=z OH- Hy, H, Hy _— H,O OH- H*

Hz H, 2 02 H* || O? H: Oz 2 H* OH- H*
HO H,O HO H,O H,O H,O H,0O H,O H,O H,O H,O H,O H,O H,O H,O
H20 H20 Hzo H2O H20 H2O H2O H20 H20 Hzo Hzo Hzo Hzo H;O HZO
H,O H,0 HzO || H,0 H,0 H2O || H,0 H,0 H20 || H,0 H,0 H20 || H,0 H,0 H20

(1)

(n)

(1)

(V)

(V)

Indique o desenho que apresenta o frasco que melhor representa a
evaporagao da agua.

.
.
1.
) IV.
) V.

O m >

)
)
)

m O

6. (UFMQG) Nas figuras | e Il, estao representados dois sélidos cristalinos, sem
defeitos, que exibem dois tipos diferentes de ligagao quimica

v = v
*+1 = 1+] =1+

—- + —

"ET@ii;I,f:ii =,
@) ~

----- —_+ -l +

— Q_- R

@@y a

e -+ —

Figura II

L 4
Figura 1 nuvem de elétrons

Considerando-se essas informacdes, € CORRETO afirmar que:

A) afigura Il corresponde a um soélido condutor de eletricidade.

B) a figura | corresponde a um sdlido condutor de eletricidade.

C) a figura | corresponde a um material que, no estado liquido, € um
isolante elétrico.

D) a figura Il corresponde a um material que, no estado liquido, € um
isolante elétrico.
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7. Por que os atomos de gases nobres sao encontrados isolados? Por que os
demais estao unidos? Justifique sua resposta.

8. Por que certos atomos existem sob a forma de cations? Por que outros
estdo sob a forma de anions? E outros ainda, sob a forma de atomos
eletricamente neutros? Justifique sua resposta.

9. A dgua dissolve quase todas as substancias. Devido a essa propriedade, os
rios, os lagos, lencdis subterraneos e mares sao facilmente poluidos. De
acordo com seus conhecimentos,responda os itens a seguir:

A) Em termos quimicos, por que, ao ocorrer um vazamento de um navio
petroleiro em um rio ou no mar, o petroéleo fica na superficie da agua?
B) O que se pode afirmar sobre a polaridade da mistura de petrdleo?
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PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EM13CNTIOT) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservagdes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situacdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT2I0MG) Reconhecer as leis da natureza, identificar suas
ocorréncias, avaliar suas aplicacdes em processos tecnoldgicos e elaborar
hipoteses de procedimentos para a exploragao do Cosmos e do planeta
Terra.

Unidade Tematica:

e Matéria e Energia.

Objetos de Conhecimento:

o Reacdes Quimicas.

Reac¢des Quimicas

Existem misturas preparadas pelo homem que podem ser facilmente
separadas e seus componentes, recuperados. E o que acontece, por
exemplo, com uma mistura de sal de cozinha e agua, basta fazer uma
destilacao para obter novamente a agua e sal.

Entretanto, em outros casos, uma vez feita a mistura, € muito dificil e as
vezes impossivel obter os componentes iniciais. E o caso do pao: para a sua
preparacao, embora haja inumeras receitas, todas levam algum tipo de
farinha, ovos, fermento e dgua. Uma vez pronto o pao, nao € possivel
recuperar os ingredientes iniciais. O sabao € outro exemplo, para prepara-lo
€ aquecido uma mistura de gordura, soda caustica e dgua. Logo que se faz
a mistura, os componentes podem ser separados, mas apoés um tempo de
aguecimento, forma-se o sabao, um material com propriedades totalmente
diferentes das que caracterizam a gordura, a soda caustica e a agua.

Tanto no caso do pao como no caso do sabado, as substancias que formam
as misturas iniciais sao diferentes das substancias que passaram a formar
esses dois produtos. Houve, portanto, uma transformagdo de substdncias.
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Tabela 2. Algumas misturas preparadas pelo homem e seus componentes

MISTURA COMPONENTES DA MISTURA
Agua sanitaria hipoclorito de sédio, agua
Maionese 6leo vegetal, gema de ovo, vinagre ou limao
Aco inoxidavel Ferro, cromo, niquel, carbono
café agua, po de café
gasolina hidrocarbonetos ( octano, heptano, etc), aditivos
Vinagre Acido acético, dgua

Fonte: AZEVEDO (2024).

Logo,

Transformacdes em que se formam substancias diferentes das originais
recebem o nome de transformacodes quimicas e reacdes quimicas.

Vamos compreender melhor?

Diferenciando fendmenos fisicos e quimicos

Em Quimica, um fendmeno é simplesmente uma transformacao sofrida
pela matéria. Basicamente existem dois tipos principais de fendbmenos, os
fisicos e os quimicos.

Os fendmenos fisicos sao aqueles em que a constituicao do material nao
muda. Por exemplo, digamos que vocé amasse um papel. Nesse caso, ele
sofreu uma transformacao na sua forma, tamanho e aparéncia, mas
continua sendo um papel. Esse €, portanto, um fenémeno fisico.

O mesmo ocorre quando a agua esta no estado sdlido e derrete (fusao),
ela continua sendo constituida de moléculas de H20, o que muda é o
arranjo no espaco dessas moléculas. O diagrama abaixo nos mostra isso,
pois em qualquer um dos seus trés estados de agregacao (soélido, liquido
€ gasoso), a constituicao € a mesma. Porém, no estado soélido, as
moléculas estao mais proximas umas as outras; no estado liquido, estao
mais afastadas, e, N0 gasoso, estao mais distantes ainda. Isso resulta nas
diferencas de caracteristicas macroscopicas que observamos, tais como o
volume e a forma, mas sao apenas diferencas fisicas.

Por outro lado, os fendmenos quimicos sao aqueles em que a constituicao
do material muda. Por exemplo, se agora pegarmos o papel mencionado
anteriormente e o queimarmaos, ele nao sera mais papel, pois antes ele era
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constituido de celulose, mas reagiu com o oxigénio presente no ar e
originou gas carbdnico e vapor de agua, na fumacga, além de carvao
(cinzas do papel). Assim, a natureza da matéria foi alterada

Portanto, todo fendmeno quimico corresponde, na verdade, a uma reagcao
quimica, em que 0s materiais iniciais sdo chamados de reagentes e 0s
finais sao chamados de produtos. Essas reacdes costumam ser
representadas por equacdes quimicas que seguem o esquema a segulir:

REAGENTES » PRODUTOS

Por exemplo, o etanol (alcool comum) reage com o oxigénio do ar,
entrando em combustdo. Essa € uma reacao quimica, que se for
completa, origina gas carbdnico e vapor de agua. Sua equagao € dada por:

C2H50H(|) + 302(9) — 2002(9) + 3H20(v)
ETANOL GAS OXIGENIO GAS CARBONICO AGUA

Fonte: Manual da Quimica [2023].

REACOES QUIMICAS - COMO RECONHECE-LAS?

Para perceber a ocorréncia de reacdes quimicas deve-se conhecer a
formacao de substancias diferentes das originalmente postas em contato,
isto é, misturadas. Essa constatacao se da através de alteracdes das
propriedades especificas.

Um meio de saber se ocorreu uma reagcao quimica € observar as alteracdes
do tipo:

Imagem 20: Evidéncias da ocorréncia de reagdes quimicas.

—— £
formacao de chama variacao da temperatura

Iiheftagéb de um gas formacao de um sélido libertacao de cheiro

Fonte: Curado (2023).
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A observacao de eventos a sua volta e a realizacao de experimentos permite
que vocé identifique algumas reacdes quimicas. Elas ocorreram quando
reagentes diferentes sao colocados em contato. Este é o caso da maioria
das reacdes. No entanto, quando a agua oxigenada (H20,), € exposta a
presenca da luz, ela se decompde formando agua( H2-O) e oxigénio (O,), neste
Caso, um unico reagente da origem a mais de um produto, através da sua
decomposicao.

agua oxigenada (H.0;) -» agua (H.0) + oxigénio (O,)

Podemos dizer que o estado inicial de uma reagdo quimica sao as
substancias ali presentes antes de se transformarem, nesse caso, a agua
oxigenada. O estado final da reacao quimica é o resultado da transformacao
das substancias iniciais nas substancias agora criadas, a agua € o0 oxigénio
sao o exemplo desse estado final da reacao.

De modo geral é facil evidenciar a ocorréncia de reagcdes quimicas, pois 0s
produtos apresentam propriedades especificas diferentes quando
comparadas com as dos reagentes. Entretanto, nos casos em que ocorre
mudanca de cor é preciso um cuidado especial para decidir se houve ou nao
reagcao quimica. Por exemplo, o sabao em pd com corante ao ser dissolvido
em agua, o corante pode se dispersar, alterando a cor da agua. Esse € um
fendmeno fisico de dispersao. A mistura de uma solucao de tinta azul com
tinta amarela, pode gerar uma solucao verde. Nestes casos nao se pode
garantir que, apenas pela cor, que houve reacao quimica. A decisao
dependera da verificacao de outras propriedades.

Ha casos em que a observacao de bolhas de gas deve ser cuidadosamente
analisada. O caso de um comprimido efervescente em agua nao da margem
para duvidas, o gas que se desprende € um produto da reacao. No entanto,
ha casos em que as bolhas ndao evidenciam reacao quimica. Por exemplo:
Quando se abre uma garrafa de refrigerante ou qualquer outra bebida
gaseificada escapam bolhas de um gas, chamado didoxido de carbono (CO.,),
gue estava dissolvido, sob pressao, no liquido. A pressao diminui quando a
garrafa é aberta e, como consequéncia, ha escape de gas.

ATIVIDADES

1. Quando é feita a limpeza de um ferimento utilizando agua oxigenada
ocorre uma efervescéncia. O que evidencia se houve ou Nnao uma reagao
quimica?
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2. (UFMG) Uma mistura de hidrogénio, Hx(g), € oxigénio, O,(g), reage, num
recipiente hermeticamente fechado, em alta temperatura e em presenca de
um catalisador, produzindo vapor de agua, H-O(g) (cores fantasiosas).

A figura | representa a mistura antes da reagao.

Legenda

% &
) 0.

Supondo que a reacao seja completa, o desenho que representa o estado
final do sistema dentro do recipiente, considerando a quantidade de
moléculas representadas para o estado inicial, é

Figura

a)

o 9.8 “lo o 0
5
Ik X o3 %

o o @ Yo o ©
@ o °
@ o © @ o

3. (PUC-SP) Considere a seguinte receita caseira para o preparo de um bolo
de fuba:

|. Misture bem 3 ovos, 2 xicaras de agucar, 1 %2 xicara de fuba, 1 xicara de
leite, 6 colheres (das de sopa) de dleo, 1 colher (das de sopa) de
fermento quimico e bata bem até ficar uma massa uniforme.
ll. Acrescente erva-doce a gosto e despeje na assadeira previamente
untada.
lll. Leve ao forno pré-aquecido até que o bolo esteja assado e corado.
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Ha ocorréncia de transformacao quimica em:

A) |, somente.

B) Il, somente.

C) lll, somente.
D) I e lll, somente.
E) I, 1l elll
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PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EM13CNTIOT) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e
de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservacdes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsbes sobre seus comportamentos em
situacdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacao da vida em todas as suas formas.

EMI3CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre
atividadesexperimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos,
com base nas nocdesde probabilidade e incerteza, reconhecendo os
limites explicativos das ciéncias.

Unidade Tematica:

e Termoquimica.

Objetos de Conhecimento:

e Matéria e energia.

O que é Termoquimica?

A Termoquimica é uma parte da quimica que estuda as trocas de calor,
Ou seja, a transferéncia de energia envolvida durante as reagdes quimicas.
Além disso, a termoquimica também se ocupa em entender a
transferéncia de calor existente nos fendmenos fisicos, como as
transformacdes de estados fisicos entre os estados sdlido, liquido e
gasoso.

Para uma melhor compreensao do assunto € importante conhecer os
principais conceitos da termodinamica. Sao eles:

— Calor: € a energia térmica envolvida nas reacdes quimicas. O calor
sempre ocorre do corpo de maior temperatura, ou seja, mais quente,
para o corpo de temperatura mais baixa, isto €, mais frio.

- Energia: a energia consiste na capacidade de realizar trabalho ou
transformar calor.

- Trabalho: ¢ a forca aplicada em um objeto para desloca-lo de um
ponto a outro. Corresponde a troca de energia sem que haja
diferencas de temperatura.
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Como medimos as trocas de calor/energia?

A entalpia € um conceito relacionado a termoqguimica que consiste na
qguantidade de energia trocada entre as substancias. No Sistema
Internacional de Unidades (Sl) essa grandeza fisica € medida em joules (J).
Caracterizada pela letra H de um sistema, a entalpia tem relacdao com a
energia interna de cada substancia. Contudo, nao é possivel medir o valor
maximo de entalpia de cada substancia de forma separada, e sim a
variacao de entalpia de uma reacao, medida através de aparelhos
chamados de calorimetros.

Na termoquimica, as reag¢des quimicas que ocorrem durante as trocas
de energia na forma de calor sao divididas em reacdes exotérmicas e
endotérmicas.

Reacgdes Endotérmicas

Na termoquimica, as reacdes quimicas, como dito acima, podem absorver
ou liberar energia. A troca de calor entre as substancias acontece entre o
corpo que contém maior temperatura para O que possui menor
temperatura. A reacao endotérmica acontece pela absorcao de calor. Se
vocé envolver uma xicara com agua morna com suas maos, em pPoucos
segundos percebera que as maos aqueceram, absorvendo o calor da
superficie da xicara.

As reacdes endotérmicas sao caracterizadas pela sensacao de
resfriamento. Um bom exemplo de reacao endotérmica ocorre ao
misturarmos uréia CO(NH>) e agua (H>O) num vasilhame. Se o tocarmos,
sentiremos que ele resfriarg, ja que essa Nao € apenas uma mistura, mas
uma reacao gquimica que ocorre apos juntarmos esses dois reagentes que
formarao, apods a reacao endotérmica, amonia (2NHsz) e gas carbdnico
(Cbe

CO(NH,), + H,0—**—52NH, + CO,

Podemos representar uma reacao endotérmica de forma genérica
desse modo:
X + Calor -»Y

Para sintetizar, imagine o exemplo de um bolo. Apds misturar os diversos
ingredientes, se vocé deixar o bolo sobre uma mesa ele nao vai assar,
continuara sendo uma massa crua. No nosso exemplo aqui, o bolo
(mistura de ingredientes que chamaremos de reagentes da nossa reacao
guimica) é o X e ele precisara de uma energia inicial para desencadear a
reacao quimica (Calor) e entdo resultara em um produto da reagao
quimica (Y) que é o bolo assado.
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Reacoes Exotérmicas

Na termoquimica, a reacao exotérmica € o oposto da reacao endotérmica.
Nesse caso o que ocorre € a liberacao de calor durante as reacodes
quimicas. A sensacao caracterizada por esse fenbmeno é de
aguecimento. Um exemplo do cotidiano que consiste na reacao
exotérmica é aquecer as maos numa fogueira. A combustao da lenha
libera calor para o meio externo, causando a sensacao de aquecimento.

Ainda utilizando o exemplo da combustao, temos a queima do alcool, da
gasolina e do o6leo diesel dos automoveis, além da queima de papel e
gases aplicados nas reacdes que liberam calor.

Desse modo, as reacdes exotérmicas podem ser representadas
genericamente através dos reagentes (A) que, apds a reagcao quimica
(representada pela seta), vao resultar nos produtos (B) e na liberacao de
calor.

A - B+ Calor

Reacoes quimicas nas transformacgodes de estados fisicos

Muito importante entender que as transformagdes que ocorrem durante
as mudancas de estados fisicos da agua também fazem parte da
termoquimica. A transformacao que ocorre do estado sdlido para o
estado liquido e do liquido para o gasoso, por exemplo, € uma reacgao
endotérmica, pois para passar por esses trés estados a agua sofre um
aumento da energia térmica. Ja quando a transformacao acontece entre
os estados de vapor para o estado liquido, e do liquido para o estado
solido, a agua sofre uma diminuicao de energia, isto &, ela sofreu uma
reacao exotérmica.

Fonte: adaptado de Mendes (2019).

Conservacao da Energia

Qualquer transformacao quimica, a energia total do sistema e do ambiente
ao redor permanece constante. Esse principio € conhecido como a Lei da
Conservacao de Energia. O cientista Lavoisier é o autor na frase: “na
natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”. Mas, o que isso
quer dizer na pratica?

Em qualquer conversao de energia, ha sempre uma perda. Na maioria dos
Casos, essa perda acontece na forma de calor, como no agquecimento de um
computador ou televisor em funcionamento e no calor do cano de escape
de um carro em movimento. Nesse caso, a energia final resultante do
processo nunca sera equivalente a energia util. Esta Ultima sempre sera
inferior, ao considerar que existem as perdas. Convém mencionar que, além
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das perdas na conversao, também existem aquelas que ocorrem durante a
transmissao da energia, como no caso da energia elétrica, que percorre
longas distancias das centrais até chegar aos consumidores.

Representacao Grafica das Transformacodes Energéticas

Podemos representar as transformacdes energéticas através de diagramas
de energia, que mostram a variacao de energia durante uma reacao. Um
grafico tipico inclui a energia dos reagentes, produtos € a energia de
ativacao (a barreira energética que deve ser superada para a reagao ocorrer).
Veja o exemplo a seguir:

Imagem 21:Graficos representativos de processos endo e exotérmicos.

reacao
endotérmica
energia energia
de dos produtos
5 ativacao
E_o energia
(<)) : absorvida
c
(V)
energia dos reagentes
direcao da reacao
reagéo t energia
exotérmica il
atwaqao
IE
o0
L B
v | energia
5 )LIiberada
energia dos reagentes energia
dos
direcao da reacao produtos

Fonte: Araujo [2024].

Conversao da Energia

Diversas sao as situacgdes, inclusive quotidianas, com as quais nos
deparamos com a conversao de energia. Uma delas é a geracao de
energia elétrica.

Existem na natureza cinco formas de energia: mecanica, térmica, elétrica,
guimica e atdmica. Listamos alguns exemplos de conversao de energia a
partir dessas formas:
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Energia quimica em energia elétrica: a energia quimica presente numa
pilha ou bateria transforma-se em energia elétrica para que o0s
equipamentos funcionem.

Energia potencial em energia elétrica: numa central hidroelétrica, a
energia potencial acumulada na queda de agua é convertida em energia
elétrica e transmitida até aos consumidores finais.

Energia quimica em energia mecanica: a energia quimica contida nos
combustiveis é transformada, através de reacdes, em energia térmica e
mecanica. Desta forma, o carro pode movimentar-se.

Energia elétrica em energia térmica: a energia elétrica é transformada em
energia térmica em variados equipamentos elétricos, como no chuveiro ou
num ferro de passar.

Relembrando: Em qualquer transformacao quimica, a energia total do
sistema e do ambiente ao redor permanece constante. Esse principio &
conhecido como a Lei da Conservacao de Energia.

As calorias dos alimentos em nosso corpo

A caloria € uma unidade de energia utilizada para quantificar os
nutrientes dos alimentos, tal como carboidratos, lipidios e proteinas apods
O processo de metabolizagao nos organismos vivos. E, apesar de serem
vistas como vilas, as calorias levam consigo o preconceito de prejudicar a
boa forma (geralmente as mulheres tém mais dificuldades para perder
peso do que os homens), porém analisando por um olhar cientifico elas
exercem funcdes basicas no organismo, como por exemplo, dar energia
para todas as funcdes metabdlicas, ajudar a manter a temperatura do
corpo, auxiliar os batimentos cardiacos, favorecer a visao, além de outros.

Através de processos metabodlicos, o corpo “queima’” as calorias, ou seja, as
enzimas decompdem as gorduras em glicerol e acidos graxos; as
proteinas em aminoacidos; e os carboidratos em glicose e outros
acucares. Depois, as moléculas sao transportadas para as células através
da corrente sanguinea. Nas células, as moléculas geradas na
metabolizacdao do organismo sao absorvidas. Em seguida, elas podem
tomar dois caminhos: serem utilizadas imediatamente ou serem enviadas
para o estagio final do metabolismo para liberarem energia.

Entao, se as calorias também sao importantes para o organismo, mas
estamos sempre lutando para perder mais do que ganhar calorias, o que
€ preciso ser feito para que a quantidade de calorias nao ultrapasse a
necessaria para 0 Nosso corpo? A resposta € simples: praticar atividade
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fisica regularmente e tomar cuidado com a quantidade de calorias
ingeridas diariamente, pois 0 corpo € como uma bateria, se vocé ingere
mais energia do que gasta, ele guarda sob a forma de gordura.

Ha ainda alimentos chamados pelos nutricionistas como calorias “vazias”
e calorias “cheias”. No caso das calorias “vazias”, elas sao representadas
pelo baixo valor nutricional dos alimentos, pois existe pouco ou nenhum
nutriente neles. Por isso, esses alimentos sao chamados de Hipercaldricos,
Nnao sao saudaveis, portanto, devem ser consumidos com moderacao, sao
exemplos, os alimentos provenientes de lojas “fast foods”. Ja os alimentos
com calorias “cheias” possuem grande valor nutricional e baixa caloria,
fazem parte de uma dieta saudavel, desse modo devem ser consumidos
em maior quantidade. Pode-se exemplificar as fibras, frutas e verduras,
dentre outros.

Sabe-se que quando a quantidade ingerida de calorias € maior que a
guantidade gasta, a pessoa engorda, e quando o consumo de calorias é
menor, ela emagrece. Segundo a Organizacao Mundial da Saude, a
quantidade de calorias que deve ser consumida diariamente é 2.500 kcal
para um adulto. No entanto, cada organismo necessita de uma
determinada quantidade para funcionar bem, por isso, € preciso levar em
consideragao alguns aspectos como o metabolismo de cada pessoa, sexo,
idade, peso, altura e rotina de exercicios fisicos. Afinal, ha pessoas que
guerem perder peso, outras desejam ganhar peso ou massa muscular.
Assim sendo, o ideal € que a pessoa procure por um nutricionista para que
ele possa elaborar uma dieta personalizada levando em conta todas as
suas caracteristicas.

Fonte: Lima (2020).

ATIVIDADES

1. Quando comemos alimentos, eles passam por reacdes quimicas em Nosso
corpo. Alguns alimentos liberam energia durante a digestao, enquanto
outros precisam de energia para serem digeridos.

Qual é o efeito do consumo de alimentos na energia do corpo humano?

( ) Todos os alimentos liberam energia durante a digestao.
( ) Alguns alimentos liberam energia, enquanto outros precisam de
energia para serem digeridos.

( ) A digestao nao envolve reacdes quimicas.

( ) A energia do corpo nao é afetada pelo consumo de alimentos.
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( ) A digestao apenas consome energia do corpo, nao liberando nada.

2. Alquimia subterranea transforma mina de carvao em mina de hidrogénio.
Em uma area de mineracgao de carvao localizada no sul da Poldnia, um grupo
de cientistas estda usando uma mina de carvao para avaliar
experimentalmente um método alternativo para a producao de energia
limpa e, assim, oferecer uma utilizagao para pequenos depdsitos de carvao
OU minas exauridas, que sao tradicionalmente deixados de lado,
representando passivos ambientais. Na teoria e no laboratdrio, a injecao de
oxigénio e de vapor no carvao resulta na producao de hidrogénio. No
processo, o oxigénio liquido é colocado em um reservatorio especial,
localizado nas galerias da mina de carvao, onde se transforma em oxigénio
gasoso, comecando o processo denominado de gaseificacao de carvao.

Fonte: Adaptado de: www.inovacaotecnologica.com.br

A passagem do oxigénio liquido para oxigénio gasoso € uma transformacao
fisica:

exotérmica, classificada como fusao;

exotérmica, classificada como ebulicao;

endotérmica, classificada como liquefacao;

endotérmica, classificada como evaporacao.

( )
( )
( )
( )

3. De acordo com o texto, 0 emagrecimento é um processo em que ocorre:

( ) queima de calorias e gasto energético;

( ) acumulo de calorias e aumento energético;
( ) queima de calorias e aumento energético;

( ) acumulo de calorias e gasto energético.

4, Enumere os exemplos de acordo com a classificacao de processos
exotérmicos ou endotérmicos:

1 - Processo Exotérmico
2 — Processo Endotérmico

) Queima de velas.

) Ebulicao (fervura) da agua.

) Combustao da gasolina no motor de um carro.

) Liquefacao da agua (derretimento da agua em estado soélido —gelo -
passando ao estado liquido)

( ) Fotossintese.

( ) Assar um bolo.

( ) Respiragao celular.

(
(
(
(
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PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EM13CNTIO6) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais, tecnologias e possiveis solucdes para as demandas que
envolvem a geracao, o transporte, a distribuicao e o consumo de energia
elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia
energética, a relacdo custo/beneficio, as caracteristicas geogréficas e
ambientais, a producao de residuos e os impactos socioambientais e
culturais.

(EMI13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a
adequacdao de seu uso em diferentes aplicacdes (industriais,
cotidianas,arquiteténicas, tecnoldgicas, entre outras) e/ou propor
solugcdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e
cotidiano.

Unidade Tematica:

e Matéria e Energia.

Objetos de Conhecimento:

e Cinética Quimica.

Cinética Quimica
As reacdes quimicas, responsaveis por moldar nosso universo desde a

explosao das estrelas até a digestao do nosso alimento, podem ocorrer em
velocidades impressionantemente diferentes.

Os quimicos buscam mecanismos que permitam o controle das reacdes
guimicas, diminuindo seus efeitos prejudiciais as pessoas e ao ambiente.
Esses conhecimentos permitem aumentar o rendimento de certas reacdes
ou retardar outras que sao indesejaveis, possibilitando o melhor emprego da
Quimica em diferentes situacdes do cotidiano como, por exemplo, na
conservacao de alimentos.
O campo que estuda os fatores que influenciam na velocidade das reacdes
guimicas e 0s mecanismos por meio dos quais eles se processam é a
Cinética Quimica.

A Velocidade Média (Vm)de uma reacao quimica € a variacao na quantidade
de um reagente ou produto A[ ] em um determinado intervalo de tempo At
e pode ser representada graficamente ou em esquemas ilustrativos como
da Imagem 22.
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Imagem: Representacao da velocidade de uma reacao quimica através de ilustracao,
féormula e grafico.

Reagente Produto T T‘ T‘

0O—0 ORECINO

=T

At = = = == =

Fonte: Batista [2024].

Entre os fatores que influenciam a rapidez com que uma reagao se processa,
temos:

Superficie de contato: Quanto maior a superficie de contato, maior a
velocidade da reacao. Isso pode ser facilmente compreendido quando
observamos a velocidade da reacao de um comprimido efervescente ao
entrar em contato com a agua e esse mesmo comprimido, esmagado e
transformado em graos finos (Imagem 23). Quando mastigamos o alimento
antes de ingerir, estamos fragmentos porcdes maiores em pedacos cada vez
menores, facilitando a agao das enzimas digestivas, que terao maior area de
superficie de contato para atuar, o que acelera o processo de digestao. Ao
comermos muito rapidamente, € comum sentirmos indisposi¢cao, pois
retardamos o processo digestivo e levamos a liberacao de
neurotransmissores que induzem uma reagcao de cansaco, para pouparmos
energia para uma digestao mais dificil.

Imagem 23: Diferentes superficies de contato resultam em velocidades diferentes das
reacdes quimicas.

Fonte: Fogaga [2024].
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Temperatura: O aumento na temperatura resulta no aumento da energia
cinética, ou seja, do movimento das moléculas, aumentando a chance de
colidirem, o que resulta em maior velocidade das reacoes.

Catalisadores: Sua principal tarefa nos sistemas é reduzir a energia de
ativacao, o que aumenta diretamente a velocidade do processo. A industria
quimica é extremamente dependente dos catalisadores, tanto na producao
de matérias-primas como nos produtos finais. Os catalisadores sao
responsaveis por acelerar as reacdes quimicas sem serem alterados ou
consumidos pelo processo, ou seja, nao fazem parte dos produtos da reacao.

Além disso, eles possibilitam a obtenc¢ao de produtos com maior qualidade
e pureza. Em nosso organismo existem varios catalisadores bioldgicos
envolvidos nos processos metabdlicos, geralmente sao conhecidos como
enzimas e estao envolvidos em todas as reacdes quimicas que mantém
nosso organismo funcionando. As enzimas catalisam as reacdes de
oxidacao e reducao de compostos organicos complexos, a transferéncia de
grupos funcionais, a hidrolise de ligacdes de varios tipos, a destruicao de
ligacdes quimicas, a alteracao da isomerizacao de moléculas ou a formacao
de novas ligacdes covalentes.

Imagem 24: Representacao de uma reagao quimica com e sem a presencga de catalisador.
Reacdo sem catalisador

- - = = Reacao com catalisador

X - Produtos
ativagdo

Energia
&

Reagentes |,

v

Caminho da reacao

Fonte: adaptado de Bkell (2006).

Concentracao dos reagentes. Com o aumento da concentracao dos
reagentes ha um aumento no numero de choques efetivos entre suas
particulas constituintes, o que resulta em um aumento da velocidade da
reacao.
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O modelo corpuscular e cinético, estudado no modulo | deste curso, € uma
excelente ferramenta utilizada para explicar os mecanismos das reacdes
quimicas e a rapidez de cada reacdo. Essa explicacao é chamada de teoria
das colisées.

De acordo com essa teoria, para que uma reacao quimica ocorra, €
necessario que as particulas dos reagentes colidam entre si de maneira
especifica:

A) Colisdao eficaz: Nem toda colisdo leva a uma reacdo. Apenas as
colisbes com orientacdao espacial adequada e energia cinética
minima (chamada de energia de ativacao) sdo consideradas eficazes.
Imagine duas pecas de quebra-cabeca: apenas se encaixarem
perfeitamente formarao a imagem completa.

B) Formagao do complexo ativado: No momento da colisao eficaz, as
particulas dos reagentes se unem temporariamente em uma
estrutura instavel chamada complexo ativado. Essa estrutura
representa o pico de energia da reacao.

C) Quebra de ligacoes e formacao de produtos: Se o complexo ativado
tiver energia suficiente para romper as ligagdes quimicas dos
reagentes, ele se desfaz, formando os produtos da reacao. Imagine um
prédio em demolicao: a implosao concentra energia para derrubar a
estrutura original, dando lugar a algo novo.

ATIVIDADES

1. Alguns medicamentos sao apresentados na forma de comprimidos que,
quando ingeridos, se dissolvem lentamente no liquido presente no tubo
digestoério, garantindo um efeito prolongado no organismo. Contudo,
algumas pessoas, por conta propria, amassam o comprimido antes de
toma-lo. Quais consequéncias podem resultar desse procedimento?

2. A seguir, sao descritas reacdes quimicas que possuem velocidades
diferentes. Analise cada um dos exemplos e cologque-as em ordem crescente
de velocidade.
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( ) Reagodes de precipitagcdao: Em solucdes aquosas, a mistura de certos
compostos idnicos pode levar a formacao instantanea de um precipitado
solido. Por exemplo, a adicao de nitrato de prata a uma solucao de cloreto
de sddio resulta na formacao de um precipitado branco de cloreto de prata.
Imagine dois liquidos se misturando e, de repente, um novo solido se
formando em um processo quimico rapido e visivel.

( ) Remodelagao éssea: Nosso esqueleto, em constante renovacao, €
remodelado por células especializadas que removem e depositam novo
tecido 6sseo. Esse processo, chamado remodelacao dssea, leva anos para ser
concluido, garantindo a forca e a densidade 6ssea adequadas.

( ) Desenvolvimento do colageno: O colageno, proteina essencial para
a pele, ossos e cartilagens, sofre um processo gradual de degradacao e
reestruturacao ao longo dos anos. Essa renovacao lenta contribui para o
aparecimento de rugas, perda de elasticidade da pele e dores articulares
relacionadas a idade.

( ) Explosdes: Misturas de gases combustiveis, como propano e
oxigénio, quando confinados em um espaco, podem reagir
instantaneamente em uma explosao violenta. A rapida geracao de calor e
gases expande o volume rapidamente, liberando energia com forcga
devastadora. Pense em fogos de artificio ou na explosao de um motor: a
quimica em acao em um piscar de olhos.

3 - Por medida de seguranca, tem-se recomendado a venda de alcool em
gel, com baixo teor alcodlico, para evitar acidentes. A melhor explicacao
desse fato, considerando a teoria das colisoes, é:

( ) O alcool em gel foi fabricado para ter menor energia cinética e
guanto maior a energia cinética das particulas, maior sera o numero de
choques efetivos e a rapidez da reacao.

( ) O adlcool em gel € quase sélido e quanto maior o numero de particulas
dos reagentes, maior sera a probabilidade de choques entre elas e,
consequentemente, mais rapida sera a reacao.

) Um dos fatores que podem alterar a rapidez de uma reacao € a
concentracao das espécies quimicas envolvidas —os reagentes. No alcoolem
gel, o teor alcodlico é alto, o que explica o fato de nao ser explosivo.

( ) O adlcool em gel tem superficie de contato menor que o liquido, além
de ter concentragcao menor, pois € uma mistura com agua; sendo assim,
gueima mais lentamente.
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4 - Observe a figura abaixo, sobre as orientacdes da colisdes e as afirmativas
la lll.

008‘008

cc QO m) c0 QO
38#%-3

I.  Para que possa, efetivamente, ocorrer a formacao do produto, o
choque das moléculas deve ter uma orientagao favoravel, ou seja, a
colisao deve ser efetiva.

.  Todas as colisdbes mostradas na imagem tém orientacao favoravel,
pois apresentam energia suficiente para colidir.

[ll.  Somente na terceira colisao ocorre a formacao do produto com
colisdes efetivas.

Sao corretas as proposicoes:

A) lell
B) lelll.
C) I, 1lelll.
D) llelll.

E) Somente a lll.
5. Relacione a 22 coluna de acordo com a 12 e indique a sequéncia correta:

1° coluna

(1) O feijao geralmente é cozido em uma panela de pressao.
(2) Para cozinhar rapidamente alguns legumes, costuma-se corta-los em
pedacos menores.

(3) A palha de aco € guardada de um dia para o outro dentro de uma vasilha
coberta com sabao.

(4) Alimentos que sobraram de uma refeicao sao guardados em potes de
plasticos tampados na geladeira.

2°coluna

( ) Resfriamento para diminuir a rapidez das reagdes.

( ) Impedimento da reacao por meio da separacao dos reagentes.

( ) Aumento da superficie de contato para elevar a rapidez da reacao.
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( ) O aumento da temperatura e pressao que eleva a rapidez das
reacoes.

A sequéncia correta é:
A) 4-2-3-1
B) 3-2-4-1
C)4-2-1-3
D)4-3-2-1
E) 3-2-2-1

6. Os sais de fruta, nome popular, sao medicamentos antidacidos estomacais.
Eles podem ser ingeridos como comprimido ou po efervescente. Quando os
colocamos em agua, inicia-se uma reacao quimica. Em qual das alternativas
esse processo ocorre mais rapidamente:

( ) Em pd na agua morna.

( ) Pulverizado em agua gelada.

( ) No formato de comprimido em agua morna.
( ) Em formato de comprimido em agua gelada.
( ) Em pd em agua a temperatura ambiente.
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