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O ser Humano vive para descobrirl Munido da sua curiosidade e
espirito critico inatos e guiado pelas leis basicas das mais diver-
sas ciéncias, o ser humano evolui com base no que aprende, no
que questiona, o que inventa e no que cria. E ndo esquece 0s
problemas que o rodeiam.

A quimica é a ciéncia que estuda a estrutura, as propriedades e
as transformacdes da matéria. O seu objetivo é conhecer melhor
“por dentro” e como as substéancias se transformam noutras.

Sabias que a Fisica e as suas leis estdo na base dos sistemas de
seguranca que sao utilizados na construcao de veiculos motori-
zados, para moverem-se mais rapido?

Espero que este manual possa contribuir para fortalecer os teus
conhecimentos, ajudando-te a ser um cidadao mais esclarecido
e interventivo, no que diz respeito a ciéncia. Este manual é um
amigo que te apoiara a descobrir mais a Fisico-Quimica.

Fotografia

relacionada
com o tema

Subtitulos
do tema
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Teste diagnostico

Indica o simbolo quimico ou o nome de cada um dos elementos que se
encontram na tabela seguinte:

Elemento Carbono | Enxofre

‘ Nitrogénio | Oxigénio

Simbolo

. H Na
quimico

As moléculas representam-se por formulas quimicas com significados
qualitativos e quantitativos.

Indica o significado qualitativo e quantitativo das moléculas referidas na tabela
seguinte:

Férmul o L o
ot u 2 Significado qualitativo Significado quantitativo
quimica
Constituida por hidrogénio e Constituida por um adtomo de
fluor. hidrogénio e um atomo de fldor.
0,
o, . L. tituida por dois &tomos de
Constituida por hidrogénio e C.ons . P .
L. hidrogénio e um atomo de
oxigénio. .
oxigénio.
C,H,0,

Considera as formulas quimicas de alguns iées:

lao lao lao lao lao lao
hidrogenocarbonato |magnésio |carbonato| potassio | cloreto | aluminio

HCO; ‘ Mg?* ‘ olo}a ‘ K* ‘ ce ‘ A%

3.1. Indica os catides e os anioes.

3.2. Indica o numero de eletrdes perdidos pelo ido magnésio.

3.3. Escreve a formula quimica do hidrogenocarbonato de magnésio.

3.4. Escreve o nome dos seguintes compostos idnicos: KC¢, A¢,(CO5)s.




O que significa dizer que a massa atémica relativa do oxigénio é 16?

Considera as massas atémicas relativas: A, (H)=1, A, (C) =12, A, (O) = 16.
Calcula a massa molecular relativa das seguintes moléculas:

5.1. H, 5.2. CO,
5.3. H,CO, 5.4. C,H.0,

As figuras representam os modelos moleculares de algumas substancias.

(A) (B) () (D) (E) (F) (G)
N A~»9O

6.1. Indica as substancias compostas. Justifica.

6.2. Indica as substancias elementares. Justifica.

Faz a associacao correta entre os elementos da coluna A e os elementos da
coluna B.

Coluna A Coluna B

(A) Cloreto de sddio

(B) Etanol (I) Substancia molecular
(C) Dioxido de carbono

(D) Sulfato de cobre (I) Substancia ionica
(E) lodeto de potassio

FIM

Item 1. 2 3.1 3.2 3.3 3.4 4. 5.1 5.2 5.3 5.4 6.1 6.2 7.

Cotacdo | 3 2 1.5 1.5 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2




Mapa conceptual do 8.° ano

Para relembrares os contelidos que estudaste no 8.° ano, analisa o0 mapa conceptual

gue se segue.

ﬁ
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Estrutura e
propriedades
da matéria

1. Unidades estruturais das
substancias: atomos, moléculas
e ioes

2. Estrutura e propriedades dos
compostos organicos



Objetivos de aprendizagem

No final deste tema deveras ser capaz de:

Utilizar o nimero atémico como
caracteristica de cada &tomo e de
identificacdo dos elementos quimicos.

Descrever a constituicao de um atomo
a partir da sua representacao simbdlica.

Distinguir os is6topos de um elemento
quimico.

Relacionar a massa atémica relativa de
um elemento com as massas atémicas
dos respetivos isotopos.

Interpretar a nuvem eletrénica de um
atomo como uma forma de representar
a probabilidade de encontrar eletrées
em torno do nucleo.

Reconhecer a existéncia de camadas
eletrénicas nos dtomos e associa-las
a niveis de energia.

Escrever a distribuicao eletrénica de
atomos simples (Z < 20).

Identificar os eletrdes do ultimo nivel
de energia como eletrdes de valéncia,
associando-o0s ao comportamento
quimico do atomo.

Diferenciar os conceitos de atomo,
elemento quimico e substancia.

Relacionar as propriedades dos
elementos quimicos com a estrutura
eletrénica dos respetivos atomos.

Reconhecer os critérios de organizagao
geral da Tabela Periddica (TP).

Localizar um elemento quimico na TP
a partir da configuracao eletrénica dos
respetivos atomos.

Reconhecer as propriedades fisicas e
quimicas das principais familias de
substancias representadas na TP.

10

Distinguir metais de ndo metais, tendo
como base algumas propriedades
fisicas e quimicas.

Reconhecer a importancia de alguns
elementos da TP na vida e na Natureza,
bem como as suas aplicagdes.

Relacionar a diversidade de substancias
com a multiplicidade de combinac¢des
entre os atomos.

Interpretar a formacao das moléculas
em termos de interacdes entre 0s
atomos, envolvendo os eletrdes de
valéncia e as respetivas nuvens
eletronicas.

Reconhecer as ligagdes quimicas como
processo de estabilizacdo energética
dos dtomos isolados.

Definir molécula como particula
eletricamente neutra e quimicamente
estavel.

Representar as ligacdes entre atomos
usando a notacdo de Lewis e aregra
do octeto.

Descrever o mecanismo de formacao
das ligacdes covalentes.

Distinguir ligacdes covalentes simples,
duplas e triplas.

Relacionar a estabilidade das ligacdes
covalentes com o nimero de eletroes
envolvidos.

Identificar o caracter polar ou apolar de
uma ligagdo em funcao dos atomos em
presenca.

Definir o ido como particula da matéria
portadora de carga elétrica que resulta
da perda ou ganho de eletrées por um
atomo ou grupo de atomos.



Explicar as diferencas entre ides, atomos

e moléculas, tendo como referéncia a
carga elétrica e o comportamento
quimico.

Descrever a formacao dos ides
monoatémicos, recorrendo a TP.

Interpretar a agregacao de ides de
cargas contrarias em termos de forcas
eletrostaticas.

Denominar compostos iénicos, tendo
como referéncia os nomes dos ides
constituintes e a regra de nomenclatura
das substancias iénicas.

Representar substancias idnicas,
usando adequadamente as formulas dos
ides constituintes e o principio da
neutralidade de carga elétrica do
conjunto.

Compreender arelacao entre as
propriedades dos sélidos iénicos e 0
modelo da ligagao.

Prever a presenca de ides em solucao
tendo como base a composicao das
substéancias dissolvidas.

Reconhecer a ligacdo metalica como
sendo aquela que ocorre entre atomos
de um mesmo elemento metalico.

Relacionar as propriedades dos metais
com o modelo da ligacao metalica.

Reconhecer a existéncia de diferentes
arranjos espaciais dos atomos nas
moléculas.

Objetivos de aprendizagem

Classificar as moléculas quanto a sua
geometria.

Interpretar a polaridade das moléculas
tendo como referéncia a geometria e a
distribuicdo espacial da nuvem
eletrénica.

Dar exemplos de substéncias covalentes
e de redes covalentes.

Interpretar as propriedades dos sélidos
e liquidos moleculares com base na
composicao e estrutura das respetivas
moléculas: condutividade térmica e
elétrica; temperaturas de fusao e de
ebulicdo; solubilidade; etc.

Reconhecer o carbono como um
elemento quimico que entra na
composicao dos seres vivos, existindo
nestes uma grande variedade de
substéncias: nos seres vivos ha ligagdes
covalentes entre o carbono e elementos
como o hidrogénio, o oxigénio e o
nitrogénio.

Reconhecer aimportancia dos
compostos de carbono com interesse
industrial.

Identificar a estrutura de compostos
organicos simples e que, para além do
hidrogénio e do carbono, tém oxigénio.

Reconhecer a importancia dos
compostos organicos como produtos
de consumo.

M




1. Unidades estruturais das substancias:
atomos moleculas e ioes

1.1. Estrutura dos atomos e propriedades dos elementos
quimicos

No 8.° ano estudaste que as substancias sao constituidas por corpusculos muito

pequenos chamados atomos.

Nos finais do século XIX e no inicio do século XX descobriu-se que os atomos sao

constituidos por: eletrées, protoes e neutroes.

- Os protoées sao particulas com carga elétrica positiva (+ 1).

— Os neutrdes sao particulas sem carga elétrica (carga nula).

- Os eletrées sao particulas com carga elétrica negativa (— 1).

Os protdes e 0s neutrdes encontram-se na zona central do atomo, designada por
nicleo atémico. Este tem carga elétrica positiva (devido a presenca dos protdes) e
concentra quase toda a massa do atomo. Os eletrbes movem-se a volta do nucleo,
formando a nuvem eletrénica de carga elétrica negativa.

eletrdnica

Fig. 1 Modelo atual - modelo da nuvem eletrénica.

Num atomo, o nimero de protdes é igual ao nimero de eletrdes, por isso os atomos
sdo particulas eletricamente neutras.

O tamanho do nucleo atémico é muito inferior ao tamanho da sua nuvem eletrénica.

O tamanho de um atomo esti relacionado com o tamanho da sua nuvem
eletrénica.

Nao é possivel medir diretamente o tamanho dos dtomos, mas hoje sabemos que os

atomos de diferentes elementos nao tém todos a mesma constituicdo e, conse-
quentemente, ndo tém o mesmo tamanho.

12



1. Unidades estruturais das substancias: &tomos, moléculas e ides

Na figura 2 estdo representados dtomos de diferentes elementos quimicos com dife-
rentes tamanhos.

e ® . .

Hidrogénio Oxigénio Cloro Enxofre Saddio Potassio

Fig.2 Atomos de elementos quimicos diferentes tém tamanhos diferentes.

Apesar das suas reduzidas dimensdes, os atomos tém massa, embora seja muito
pequena. Como ja aprendeste no 8.° ano, pelo facto de as massas atdmicas serem
comparadas com a massa de 1/12 do atomo de carbono-12, ndo tém unidades e
designam-se por massas atomicas relativas, representando-se por A,.

A massa atomica relativa, A, de um elemento indica o nimero de vezes que a
massa média dos atomos desse elemento é maior do que a massa de 1/12 do
atomo de carbono-12.

Na tabela 1 apresenta-se a massa atémica relativa de alguns elementos quimicos.

. Massa . Massa
Simbolo .. Simbolo ..
Elemento uimico atomica Elemento uimico atomica
9 relativa, A, 9 relativa, A,
Hidrogénio H 1,01 Enxofre S 32,06
Hélio He 4,00 Cloro (674 35,45
Berilio Be 9,01 Caélcio Ca 40,08
Carbono © 12,01 Ferro Fe 55,85
Nitrogénio N 14,01 Zinco Zn 65,38
Oxigénio (0] 16,00 Chumbo Pb 207,20
Sdédio Na 22,99 Uranio ] 238,03

Tabela1 Massa atdmica relativa de alguns elementos quimicos.

A soma da massa atdmica relativa de cada um dos atomos que constituem a molé-
cula é designada por massa molecular relativa e é representada por M..

Exemplo: Massa molecular relativa da agua, H,0
M,(H,0)=2xA, (H)+A,(0) < M, (H,0)=2x%x1,01+ 16,00 < M, (H,0)= 18,01

13




Estrutura e propriedades da matéria

mapa de conceitos \

Substancias

sdo constituidas por

Corpusculos

que podem

Ser neutros [Ter carga elétrica]

[Positiva] [Negativa]

constituidos por 16es pOStitiVOS

ou catides

16es negativos
ou aniides

[Protées] [Neutrées] [Eletrées]

encontram-se no encontram-se na

[Nacleo] [ Nuvem eletrénica ]

Sintese de conteudos

* Os atomos sao corpusculos constituidos por: protoes, neutroes e eletroes.
* Os protoées sao particulas com carga elétrica positiva.

* Os neutrdes sao particulas sem carga elétrica (carga nula).

* Os eletrdes sao particulas com carga elétrica negativa.

* Os atomos sao particulas eletricamente neutras, visto que o numero de pro-
tées é igual ao numero de eletrdes.

* A massa atomica relativa, A, de um elemento indica o nimero de vezes que
a massa média dos atomos desse elemento é maior do que a massa de 1/12
do atomo de carbono-12.

\_ J
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1. Unidades estruturais das substancias: &tomos, moléculas e ides

Gxercicios de aplicacao \

a Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacoées:

(A) Os protbes tém carga elétrica positiva e os eletrdes tém carga elétrica
negativa.

(B) A carga elétrica da nuvem eletrénica é positiva.
(C) Os eletrées movem-se a volta do nucleo.

(D) O tamanho do nucleo é muito superior ao tamanho da nuvem eletrénica.

e Porque é que os dtomos de elementos quimicos diferentes nao sdo todos
do mesmo tamanho?
e Na figura estao representados dois atomos diferentes, A e B.

A B 6 protoes
1 protao 6 neutroes

eletrao eletroes

3.1. Indica o valor da carga elétrica do nucleo do &tomo A.
3.2. Indica o valor da carga da nuvem eletrénica do &tomo A.
3.3. Indica a constituicao do nucleo do atomo B.

3.4. Qual dos atomos é o maior?

3.5. Qual dos atomos tem maior massa?

o Calcula a massa molecular relativa do:

4.1. ozono, O,. 4.2. acido cloridrico, HCX.
4.3. acido sulfurico, H,S0O,.

e Completa corretamente as frases seguintes:
(A) Os protdes sao particulas com carga elétrica __ (1)

(B) Os neutrdes sao particulas que se encontramno __ (2) e nao tém
_ 3

(C) Avoltado (4 movem-se 0s (5)__, particulas com carga elétrica

K 6
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Estrutura e propriedades da matéria

1.1.1. Numero atémico

Uma forma de conheceres o numero de protdes existentes no nucleo dos dtomos de
um elemento quimico, ou dos respetivos ides, é através do seu niimero atémico.

Se um elemento for representado pelo seu simbolo quimico, X, o nimero atémico,
Z, pode ser representado junto do simbolo quimico, em indice e a esquerda do
mesmo, da seguinte forma:

Simbolo quimico
ZX i quimi

Numero atémico do elemento

O nimero atomico, Z, de um elemento quimico é o nimero de protdes que exis-
tem no nucleo dos atomos desse elemento.

Todos os atomos de um dado elemento quimico tém o mesmo numero de protdes,
ou seja, 0 mesmo numero atémico.

Por exemplo, a representacao simbdlica ;O diz respeito ao elemento quimico oxigé-
nio de niimero atémico 8, uma vez que todos os atomos de oxigénio tém 8 protdes
no nucleo.

1.1.2. Nimero de massa

Sendo um atomo eletricamente neutro, o seu numero de protdes tem de ser igual ao
numero de eletroes. Mas o mesmo ja ndo acontece com o numero de neutrdes. Este
nao tem de ser necessariamente igual ao nimero de protdes e de eletrdes.

Uma forma de saberes o numero de protdes e de neutrées no nucleo de um elemento
quimico é através do seu nimero de massa.

O ndmero de massa, A, € o numero total de protdes e neutrbes que existem no
nucleo do atomo.

Nimero de A —_ z + N Numero de
massa neutrdes
Numero
atémico

Podes saber a constituicdo de um atomo a partir do seu numero atémico, Z, e de
massa, A. Desta forma:

* 0 numero de protoes e de eletrées é dado pelo niumero atébmico, Z;

* 0 numero de neutrées é dado pela diferenca entre o nimero de massa, A, e 0
numero atémico, Z

N=A-2Z2

16



1. Unidades estruturais das substancias: &tomos, moléculas e ides

Se representares um atomo pelo seu simbolo quimico, X, o niumero atémico, Z
indica-se em indice e a esquerda, junto do simbolo, e 0 nimero de massa, A, indica-
-se em indice superior esquerdo, da seguinte forma:

NUmMero de massa <« P AX .
NUMero atdmico -« e Z

Simbolo quimico
do elemento

Esta representacao simbdlica de um atomo permite saber quantos protdes, neutroes
e eletrdes entram na constituicdo desse atomo.

Por exemplo, a representacdo simbdlica ‘5N indica que o 4&tomo de nitrogénio é cons-
tituido por:

7 protoes, pois 0 seu numero atémico é 7 (Z=7);
* 7 eletroes, porque, num atomo, o numero de protdes é igual ao nimero de eletrdes;

* 8 neutroes, poisN=A-Z< N=15-7 << N=8.

1.1.3. Isétopos

Atomos de um mesmo elemento quimico t&m o mesmo nimero atémico, isto &, o
mesmo numero de protdes e, consequentemente, 0 mesmo numero de eletrdes.
Quanto ao numero de neutrdes, este pode ndo ser igual ao numero de protdes.

Por exemplo, ha trés tipos diferentes de atomos de hidrogénio, representados sim-
bolicamente a seguir (figura 3):

1

1y 1lprotao 2y 1lprotao 3y 1 protao
: 0 0 ! 1 3 2 neutroes
neutroes Deutério neutrao Tritio

Hidrogénio

/ / 1 eletrao

1 eletrao 1 eletrao

Fig. 3 Isdtopos do elemento hidrogénio.

Estes atomos séo todos de hidrogénio, pois tém igual numero atémico, Z= 1, mas
diferente numero de massa, que € 1 para o prétio, 2 para o deutério e 3 para o tritio.
Assim, o prétio ndo tem neutrdes, o deutério tem 1 neutréo e o tritio tem 2 neutrdes.

A maioria dos elementos quimicos apresentam diferentes tipos de atomos, tal como
acontece com o hidrogénio. Designam-se esses atomos por isétopos.

17
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Estrutura e propriedades da matéria

Os is6topos sao atomos do mesmo elemento quimico, porque tém o mesmo nu-
mero atomico, Z, mas diferente nimero de massa, A, ou seja, diferente nimero de
neutrdes.

Os is6topos costumam ser designados pelo nome do elemento quimico seguido do
respetivo numero de massa. Por exemplo, hidrogénio-1, hidrogénio-2 e hidrogénio-3.

Na tabela 2 podes ver a constituicdo dos isétopos estaveis do carbono, do nitrogénio
e do oxigénio.

Nome do elemento Isétopos e sua constituicao
Carbono-12 ('2C) Carbono-13 ('iC)
Carbono 6 protdes 6 protdes
6 eletroes 6 eletroes
6 neutroes 7 neutroes
Nitrogénio-14 ("IN) Nitrogénio-15 ("3N)
Nitrogénio 7 protdes 7 protdes
7 eletrdes 7 eletrdes
7 neutroes 8 neutroes
Oxigénio-16 (';0) | Oxigénio-17 (';0) | Oxigénio-18 ('30)
Oxigénio 8 protdes 8 protdes 8 protdes
8 eletroes 8 eletrdes 8 eletroes
8 neutroes 9 neutroes 10 neutroes

Tabela 2 Isétopos estaveis de carbono, nitrogénio e oxigénio.

Exercicio resolvido
Um atomo de cloro é constituido por 17 protdes, 17 eletrdes e 18 neutroes.
Indica o numero atémico.
Indica o niumero de massa.
Representa simbolicamente o referido atomo.
Resolucao:
O nimero atémico é o namero de protdes, Z = 17
A =17 protdes + 18 neutrdes < A=35

>l
N—
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1. Unidades estruturais das substancias: &tomos, moléculas e ibes

1.1.4. Massaisotdpica relativa e massa atomica relativa de um
elemento quimico

Os atomos de elementos quimicos diferentes tém, em geral, massas diferentes, pois

apresentam constituicdes diferentes. No caso dos is6topos, apesar de serem ato-

mos do mesmo elemento quimico, tém massas diferentes, devido ao diferente nu-

mero de neutrdes que os constituem.

Chama-se massa isotopica relativa ao nimero de vezes que a massa desse isétopo
€ maior do que a massa de 1/12 do carbono-12.

, Massa isotépica Abundancia Massa atémica
V4 Nome Simbolo . . .
relativa relativa (%) relativa
Prétio H 1,01 99,99
1 1,01
Deutério ’H 2,01 0,01

Tabela3 Massas isotopicas e massa atomica relativa do hidrogénio.

Para se conhecer a massa atomica relativa de um elemento quimico, A, (X), € neces-
sario conhecer ndo s6 as massas dos isétopos desse elemento, como ainda a abun-
dancia de cada is6topo. Calcula-se a massa atdmica relativa a partir da expressao:

Ar(AZ‘X) X % abundancia relativa + Ar(AZZX) x % abundancia relativa + ...
100

Ar (X) =

A massa atomica relativa de um elemento quimico (com is6topos), A, (X), corresponde
a média ponderada das massas isotdOpicas dos atomos referentes ao elemento, con-
siderando a abundancia relativa de cada um dos isétopos.

Por exemplo, o elemento quimico de nitrogénio tem dois isétopos, o nitrogénio-14
("“N) e o nitrogénio-15 ('3N), representados na tabela 4:

Isoétopo estavel Massa Abundancia
de nitrogénio isotopica relativa (%)
N 14,00 99
"N 15,00 1

Tabela 4

A massa atomica relativa, A,, do elemento nitrogénio é:

A.("N) x abundancia relativa + A,('3N) x abundancia relativa
100

& A (N)=14,01

A (N)=

14,00 x99+ 15,00 x 1
100

Ar (N) =

19
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Estrutura e propriedades da matéria

/Mapa de conceitos \

€ constituido por descrito por

Niicleo [ Niivem eletrénica ] [ Nimero atémico] [ Nimero de massa ]
I I
contém contém igual ao nimero de igual ao nimero de

| | |
Neutrdes (Protdes|  |Eletroes (Protdes| [ Protdes+Neutrdes |

se 0 seu nimero
variar, origina

que tém diferentes

[ Massas atomicas ] [ Abundancia relativa ]

que determinam

.

Massa atdmica
relativa (Ar)

Sintese de conteuidos

* Os dtomos de um mesmo elemento quimico tém o mesmo numero de protdes.

* O nimero atémico, Z, de um elemento é o nimero de protdes que existem
no nucleo dos respetivos atomos.

* O nimero de massa, A, de um atomo é o numero total de protdes e neutroes
que existem no nucleo do atomo.

Nimero de Numero de
massa (’ A= % +N ’) """""" neutrdes

Namero
atémico

* Os is6topos sao atomos diferentes do mesmo elemento quimico. Tém o
mesmo numero atémico, Z, e diferente nimero de massa, A.

* Os is6topos de um elemento quimico nao tém todos a mesma abundancia.

* A massa atomica relativa, A, (X), de um elemento quimico com isétopos cal-
cula-se a partir das massas dos isétopos que o constituem e da sua abun-
dancia relativa:

AT(AZIX) X % abundéncia relativa + Ar(AZZX) x % abundéancia relativa + ...
100

. /
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1. Unidades estruturais das substancias: &tomos, moléculas e ibes

/Exercicios de aplicacao \

a Preenche a tabela seguinte, na qual se encontram representacoes
simbdlicas de atomos e ides.

Representacao| Numero |Nimero de | Nimero de | Nimero de | Nimero de
simbélica atomico (2) | massa (A) | protoes (P) |eletroes (e’)|neutrdes (N)

23
11Na

56
SeFe

40
20Ca

80
55Br

39"
19K

19"
gF

24y 4 2+

12Mg
16 ~2~
o)

e Consideraas seguintesrepresentacdes de atomos (asletras naorepresentam
simbolos quimicos):

A 7B 7C 16D
2.1. Quantos elementos quimicos estao representados?
2.2. Indica, pelas respetivas letras, um par de isétopos.
2.3. Indica o numero de protdes e de neutrdes do atomo A.

e Determina a massa atémica relativa de uma amostra do elemento cloro, tendo
em conta as massas isotdpicas relativas e as suas abundancias relativas.

L Massa isotépica Abundancia
Isétopo . .
relativa relativa
Sce 34,97 75,76%
sCe 36,97 24,24%

o O argon existe na Natureza sob a forma de trés is6topos: argon-36, argon-38
e argon-40. A massa atomica relativa do elemento argon é 39,95.

Indica o is6topo do argon que devera existir em maior abundéancia na

\ Natureza. Justifica a tua resposta. J
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Estrutura e propriedades da matéria

1.1.5. Modelo da nuvem eletréonica de um atomo

De acordo com o modelo atémico atual, o modelo da nuvem eletrénica, os protdes
e neutrdes encontram-se no nucleo, de carga positiva, onde se concentra quase toda
a massa do atomo, e os eletrdes movem-se a volta do nucleo, formando a nuvem
eletrénica.

Neste modelo, a nuvem eletrénica de um atomo isolado (figura 4) € uma forma de
representar a probabilidade de encontrar eletroes em torno do nicleo. Essa pro-
babilidade vai diminuindo com o aumento da distancia ao nucleo.

A zona mais escura da nuvem eletrénica do atomo
representa o local onde é mais provavel encon-
trar eletroes.

A probabilidade de encontrar eletrdées junto do nu-
cleo é maior do que em zonas mais afastas do
nucleo. A probabilidade diminui com a distancia ao
nucleo.

Fig.4 Modelo da nuvem eletronica.

A nuvem eletrénica de um atomo isolado representa a probabilidade de encon-
trar eletrées em torno do nucleo. Essa probabilidade vai diminuindo com o
aumento da distancia ao nucleo.

Sendo a constituicdo dos atomos variavel de um elemento para outro, o tamanho da
nuvem eletrénica também varia.

O tamanho de um atomo estd associado ao limite convencionado da sua nuvem
eletrénica.

1.1.6. Niveis de energia

Os eletrbes de um atomo nao tém a mesma energia, e s6 determinados valores de
energia sao possiveis para os eletrdes.

De acordo com Niels Bohr (1913), os eletrées distribuem-se por camadas eletréni-
cas, ou seja, movem-se a volta do nucleo em érbitas bem definidas, cada uma com
um determinado valor de energia.

As camadas eletrénicas de um atomo, designadas por K, L, M, N, O, P e Q, est&o asso-
ciados valores bem definidos de energia, ou seja, niveis de energia para os eletrdes
que as ocupam. Por exemplo, a camada K é a camada eletrénica menos energética e
corresponde-lhe o nivel de energia mais baixo (nivel energético 1).
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1. Unidades estruturais das substancias: &tomos, moléculas e ibes

Assim, os eletrées distribuem-se por niveis de energia caracterizados por um
numero inteiro, n, maior ou igual a 1.

n=1,23,4...

Existem eletrdes no nivel de energia 1 (n = 1), no nivel de energia 2 (n = 2), e assim
sucessivamente.

Nos atomos, os eletrdes distribuem-se por niveis de energia representados por
um numero inteiro, n, maior ou igual a 1.

Ha um nimero maximo de eletrées por nivel de energia. Esse numero é dado por
2
2n
em que n representa o nivel de energia.

O numero maximo de eletrdes, por nivel, esta representado na tabela 5:

Camada Nivel de energia Nimero maximo de eletroes
K 1 2x1°=2
L 2 2x2°=8
M 3 2x3°=18
N 4 2x4%>=32
Tabela 5

Para além de haver um nimero maximo de eletroes por nivel, estes tém tendéncia a
permanecer no estado de menor energia possivel.

De acordo com o Principio da Energia Minima, os eletrdes distribuem-se por ordem
crescente de energia. Isto é, ocupam o primeiro nivel de energia, n = 1, o nivel de
menor energia, e s6 depois o0 segundo nivel de energia, n = 2, e assim sucessiva-
mente.
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1.1.7. Distribuicao eletrénica

Chama-se distribuicao eletrénica a disposicdo dos eletrdes de um atomo pelas
camadas ou pelos niveis de energia, tendo em conta o Principio da Energia Minima e

Manual
Q Digital a ocupacao maxima de cada nivel de energia.
Video Lo . L. i . . .
Distribui¢ao No ultimo nivel energético, qualquer que ele seja, 0 numero maximo de eletrbes que

eletrénica

um atomo pode ter é oito.

Bl
Os eletroes do ultimo nivel ou camada designam-se por eletroes de valéncia.
Os restantes eletrées e o nucleo do atomo constituem o cerne do atomo.

A distribuicao eletrénica faz-se representando o numero de eletrdes de cada nivel,
separando-os com tracos (-).

Atenta nos seguintes modelos de distribuicdo eletronica dos atomos de elementos
com numero atbmico menor ou igual a 20.

Distribuicao eletrénica do atomo de carbono (Z= 6):

Atomo ALILEIOCT Distribuicao eletronica SLPCLEIC DI IC
eletroes ¢ modelo de orbitas de Bohr
Carbono 6 Camadas K L
6C 2 - 4
n=1 n=2

Distribuicao eletrénica do &tomo de sédio (Z=11):

Nimero de Esquema de acordo com o

A - Distribuicao eletréni .
tomo eletroes (18l S E S modelo de orbitas de Bohr

Sédio 11 Camadas K L M
11Na 2-8-1

n=1 n=2 n=3
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1. Unidades estruturais das substancias: &tomos, moléculas e ibes

Distribuicao eletrénica do &tomo de potassio (Z=19):

Atomo Numero de Distribuic3o eletrénica Esquema de acordo com o
eletroes ¢ modelo de orbitas de Bohr
Potassio 19 Camadas-eK L M N
1K 2-8-8-1
Y Y ¥ g
n=':1 n=22 nz=3 n;4

O numero maximo de eletrdes no nivel 3 é 18. Provavelmente, teras pensado que a
distribuicao eletrénica do potassio seria 2 — 8 — 9. Parece estranho que o nivel 3 ndo
tenha ficado com os 9 eletrdes, mas ndo deves esquecer que o ultimo nivel de ener-
gia ndo pode ter mais do que 8 eletrdes.
Sereparares, 0os atomos de sddio e de potassio tém o mesmo numero de eletrdes de
valéncia, um cada um. Este facto determina que as respetivas substancias tenham
um comportamento quimico idéntico.
Na tabela 6 apresentam-se as distribuicdes eletrénicas dos atomos dos elementos
com numero atémico até 20.

Nome do Simbolo Nuamero Distribuicao | N.° de eletrées
elemento quimico atémico eletrénica de valéncia
Hidrogénio H 1 1 1
Hélio He 2 2 2
Litio Li 3 2-1 1
Berilio Be 4 2-2 2
Boro B 5 2=3 3
Carbono C 6 2-4 4
Nitrogénio N 7 2-5 5
Oxigénio O 8 2-6 6
Flaor F 9 2-7 7
Néon Ne 10 2-8 8
Saédio Na 11 2-8-1 1
Magnésio Mg 12 2-8-2 2
Aluminio Al 13 2=E8=8 5
(cont.)
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Nome do Simbolo Numero Distribuicao | N.° de eletroes
elemento quimico atémico eletronica de valéncia
Silicio Si 14 2-8-4 4
Fésforo P 15 2-8-5 5
Enxofre S 16 2-8-6 6
Cloro Cs 17 2-8-7 7
Argon Ar 18 2-8-8 8
Potéssio K 19 2=8=E=1 1
Célcio Ca 20 2-8-8-2 2
Tabela 6

1.1.8. Distribuicao eletrénica de ides

Como ja estudaste no 8.° ano, um atomo que perde ou capta eletrdes transforma-se
num ido positivo (catido) ou negativo (anido), respetivamente.

Qualquer ido positivo € menor do que o atomo que Ihe da origem, porque perdeu ele-
trdes mais exteriores. A nuvem eletrénica do iao positivo € menor do que a do atomo.

Qualquer iao negativo é maior do que o atomo que lhe da origem, porque captou
eletrées. A nuvem eletrénica do ido negativo é maior do que a do atomo.

Atomo Ia0 positivo Atomo Ia0 negativo

perde
eletroes

eletroes

Fig.5 Tamanho das nuvens eletrénicas dos atomos e dos ides positivos e negativos.

Que atomos tém tendéncia para formar ibes positivos? E para formar ibes negativos?

O numero maximo de eletrées de valéncia dos 4dtomos é dois, quando se trata do
primeiro nivel, e oito para os restantes niveis. Todos os atomos com o numero
maximo de eletrdes de valéncia sdo estaveis, sendo os restantes atomos instaveis,
Ou seja, reativos.

Os atomos com poucos eletroes - -
de valéncia tém tendéncia a perdé-

-los, originando ides positivos esta- 2-8-2 2-8

veis, como acontece com os de " /\

magnésio. 2 eletroes de valéncia 8 eletroes de valéncia
no 3.° nivel no 2.° nivel
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1. Unidades estruturais das substancias: &tomos, moléculas e ides

Os atomos com bastantes eletroes de valéncia (entre 5 a 7) tém tendéncia a captar
eletrbes, originando ides negativos estaveis, como acontece com os de fluor.

A A

7 eletrdes de valéncia 8 eletrdes de valéncia
no 2.° nivel no 2.° nivel

Considera os &tomos g0 e "50. Estes dois &tomos sédo isétopos. Como viste ante-
riormente, quando dois &tomos tém o mesmo nimero atémico e diferente nimero de
massa, sao chamados isétopos. Assim, o dtomo 120 tem 8 protdes, 8 eletrdes e
8 neutrdes, enquanto o 120 tem 8 protdes, 8 eletrbes e 10 neutrdes. Apesar de dife-
rentes, ambos se referem ao elemento oxigénio.

O elemento oxigénio é representado pelo simbolo quimico O.

A atmosfera é constituida por muitos gases. O nitrogénio é o gas predominante
(78,1%); o oxigénio representa 20,9% dos gases atmosféricos. Os restantes gases
somam 1%.

O oxigénio presente na atmosfera é o oxigénio molecular, representado por O, (fi-
gura 6). Este gas é importante para os seres vivos, pois sem ele a vida ndo seria pos-
sivel, e ndo é formado por 4tomos de oxigénio, mas, sim, por moléculas constituidas
por dois atomos do elemento oxigénio.

Fig.6 Modelo molecular da molécula
de oxigénio presente na atmosfera.

Um outro gas presente na atmosfera é o ozono,
O; (figura 7). Este gas encontra-se numa ca-
mada da atmosfera a cerca de 20 km da superfi-
cie terrestre e é importante para a existéncia de
vida na Terra. O ozono é um importante filtro das
radiacdes ultravioleta do Sol, permitindo que
passem, apenas, algumas radiacdes solares
que sao benéficas para os seres vivos. O ozono é formado por moléculas, cada uma
constituida por trés atomos do elemento oxigénio.

Fig.7 Modelo molecular da molécula de
0zono.

Estas moléculas de oxigénio e de ozono constituem as substancias gasosas com o
mesmo nome. Ambas sao constituidas por atomos do elemento oxigénio, mas apre-
sentam um numero de atomos diferente.
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Estrutura e propriedades da matéria

/Mapa de conceitos \

(Modelo da nuvem eletronica)

prevé a existéncia de

(Navem eletronica)

Nucleo atémico

onde se encontram

[
onde ha probabilidade
de encontrar

(Neutrges) (Protdes

ocupam

tendo em conta Niveis de energia divididos em

(Energia minima)Ocupag&o méaxima | (Valéncia) D

resultando na que determina

(Distribuicéo eletrénica) (Propriedades quimicas)

Sintese de conteuidos

* No modelo da nuvem eletrénica, os protdes e neutrdes encontram-se no
nucleo, de carga positiva, onde se concentra quase toda a massa do atomo,
e os eletrdes movem-se a volta do nucleo, formando a nuvem eletrénica.
Esta representa a probabilidade de encontrar eletrées em torno do nucleo.

* O tamanho de um atomo esta relacionado com o tamanho da sua nuvem
eletronica, que esta associada a configuragao eletrénica.

* Os eletrdes de um atomo nao tém, em geral, a mesma energia. S6 determi-
nados valores de energia sao possiveis.

* Nos atomos, os eletroes distribuem-se por camada eletrénicas ou niveis de
energia.

« O nimero maximo de eletrdes por nivel de energia é dado por 2 n, em que
n é o numero correspondente ao nivel de energia, que tem de ser inteiro e
maior ou igual a 1.

* A distribuicao eletronica dos eletrdes de um dtomo é feita atendendo ao
Principio da Energia Minima e a ocupag¢ao maxima de cada nivel de energia.

* Os eletroes de valéncia sado os eletrdes do ultimo nivel de energia.

C)s atomos dos elementos que tém 8 eletroes de valéncia sdo muito estéveiy
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/Exercicios de aplicacao \

a Completa as frases com as palavras do quadro.

probabilidade 8 neutrdes niveis nicleo 2 nuvem
18 eletroes camadas protoes

(A) De acordo com o0 modelo da nuvem eletrénica,os (1) _eos_ (2)
encontram-seno ___ (3)__ _,eos__ (4) ___ movem-se a volta do nucleo,
formandoa __ (5) _ eletrdnica.

(B) A nuvem eletréonica de um atomo isolado é uma forma de representar a
(6)__deencontrar__ (7)___emtorno do nucleo.

(C) Nos atomos, os eletroes distribuem-se por _ (8) _ , também chamadas
__(9)___ deenergia.

(D) O numero maximo de eletréesnonivel1é¢ __ (10) __ ,nonivel2é __ (11)
enonivel3é__ (12) .

e Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacdes:

(A) A probabilidade de encontrar um eletrao é maior nas zonas mais densas da
nuvem eletrénica.

(B) A nuvem eletrénica é mais densa em zonas mais afastadas do nucleo.

(C) A probabilidade de encontrar eletrdes junto do nucleo € menor do que em
zonas mais afastadas.

(D) O tamanho do dtomo esta associado ao tamanho da nuvem eletrénica.

e Escreve as distribuicdes eletréonicas dos seguintes atomos e ides no estado

fundamental.
(A) ,He (C) :0F (E) 10K
(B) .B (D) ,Ne (F) ,,Ca**

o Considera as seguintes distribuicdes eletrénicas correspondentes a dois
atomos no estado fundamental.

X:2-7 Y:2-8-2
4.1. Quantos eletroes tem cada um dos dtomos?

4.2, Indica os ides que estes atomos tendem a formar.
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Estrutura e propriedades da matéria

1.2. Propriedades dos elementos quimicos

1.2.1. Organizacao da Tabela periddica

A Tabela Periédica é um importantissimo instrumento de organizagao de todos os
elementos quimicos, a partir da qual é possivel retirar varias e uteis informacdes.

Atualmente, conhecem-se 118 elementos quimicos, 92 dos quais sdo naturais e 0s
restantes sintéticos, todos dispostos, na Tabela Periddica, por ordem crescente de
nimero atémico, de acordo com a sua distribuicao eletrénica e as suas proprieda-
des quimicas.

Na Tabela Periddica, as colunas verticais denominam-se grupos € as linhas horizon-
tais designam-se por periodos (figura 8).

A Tabela Periddica esta organizada em 18 grupos e 7 periodos.

1 18

/

Numero atémico

NSNS

e S e o ke Jo e

Fig.8 Os elementos formam grupos e periodos.

Os grupos sao constituidos por elementos com propriedades quimicas semelhan-
tes, que formam familias, e alguns tém designagdes proéprias.

* Grupo 1 - grupo dos metais alcalinos, no qual se encontra também o hidrogénio.
* Grupo 2 - grupo dos metais alcalinoterrosos.
* Grupo 17 - grupo dos halogéneos.

* Grupo 18 — grupo dos gases nobres.
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Os periodos na Tabela Periédica ndo sdo constituidos pelo mesmo numero de

elementos. e anual

* 1.° periodo - periodo muito curto, com apenas 2 elementos. S
* 2.° e 3.° periodos — periodos curtos, com apenas 8 elementos cada um. e
* 4.° e 5.° periodos — periodos longos, com 18 elementos cada um. g::%%:za:

* 6.° e 7.° periodos — periodos muito longos, com 32 elementos cada um. gretiﬁ)z

Os elementos que constituem os grupos 1 e 2 e os grupos 13 a 18 denominam-se
elementos representativos. Os elementos dos grupos 3 a 12 designam-se por ele-

mentos de transicao.

Na parte inferior da Tabela Periddica encontram-se os elementos que constituem as
familias dos lantanideos e dos actinideos.

1.2.2. Distribuicao eletrdnica e a posicao dos elementos na Tabela
Periddica
O que hé de comum na distribuicéo eletronica dos atomos de um mesmo grupo?

Podes constatar que, por exemplo, os atomos do grupo 1 tém os seus eletrdes distri-
buidos sucessivamente por mais do que um nivel de energia, mas todos tém 1 eletrao
de valéncia. Os atomos do grupo 17 tém os eletrdes distribuidos sucessivamente
por mais do que um nivel de energia, mas todos possuem 7 eletroes de valéncia.

H 1
oLi 2-1 oF 2-7

Na 2-8-1 16C2 2-8-7
oK 2-8-8-1 +sBF 2-8-18-7
sRb | 2-8-18-8-1 ol | 2-8-18-18-7

Tabela 7 Distribuicao eletronica para os elementos dos grupos 1 e 17.

Podes concluir que os elementos do mesmo grupo tém em comum atomos com o
mesmo numero de eletrdes de valéncia e cujos tamanhos se tornam cada vez maio-
res devido ao aumento do nimero de camadas, como se verifica na tabela 7.

* Elementos do grupo 1 - atomos com 1 eletrdo de valéncia.

* Elementos do grupo 2 — &tomos com 2 eletrdes de valéncia.

* Elementos do grupo 13 —atomos com 3 eletrdes de valéncia.

* Elementos do grupo 14 — atomos com 4 eletrées de valéncia.

* Elementos do grupo 15 —atomos com 5 eletrées de valéncia.
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* Elementos do grupo 16 —atomos com 6 eletrées de valéncia.
* Elementos do grupo 17 — 4&tomos com 7 eletrdées de valéncia.
* Elementos do grupo 18 —atomos com 8 eletrdes de valéncia, 2 no caso do hélio.

O numero do grupo em que um elemento se encontra na Tabela Peridédica rela-
ciona-se com o nimero de eletrées de valéncia dos seus atomos.

Ao longo do grupo, o tamanho do atomo aumenta, com o aumento do nimero de
camadas.

O que ha de comum na distribuic&o eletronica dos atomos dos elementos quimicos
de um mesmo periodo?

Como podes constatar, os atomos dos dois elementos do

. . . . . H ‘ He
1.° periodo tém os eletrdes distribuidos por 1 nivel de energia. ! 2

1 ‘ 2

Os atomos dos oito elementos do 2.° periodo tém sucessivamente mais um eletrao,
e todos os eletrdes estao distribuidos por 2 niveis de energia.

2-1 ‘ 2-2 ‘ 2-3 ‘ 2-4 ‘ 2-5 ‘ 2-6 ‘ 2-7 ‘ 2-8

Podes concluir que os elementos do mesmo periodo tém os eletrdes distribuidos pelo
mesmo numero de niveis de energia, mas a atragao nuclear é mais intensa, devido
ao aumento do nimero de protdes, o que provoca uma diminuicao do raio atémico.
* Elementos do 1.° periodo — 1 nivel de energia.

* Elementos do 2.° periodo — 2 niveis de energia.

* Elementos do 3.° periodo - 3 niveis de energia.

* Elementos do 4.° periodo — 4 niveis de energia.

* Elementos do 5.° periodo — 5 niveis de energia.

* Elementos do 6.° periodo — 6 niveis de energia.

* Elementos do 7.° periodo - 7 niveis de energia.

O numero do periodo em que um elemento se encontra na Tabela Peri6édica é igual
ao numero de niveis de energia em que se distribuem os eletrées dos seus a&tomos.

Ao longo do periodo, o tamanho do atomo diminui, devido ao aumento da atra-
¢do nuclear, o que, por sua vez, € resultado do aumento do numero de protdes dos
atomos.
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Podes observar a variacdo de tamanho dos dtomos em funcdo do numero atémico,
graficamente, na figura 9. Repara que os atomos no topo do grafico correspondem Q Manual

- Digital
aos elementos do grupo 1, e a curva descendente corresponde aos periodos. <

Video
A Metais e ndo
2,501 metais

EnE
P T

g
o
o

1,50 4
1,00 ¢

0,50 -

Raio atémico/x107* nm

0,00

v

0 5 10 15 20
Numero atémico, Z

Fig.9 Variacdo do tamanho do atomo com o nimero
atémico para os primeiros 20 elementos quimicos da TP.

1.2.3. Metais e nao metais

Os elementos quimicos podem ser classificados em metais, elementos localizados
no lado esquerdo da Tabela Periédica, e nao metais, elementos localizados no lado
direito da Tabela Periddica. Ha ainda os semimetais, como, por exemplo, o silicio, Si,
com algumas propriedades dos metais e outras dos nao metais.

Os metais sao substancias elementares formadas por um sé elemento metalico.

Aluminio Magnésio Ferro Cobre

Fig. 10 Alguns metais.

Os metais tém em comum um conjunto de propriedades fisicas, tais como:

* brilho metélico;

* serem quase todos soélidos a temperatura ambiente;
* densidades relativamente elevadas;

* serem bons condutores da corrente elétrica;

* serem bons condutores térmicos;

* elevados pontos de fuséo e de ebulicao;

* serem ducteis e maleaveis.
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Algumas das propriedades quimicas dos metais:

* sao, em geral, muito reativos;

* nas reagodes de oxidag&o de metais formam 6xidos metalicos;

* 0s 6xidos de metais sdo compostos idnicos e sélidos a temperatura ambiente;

* 0s Oxidos de metais originam solucdes aquosas com caracter basico (ou alcalino).

Os nao metais sao substancias elementares constituidas por a&tomos ou moléculas.

Nitrogénio Hélio lodo Grafite e diamante (carbono)

Fig. 11 Alguns ndo metais.

Os nao metais tém em comum um conjunto de propriedades fisicas, tais como:

* atemperatura ambiente, uns sao soélidos, outros liquidos e outros gases;

* densidades muito diferentes e, em geral, menores do que as densidades dos metais;
* serem maus condutores da corrente elétrica (a grafite € uma excecao);

* serem maus condutores térmicos;

* serem quebradi¢os, quando se encontram no estado sélido;

* pontos de fusdo e de ebulicao baixos, em geral.

Algumas das propriedades quimicas dos nao metais:

* sd0 pouco reativos, mas outros, como o0 oxigénio e o cloro, sdo muito reativos;
* nas reacdes de combustdo de ndo metais formam-se 6xidos;

* 0s 6xidos de nao metais originam solu¢des aquosas acidas;

* originam ides negativos mais estaveis que os respetivos atomos.

1.2.4. Propriedades dos elementos e das substancias elementares
na Tabela Periddica

As Tabelas Periddicas fornecem uma diversidade de informag¢des sobre os elemen-
tos quimicos e as propriedades das substancias elementares com 0 mesmo nome
do elemento quimico.

Sao informacdes sobre as propriedades atémicas do elemento: o simbolo quimico,
0 numero atdbmico, 0 numero de massa, a massa atémica relativa, a distribuicao ele-
trénica e o raio atémico.
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Propriedades do elemento quimico fésforo

Numero atomico Distribuicio
eletronica
P Simbolo quimico
Nome Fésforo Raio atémico (pm)
30,97 Massa atémica

relativa (A))

Fig. 12 Informag¢ao numa Tabela Periddica relativa ao
elemento quimico.

Sao informacgdes sobre as propriedades da substancia elementar: o estado fisico,
o ponto de fusao, o ponto de ebulicdo e a massa volumica.

Propriedades da substancia elementar fosforo

Ponto de fusao (K)"
Ponto de ebuligao (K)*

Numero atémico

Simbolo quimico

Nome Fésforo

1,823 Massa volumica (g/cm3)’
(a temperatura de 293,15 K)

*apressao de 0,1 MPa

Fig. 13 Informagdo numa tabela Periddica relativa as propriedades
da substancia elementar.

Exercicio

Na Tabela Peridédica atual, os elementos organizam-se em grupos e periodos.
1.1. Das afirmagdes que se seguem, seleciona as que se referem a grupos da
Tabela Periodica.
(A) Séao linhas horizontais.
(B) Sao colunas verticais.

(C) Os numeros atomicos dos elementos que os formam diferem
sucessivamente em uma unidade.

(D) Os elementos quimicos que os formam tém o mesmo numero de niveis
de energia com eletroes.

(E) Os elementos quimicos que os formam tém o mesmo numero de
eletrdes de valéncia.

1.2. Como se designam os elementos quimicos do grupo 1? E os do grupo 17?
1.3. Quantos periodos tem a Tabela Periodica?

1.4. Quantos elementos quimicos formam o primeiro periodo da Tabela Periédica?
1.5. Qual é o numero de eletrdes de valéncia dos elementos do grupo 2?

1.6. Por quantos niveis de energia se distribuem os eletrdes dos elementos do
3.° periodo?
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1.2.5. Tabela Periodica atual
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1.2.6. Metais alcalinos

Os metais alcalinos sdo substancias elementares formadas por elementos do grupo 1,
da Tabela Periddica, e os trés primeiros sao o litio, o sédio e o potassio.

Estas substancias reagem violentamente na presenca do ar e com a agua. Por esse
motivo, encontram-se guardadas em frascos com petréleo ou parafina liquida. Todos
eles tém tendéncia a formar ides monopositvos (idbes de carga +1), porque tém
1 eletrdo de valéncia.

Os produtos das reacdes do sédio e do potassio com agua sao hidréxidos dos res-
petivos metais e hidrogénio gasoso. As equacgdes quimicas que traduzem estas rea-
coes sao as seguintes:

2 Na(s) + 2 H,0(¢) — 2 NaOH(aq) + H,(g)
Hidréxido Hidrogénio
de sédio

2 K(s) + 2 H,0(/) — 2 KOH(aq) + H(9)
Hidréxido  Hidrogénio
de potassio

A reatividade dos metais alcalinos aumenta ao longo do grupo. Quanto maior for um
atomo do metal alcalino, mais facilmente este 4tomo cede o seu eletrdo de valéncia.

Os metais alcalinos, como o s6dio e o potassio, reagem violentamente com a agua,
formando hidrogénio gasoso e hidréxidos desses metais, cujas solugdes aquosas
sdo basicas.

A reatividade dos metais alcalinos aumenta ao longo do grupo, pois, quanto maior
for o atomo, mais facilmente este &tomo cede o seu eletrao de valéncia.

Os metais alcalinos, quando expostos ao ar, perdem o seu aspeto brilhante a medida
que reagem com o oxigénio, formando 6xidos metalicos.

O seu aspeto sem brilho tem que ver com os 6éxidos formados na sua superficie. Por
isso, um corte recente na superficie revela o seu brilho metalico caracteristico.

Também nas reacdes de combustao, os metais alcalinos reagem com o oxigénio do
ar e formam 6xidos metalicos, traduzidos nas seguintes equacdes quimicas:
4 Na(s) + O,(g) — 2 Na,O(s)

Oxido de sédio

4 K(s) + 0,(g) — 2 K,0(s)

Oxido de potassio

Os metais alcalinos, como o s6dio e o potassio, reagem facilmente com o oxigénio,
formando 6xidos metalicos.
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1.2.7. Metais alcalinoterrosos

Os metais alcalinoterrosos sao substancias elementares formadas por elementos do
grupo 2 da Tabela Periédica. Os trés primeiros sdo o berilio, 0 magnésio e o calcio.

Estes metais alcalinoterrosos também tém propriedades quimicas semelhantes.
Todos eles tém tendéncia a formar catides dipositivos (i6es de carga +2), porque
tém 2 eletrdes de valéncia.

Os metais alcalinoterrosos reagem com a agua, mas mais lentamente do que os
metais alcalinos. Os produtos das reacdes sdo hidroxidos dos respetivos metais e
hidrogénio gasoso. As equacdes quimicas que traduzem duas destas reac¢des sao:

Mg(s) + 2 H,0(¢) — Mg(OH),(aq) + H,(g)

Hidréxido Hidrogénio
de magnésio
Ca(s) +2 H,0(¢) — Ca(OH),(aq) + H,(g)
Hidréxido Hidrogénio
de célcio

A reatividade dos metais alcalinoterrosos aumenta ao longo do grupo. Quanto maior
for um atomo de metal alcalinoterroso, mais facilmente este 4tomo cede os seus ele-
tr6es de valéncia.

Os metais alcalinoterrosos, como o magnésio e o calcio, reagem com a agua, for-
mando hidrogénio gasoso e hidréxidos desses metais, cujas solucdes aquosas sao
basicas.

A reatividade dos metais alcalinoterrosos aumenta ao longo do grupo, pois, quanto
maior for o &tomo, mais facilmente este atomo cede os seus eletrdes de valéncia.

Os metais alcalinoterrosos, quando expostos ao ar, perdem o seu aspeto brilhante, a
medida que reagem com o oxigénio, formando éxidos metalicos.

O seu aspeto sem brilho deve-se aos 6xidos formados na sua superficie. Por isso, se
se raspar a superficie, ver-se-a, de novo, o seu brilho metalico caracteristico.

Também nas reacdes de combustao, os metais alcalinoterrosos reagem com o oxigénio
do ar, formando os éxidos metélicos, traduzidos nas seguintes equacdes quimicas:

2 Mg(s) + O,(g) — 2 MgO(s)

Oxido de magnésio

2 Ca(s) +0,(g) — 2 CaO(s)

Oxido de célcio

Os metais alcalinoterrosos, como o magnésio e o calcio, reagem com o oxigénio,
formando 6xidos desses metais.
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1.2.8. Halogéneos

Os halogéneos sao substancias elementares formadas por elementos que se
encontram no grupo 17 da Tabela Periddica. O flaor (F,), o cloro (C4,), o bromo, (Br,)
e oiodo (l,) sdo substancias elementares diatémicas.

A temperatura ambiente, o cloro é um gas amarelo-esverdeado, o bromo é um liquido
vermelho-escuro e o iodo é um sélido cinzento-escuro, todos com propriedades qui-
micas semelhantes.

Os halogéneos sao mais sollveis em solventes organicos do que em agua.

Reagem com metais alcalinos e alcalinoterrosos, dando origem a compostos idnicos,
chamados halogenetos, de metais alcalinos e alcalinoterrosos, respetivamente, como,
por exemplo:

C2,(g) + 2 Na(s) — 2 NaC/(s)

Cloreto de sédio

C2,(9) + Mg(s) — MgC/,(s)

Cloreto de magnésio

A reacao dos halogéneos com o hidrogénio da origem a halogenetos de hidrogénio,
que em solucao aquosa, tém caracteristicas acidas, como, por exemplo, o 4cido clori-
drico, HCx.

Os halogéneos tém 7 eletrdes de valéncia. Isso faz com que tenham grande tendén-
cia para captar 1 eletrao, transformando-se em ides mononegativos.

Os halogéneos sdo muito reativos, e a sua reatividade diminui ao longo do grupo da
Tabela Periédica, porque, quanto maior for o atomo, mais dificilmente capta 1 eletrao.

1.2.9. Gases nobres

Os gases nobres sao substancias elementares formadas por elementos do grupo 18
da Tabela Periddica. Os trés primeiros elementos séo o hélio, o néon e o argon.

Todos os gases nobres existem como espécies monoatdmicas. Os gases nobres
sao muito estaveis porque nao tém qualquer reatividade. Esta baixa reatividade esta
relacionada com o facto de o ultimo nivel ter 8 eletrdes de valéncia.

Os gases nobres tém diversas aplicagdes no dia a dia, como, por exemplo, o hélio, no
enchimento de baldes, o néon, em anuncios luminosos, o argon, em lampadas de
incandescéncia, o cripton, em lampadas fluorescentes, o xénon, em fardis de carros,
e o radon, em medicina nuclear.

\

NEQ N

Fig. 14 Utilizacdo de gases nobres.
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' Atividade pratica 1: Reacao dos metais alcalinos e alcalinoterrosos
com agua

Fazer reagir os metais alcalinos com a agua para comparar as reagoes e verificar as
propriedades quimicas dos metais alcalinos.

Material
* Sédio e potassio * Solucéo alcodlica de fenolftaleina  * Pinca
* Magnésio e calcio ¢ Tina com agua * Bisturi

Procedimento
Procede de forma idéntica para cada um dos metais:

o Juntar algumas gotas de solucgdo alcodlica a N

s . Nota:
de fenolftaleina a 4gua da tina. ~ _ _
As reacdes dos metais alcalinos

e Retirar do frasco, com uma ping¢a, um pedaco com agua podem ser perigosas.
de metal alcalino. Cortar com um bisturi, uma Deves realiza-la com 6culos,
pequena porcao e guardar o restante. luvas e mascara e sempre na

\presenga do teu professor.

e Observar a superficie recentemente cortada.

0 Colocar o metal na tina com agua e observar.
Nota: O magnésio deve ser colocado em dgua quente.

Analise
* Analisa as superficies dos metais depois de cortados.

* Observa o que acontece quando os metais entram em contacto com agua.

Conclusao

* Qual é a cor da superficie de cada metal apds o corte?
* Libertou-se algum gas? Qual?

* Que reagdes ocorreram?

* A que se deve a coloracao da agua?

* Qual foi a reagcao mais violenta?
—
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1.2.10. Alguns metais de transicao

As propriedades destes metais sdo idénticas as dos outros metais: sdo maleaveis,
ducteis e de cor brilhante. As propriedades sao explicadas pelo facto de os eletrdes
de valéncia se encontrarem a partir do quarto nivel de energia. Esses metais tém uma
ampla gama de propriedades fisicas e quimicas, o que possibilita varias aplicacdes.
O ferro, com distribuicdo eletrénica 2 -8 - 14 - 2, € um dos metais mais abundantes
na crosta terrestre. Reage facilmente com o oxigénio e oxida, formando éxido de
ferro. E usado na fabricac&o de aco, ligas metélicas e como catalisador em vérias rea-
¢cdes quimicas.

O ouro e o cobre sao excelentes condutores elétricos e térmicos. Estes dois metais
sdo resistentes a oxidagao. Tanto o ouro como o cobre sdo usados nos fios elétricos
e componentes eletrénicos.

O zinco é um metal reativo e tende a perder eletrdes faciimente. E utilizado, principal-
mente, na galvanizacao, sendo aplicado noutros metais para os proteger da corrosao.

O aluminio também é um metal com boa condutividade elétrica e térmica. E ampla-
mente utilizado em aplicacdes estruturais, como na industria aeroespacial, na fabri-
cacao de latas de bebidas e na construcao civil, porque é resistente a corrosao,
devido a formacdo de uma camada de 6xido de aluminio na superficie.

O chumbo é um metal pesado e téxico. E utilizado em baterias de chumbo-acido,
cabos elétricos e blindagens contra radiacéo. E também usado na solda e no fabrico
de componentes eletronicos, como placas de circuito impresso.

1.2.11. Alguns elementos nao metalicos

A distribuicdo eletrénica por camadas dos elementos ndo metélicos esta direta-
mente relacionada com as suas propriedades quimicas e fisicas. A distribuicao ele-
trénica determina a configuragéo dos eletrdes ao redor do nucleo do &tomo e afeta o
modo como os atomos interagem e se ligam com outros atomos.

O oxigénio, tal como o enxofre, tem 6 eletrdes no nivel de valéncia. E um elemento
mais reativo do que o enxofre. Essa reatividade do oxigénio esta relacionada com as
suas propriedades quimicas, como a capacidade de formar éxidos.

O enxofre é capaz de formar uma variedade de compostos, como sulfatos e sulfitos.

O nitrogénio possui 5 eletrdes de valéncia tal como o fésforo. A configuracao eletro-
nica faz com que o nitrogénio seja um atomo altamente eletronegativo e reativo,
capaz de formar compostos estaveis, como os encontrados em proteinas e acidos
nucleicos. Ja o fésforo é amplamente utilizado em compostos como fosfatos e fosfi-
nas, e € um componente essencial dos acidos nucleicos e de compostos de energia,
como o ATP. O carbono possui 4 eletrdes de valéncia, tal como o silicio. Ambos tém
a capacidade de formar ligagcdes covalentes multiplas, que, no carbono, permitem a
formacao de estruturas moleculares complexas. O silicio é fundamental na tecnolo-
gia de semicondutores.
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1.2.12. Elementos quimicos que existem no corpo humano

O corpo humano é constituido por elementos quimicos. Nos graficos seguintes apre-
sentam-se 0s elementos quimicos que constituem o corpo humano, e por isso

Manual
@ e essenciais a vida, e as respetivas proporgoes.
Exercicio
Emi’ggio Elementos que existem em maior proporgao
corpo humano no corpo humano (%)
Video 18,5
Os elementos
quimicos no

corpo humano

m Oxigénio
m Carbono
m Hidrogénio
® Nitrogénio
65.0 B Outros

Outros elementos essenciais a vida (%)

m Calcio
m Fosforo
' mPotassio
® Enxofre
B Sédio
Cloro
Magnésio
Outros

1.5

Fig. 15 Abundancia relativa dos elementos quimicos
existentes no corpo humano.

Exercicio resolvido

Indica, justificando, qual o elemento do grupo 1 tem menor raio atémico.
Indica, justificando, qual o elemento do 2.° periodo que tem maior raio atdbmico.

Resolucio:

O elemento do grupo 1 que tem menor raio atémico é o hidrogénio, porque na Tabela
Periddica o raio atémico aumenta ao longo do grupo (de cima para baixo).

O elemento do 2.° periodo com maior raio atémico é o litio, porque na Tabela Periédica o
raio atémico diminui ao longo do periodo (da esquerda para a direita).
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/Mapa de conceitos \
5 o Propriedades dos
estdo associadas a o podem ser
| elementos quimicos

influencia———{ Distribui¢&o eletrénica |——permite inferir
| |

Tamanho do dtomo permite Semelhancas e
diferencas entre distinguem
aumenta  emgeral, diminui| LOCalizar um elemento | (__os elementos como, por exemplo,
aolongo do aolongo do imicona TP - - .
| o |g quimico (Metais]  (N#o metais)

Reacdes dos
oxidos formados
com a agua

Reacoes com

(Grupo (Periodo) N
oxigénio

Sintese de conteudos

* O nimero de eletroes de valéncia dos atomos de um determinado elemento
quimico relaciona-se com o nimero do grupo em que ele se encontra na TP.

* Ao longo do grupo, o tamanho do atomo, aumenta com o aumento do
nimero de camadas.

* O nimero de niveis de energia pelos quais se distribuem os eletrées dos
atomos é igual ao namero do periodo em que um elemento se encontra na
Tabela Periddica.

* Os metais alcalinos, como o sédio e o potassio, reagem violentamente com
a agua, formando hidrogénio gasoso e hidréxidos desses metais, cujas solu-
coes aquosas sao basicas. A reatividade dos metais alcalinos aumenta ao
longo do grupo, pois, quanto maior for o atomo, mais facilmente este atomo
cede o seu eletrdo de valéncia. Os metais alcalinos, como o sédio e o potassio,
reagem facilmente com o oxigénio, formando 6xidos metalicos.

* Os metais alcalinoterrosos, como 0 magnésio e o célcio, reagem com a agua,
formando hidrogénio gasoso e hidroxidos desses metais, cujas solucdes
aquosas sao basicas. A reatividade dos metais alcalinoterrosos aumenta ao
longo do grupo, pois, quanto maior for o &tomo, mais facilmente este atomo
cede os seus eletrdes de valéncia. Os metais alcalinoterrosos, como o mag-
nésio e o calcio, reagem com o oxigénio formando 6xidos desses metais.

* Os halogéneos sao muito reativos, e a sua reatividade diminui ao longo
do grupo da Tabela Periédica, porque, quanto maior for o atomo, mais dificil-
mente capta um eletrdo. Reagem com metais alcalinos e alcalinoterrosos,
dando origem a compostos iénicos, chamados halogenetos de metais
alcalinos e alcalinoterrosos.

* Os gases nobres nao tém qualquer reatividade, porque tem o ultimo nivel
\completamente preenchido. /
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/Exercicios de aplicacao

0 Classifica em verdadeiras ou falsas as seguintes afirmacdes:
(A) Hoje conhecem-se 118 elementos quimicos naturais.

(B) Os elementos quimicos estéo dispostos na Tabela Periddica atual por
ordem crescente de massa atomica.

(C) Os elementos representativos sao os elementos dos grupos 1 e 2 e dos
grupos 13 ao 18.

(D) Os elementos quimicos podem ser classificados em metais, ndo metais
e semimetais.

(E) A reatividade dos metais alcalinos aumenta ao longo do grupo.
(F) Os halogéneos tém tendéncia para formar ides monopositivos.

0 Completa corretamente as frases seguintes:

(A) Na Tabela Periédica atual, os _ (1) __ quimicos encontram-se dispostos por
ordem _ (2) de _(3)__atémico.

(B) O nimero do_ (4)__em que um elemento se encontra na Tabela Periédica
relaciona-se com o numero de _ (5) de valéncia dos seus atomos.

(C) Onumerodo _ (6) em que um elementos se encontra na Tabela
Periédicaé _ (7) __aonumerode _ (8) de energia pelos quais se
distribuem osseus _ (9)

(D) Os atomos dos mesmo grupo tém _ (10)__numerode _ (11)__ de valéncia.

(E) A semelhanca das propriedades quimicas entre os metais alcalinos tem
que ver com a tendéncia que os _ (12) __ destes elementos tém para se
transformarememides _ (13)__ estaveis.

(F) A semelhanca das propriedades quimicas entre os metais alcalinoterrosos
tem que ver com a tendéncia que os _ (14) _ destes elementos tém para
se transformarem emides _ (15)__ estaveis.

(G) O tamanhodos _ (16)__aolongo do grupo _ (17)__ e aolongo do periodo
tem tendénciapara_ (18) .

e Consulta a Tabela Periédica da pagina 36 e indica:
3.1. o elemento com numero atémico 1;
3.2, os elementos de numeros atdmicos 17,18 e 19;
3.3. os elementos do grupo 2;
3.4. o metal alcalino do 3.° periodo;

3.5. 0 metal alcalinoterroso do 4.° periodo;

\ 3.6. o elemento que se encontra no grupo 15 e no 2.° periodo.
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O A figura representa um excerto da Tabela Periddica, no qual estéao inscritos\
alguns elementos representados por letras que nao correspondem aos

seus simbolos quimicos.
Indica, pela respetiva letra: A
4.1. um metal alcalino; D E N H I
4.2. um halogéneo; B G J L | Mm
4.3. um elemento que nao

tem tendéncia para C| F

formar ides;
4.4. um elemento cuja configuracao eletrénicaé2-8-8-2;
4.5. um elemento com tendéncia para formar ides dipositivos;

4.6. um elemento com 6 eletroes de valéncia.

e Completa a seguinte tabela:

Elemento Nimero Distribuicao Grupo Periodo
quimico atémico eletrénica daTP da TP

11Na

K 2-8-8-1

Ca 20

F 17 2°

1oNe

e Completa as equacdes com as formulas quimicas dos produtos da reacao.
2Na(s)+2H,0(0) — 2 . (1) (@q)+ ... (2)..... (9)
4K(S)+0,(g) — 2 ... () I (s)
Ca(s)+2H,0(0) — . (4)... @q)+ ... (5). (9)
Cly(g)+Mg(s) — ... () (s)
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1.3. Ligacdes quimicas

1.3.1. Ligacao covalente

As forgas que unem os atomos nas diferentes substancias quimicas designam-se
por ligacdes quimicas.

A formacao de ligagcdes quimicas é um processo que aumenta a estabilidade de um
sistema de dois ou mais atomos. A molécula que se forma na ligacao é eletrica-
mente neutra.

A ligacao quimica resulta das atracdes e repulsdes eletrostaticas que envolvem ele-
trées e nucleos atémicos, conferindo aos atomos ligados uma menor energia do que
se estivessem separados.

O gréfico da figura 16 representa a variacao da energia potencial quando dois ato-
mos se aproximam um do outro para estabelecerem uma ligagéo quimica, formando
uma molécula diatémica.

@ Atomos separados (auséncia
de interagoes) - energia
potencial nula.

ro Distancia internuclear (r)  ¢) A medida que os dois atomos se
aproximam, prevalecem as
Energia || Energia (1] forcas atrativas (nicleo de um
absorvida || libertada atomo e eletroes do outro, e
quando a |:| quando a ‘ ‘ vice-versa) sobre as repulsivas
ligacao é || ligacao se (entre os dois nucleos e entre
quebrada |i| forma as duas nuvens eletrénicas) e a
(energia || (energia energia potencial diminui.

positiva) | | negativa) © As forgas atrativas e repulsivas
igualam-se, e a libertacao de
g energia atinge o valor maximo
(energia potencial de valor
(4 ’ # minimo) para uma distancia
g internuclear de equilibrio (ry ).
Forma-se a ligagao quimica
. (maxima estabilidade).

Continuando a aproximar os dois
E . nucleos, as forgas repulsivas
ligagao [5) sobrepoem-se as atrativas, a
energia potencial aumenta e o
* sistema torna-se instavel.

o

Energia potencial (E,)

Fig. 16 Variacdo da energia potencial de uma molécula diatémica em funcéo da disténcia entre os seus
nucleos atémicos

Quando se estabelece um equilibrio entre as forcas atrativas e repulsivas, o sis-
tema adquire a sua maior estabilidade e forma-se uma ligacdo quimica. A ligacao é
caracterizada por um comprimento de ligagao, r,, € por um valor de energia maxima
libertada, energia de ligagao, E;g,¢s,-

A ligacao covalente é um dos modelos de ligacdo que pressupde partilha de pares
de eletrdes entre os atomos de elementos com tendéncia para captar eletroes: os
nao metais.
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Notacao de Lewis e regra do octeto

Um processo simples de prever a ligagao entre dois atomos é através da notagao de @ S
Lewis. De acordo com esta notacdo, cada eletrao de valéncia é representado por

N p s Exercicio
um ponto (@) ou por uma cruz (x), colocado a volta do simbolo quimico do elemento. Notacao de

Lewis e regra

NGmero de do octeto
Distribuicao - Notacao Video
Elemento eletrénica eletroes de de Lewis A notacéo de
valéncia :ivgjt';foregra
H 1 1 He o]
,He 2 2 eHee
[ ]
5c 2 - 4 4 [ ] C [ ]
[ ]
(1)
;N 2-5 5 oeNe
[ ]
[ X )
80 2-6 6 ° O [}
[ X )
(X )
gF 2 - 7 7 : F ®
(X )
o0
1,C2 2-8-7 7 eCl e
[ X J

Tabela8 Alguns exemplos da notacéo de Lewis.

Quando se estabelece uma ligagado quimica, os atomos ficam, em geral, com o nd-
mero maximo de eletrées de valéncia que pode ter o seu ultimo nivel de energia,
isto &, 8 eletroes, a excecao do atomo de hidrogénio, que s6 pode ter 2 eletrdes, o
que Ihe da maior estabilidade. Diz-se, por isso, que os atomos ligados satisfazem, em
geral, a regra do octeto (existem excecdes a esta regra).

Utilizando a notacao de Lewis, pode verificar-se que, de acordo com a regra de
octeto, os atomos de fluor adquirem grande estabilidade quando se ligam dois a
dois, passando cada um deles a ter 8 eletroes de valéncia. Assim, os dois atomos
de flaor partilham 2 eletrées, ou seja, um par de eletrdes (figura 17).
A (1] B o0 xx
( )3 Fe ( ): FeF:
00 xXx

Fig. 17 (A) Representagdo dos atomos de fllor separados, segundo a notagéo de
Lewis. (B) Representacao das moléculas de fltor, segundo a notagao de Lewis.

X X

F x
x X

X X

De acordo com a regra do octeto, os atomos, quando estabelecem ligacées, for-
mando uma molécula, ficam, em geral, com 8 eletrées de valéncia (exceto o hidro-
génio, que fica com 2), o que lhes da maior estabilidade.
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Nas formulas de estrutura, um par de eletrées de valéncia representa-se por um
traco. Os tracos entre simbolos quimicos representam os pares de eletroes parti-
lhados, também chamados de eletroes ligantes.

Os pares de eletrdoes de valéncia nao partilhados, também chamados de eletroes
nao ligantes, geralmente sdo representados pelos pontos ou pelas cruzes da nota-
cao de Lewis, no entanto, também podem ser representados por tragos a volta dos
simbolos quimicos (figura 18).

(A) (B) 1 par de eletrdes
H T H partilhado
Ligacao covalente simples oo l PYs ~
(1 par de eletroes par‘tillgado) 0l Ol® < 1 par de eletroes
° 9.' 9.' ° nao partilhado

Fig. 18 (A) Férmula de estrutura da molécula de H,. (B) Férmula de estrutura da molécula de C¥4,.

As formulas estruturais das moléculas sio féormulas quimicas que indicam o
modo como os atomos se encontram ligados entre si numa molécula.

Podes verificar a regra do octeto no estabelecimento de ligacdes entre os dtomos de
algumas substéancias, como, por exemplo, CH,, NH;, H,0 e CO, (figura 19).

H

: [ 1] [ X ] .. ..
Hxe C exH Hxe N exH Hxe O exH s 08 Cxe0,

® ® () ° )

H H

Fig. 19 Representacdo das moléculas de CH,, NH;, H,0 e CO, pela notagdo de Lewis e
verificacdo da regra do octeto.

Ligacao covalente simples

Viste que, no caso das moléculas de hidrogénio, H,, e de cloro, C/,, as ligacdes
covalentes entre os seus atomos se devem a partilha de um par de eletroes.

A ligacao entre os atomos nestas duas moléculas chama-se ligagao covalente sim-
ples. Esta ligacao representa-se por um traco entre os atomos dos simbolos quimi-
cos dos atomos ligados. Observa o exemplo das ligacdes de H,, HF e C¢, (figura 20).

[ 1] (1) (1]
HxeFQ eCleeC/3
(1] o0 (1]
(1]
H ® x H _ ° o0 (1]
H—H A A

Fig. 20 Ligacao covalente simples.

Numa ligacio covalente simples é partilhado um par de eletrées por dois 4&tomos.
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Ligacao covalente dupla

Quando dois atomos partilham dois pares de eletroes, isto é, 4 eletroes, estabe-
lece-se entre estes atomos uma ligagao covalente dupla. Esta ligagdo representa-
-se por dois tragos entre os simbolos quimicos dos atomos ligados.

Por exemplo, na molécula de oxigénio, O,, se utilizares a notacdo de Lewis, podes
verificar que, de acordo com a regra do octeto, para ganhar maior estabilidade, os
atomos de oxigénio partilham 4 eletrbes ou seja, dois pares de eletrdes. Portanto,
estabelecem uma ligagao covalente dupla (figura 21).

(A) ...xxx (B) .. _ ..
...Xg ..0_0..

Fig.21 (A) Representagao de Lewis de O,. (B) Ligag&o covalente dupla da molécula de O,.

Seguindo um raciocinio semelhante, podes verificar que o atomo de carbono, na
molécula de diéxido de carbono, partilha dois pares de eletroes com cada um dos
atomos de oxigénio, ou seja, duas ligagoes covalentes duplas (figura 22).

(] L)
:.o —Cc= o.:

Fig.22 Representacao das duas ligagdes duplas da molécula de CO,.

Ligacao covalente tripla

Quando dois atomos partilham trés pares de eletroes, isto é, 6 eletroes, estabe-
lece-se uma ligacao covalente tripla. Esta ligacado representa-se por trés tracos
entre os simbolos quimicos dos atomos ligados.

Por exemplo, na molécula de nitrogénio, N,, podes verificar, utilizando a notagao de
Lewis, e de acordo com a regra do octeto, que os atomos ganham uma grande esta-
bilidade quando partilham entre si 6 eletrdes, ou seja, trés pares de eletrdes. Portanto,
fazem uma ligagao covalente tripla (figura 23).

A eNgiN: (BIgN=NS

Fig.23 (A) Representacgao de Lewis de N,.
(B) Ligacdo covalente tripla da molécula
de N..

Pelo mesmo raciocinio, podes verificar que, na molécula do etino, os atomos de
carbono partilham trés pares de eletroes, estabelecendo entre si uma ligacao
covalente tripla (figura 24).

H—C=C—H

Fig. 24 Representacao de uma ligagao
covalente tripla e duas ligagdes covalentes
simples, na molécula de C,H, (etino).
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1.3.2. Ligacoes polares e apolares

Quando dois atomos iguais se unem por ligagdes covalentes, os eletroes partilhados
rodeiam os dois nicleos de um modo igual, isto &, a nuvem eletrénica é simetrica-
mente distribuida pelos atomos envolvidos na ligacao. A ligacao diz-se apolar.
Porém, se os atomos forem diferentes, os eletroes partilhados concentram-se mais
em torno do nucleo de um dos atomos, isto é, a nuvem eletrénica ndo é simétrica.
A ligacao diz-se polar.

Ligacao apolar - os eletrdes sdo igualmente partilhados pelos dois atomos.

Ligacao polar - os eletrdes partilhados sdo mais atraidos para um dos a&tomos do
que para o outro.

Uma molécula diatémica, como, por exemplo, H, ou C/,, com uma ligacao covalente
simples apolar, é naturalmente uma molécula apolar (figura 25).

(A) } (B)
H.H ‘

Fig. 25 Ligacao covalente apolar da molécula de: (A) hidrogénio, H,; (B) cloro, C4,.

Uma molécula diatémica, como, por exemplo, HF ou HC¢, com uma ligagdo cova-
lente simples polar, é naturalmente uma molécula polar (figura 26).

(A) H i (B)
Fig.26 Ligacao covalente polar da molécula de: (A) fluoreto de hidrogénio, HF;
(B) cloreto de hidrogénio, HC/.
Desta forma, pode concluir-se que:
 as moléculas diatdmicas homonucleares séao apolares, bem como as respetivas
ligacbes quimicas;
* as moléculas diatomicas heteronucleares sdo polares, bem como as respetivas

ligacdes quimicas.

A polaridade de uma ligacao resulta de uma assimetria na distribuicao da nuvem
elétronica entre atomos ligados.
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1.3.3. Ligacaoidnica

Os ides positivos e negativos resultam da perda ou do ganho de eletrdes, respetiva-
mente, pelos atomos, tal como aprendeste no 8.° ano.

Oiao positivo, também chamado catiao, forma-se a partir de um atomo, ou grupo de
atomos, que perde um ou mais eletrdes, ficando com défice de carga negativa e
excesso de carga positiva.

atomo — ido positivo + eletrao

Oiao negativo, também denominado aniao, forma-se a partir de um atomo, ou grupo
de 4&tomos, que capta um ou mais eletrdes, ficando com excesso de carga negativa e
défice de carga positiva.

atomo + eletrdao — ido negativo

Os atomos de nao metais podem estabelecer entre si ligacdes covalentes. Mas os
atomos de ndo metais, com tendéncia a captar eletrdes (ibes negativos), podem es-
tabelecer ligacdes com adtomos de metais, com tendéncia a perder eletrdes (ides po-
sitivos).

A ligacao que se estabelece entre ides é uma ligag¢ao idnica.

A formula quimica das substancias i6nicas indica a proporcao em que os ides posi-
tivos e negativos se combinam.

Por exemplo, na formacéao de cloreto de sddio, NaC/, que é eletricamente neutro, o
atomo de sddio, Na, cede o seu eletrao de valéncia ao atomo de cloro, C¢, formando-
-se ides de sodio, Na', e ides cloreto, C/ . Estes ides sdo mais estaveis que os respe-
tivos atomos, pois tém 8 eletrdes de valéncia.

Como estes ides tém cargas elétricas opostas, vao atrair-se, e vai estabelecer-se
uma ligagdo iénica entre os ides Na* e C¢", NaC/ (figura 27).
oo xx 4 oo —
Nax + ¢C/$ mmmmp : Na; «Cr8
([ 1 ) - X % [ X J »

NaC/

Fig.27 Formacao da ligagcao idnica.
Os ides que sao constituidos por um uUnico atomo sdo chamados monoatémicos,

como, por exemplo, Ca** ou 0>, e osides que apresentam mais do que um atomo na
sua constituicdo denominam-se poliatémicos, como, por exemplo, SO>~ ou NH}.

o1

Manual
Digital

Video
Ligacdo i6nica
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Os ides que ganham ou perdem 1, 2, 3 e 4 eletrdes podem classificar-se, quanto a sua
carga, em monovalentes, bivalentes, trivalentes e tetravalentes, respetivamente.

Na tabela 9 estdo representados alguns ides positivos e negativos.

Catides

Aluminio A
Amonio NH
Calcio Ca**
Chumbo Pb*"
Cobre(ll) cu™
Ferro(lll) Fe®"

Hidrogénio H*

Potéssio K"
Sédio Na*

Anides
Brometo Br-
Carbonato CO3
Cloreto Ce

Cromato CrO;

Fluoreto F
Fosfato PO
Hidréxido HO™
Nitrato NO3
Oxido 0*

Tabela9 Representacao de alguns ides positivos e negativos.

Na formula quimica de uma substancia ibnica escreve-se primeiro o ido positivo e
s6 depois o iao negativo. Os ides devem estar na propor¢ao, de forma que a subs-

tancia idnica seja eletricamente neutra.

O nome da substancia iénica é composto primeiro pelo nome do iao negativo e s6

depois pelo nome do iao positivo.
Exemplos

Exemplo 1

Exemplo 2

Substancia ionica formado por:

*ido sodio: Na*;

*ido cloreto: C/.

Escreve-se primeiro o ido positivo e
depois o ido negativo: Na'C/".

Neste caso, o nimero de cargas positivas
€ igual ao numero de cargas negativas, e a
soma algébrica das cargas é nula.
Férmula quimica: NaC/

Nome da substéncia idnica (escreve-se o
nome do ido negativo e depois o nome do
iao positivo): cloreto de sddio
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Substancia idonica formado por:

* {50 cobre: Cu*";

*ido cloreto: C/.

Escreve-se primeiro o ido positivo e
depois o ido negativo: Cu>'C/".

Neste caso, o nimero de cargas nao é
igual. Sdo necessarios dois ides
negativos para cada iao positivo, de
modo que a soma das cargas seja nula.
Escreve-se o nimero 2 a direita, ligeiramente
abaixo do simbolo do idao negativo.

Férmula quimica: CuC/,

Nome da substancia iénica: cloreto de
cobre
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1.3.4. Ligacao metalica

Os metais apresentam propriedades fisicas macroscoépicas que sugerem claramente Q Digitar
um modelo especial para a ligacdo que une os seus atomos.

Exercicio
R ~ . . J— . , R Ligacdo metdlica
A ligacao metalica encontra-se apenas nos metais solidos, cujos atomos tém pouca e compostos

~ . ~ ~ ~ . tali
tendéncia para captar eletrées e poucos eletrées de valéncia. metdlieos

Video
Ligagcdo metalica

Nos metais, os &tomos encontram-se dispostos em redes de atomos.

Como, nestas redes, os atomos se encontram proximo uns dos outros, os eletrées
de valéncia de um atomo sao atraidos, simultaneamente, pelos nucleos dos atomos
vizinhos, podendo assim deslocar-se entre atomos, formando, no seu conjunto, um
conjunto de ides positivos num “mar de eletrées”.

Segundo este modelo de ligacdo metalica, a uniao dos atomos na rede deve-se a
partilha de eletrbes de valéncia deslocalizados (figura 28). Os eletrées de valéncia
nao estao ligados a atomos especificos, mas deslocalizados por toda a rede, mo-
vendo-se em todas as direcdes e sendo partilhados por todos os dtomos.

F &i\@ "ﬁ@%ﬁ 7l 6?
P ?&?;@mﬁg 3 & %”

Ntcleo e eletroes dos Eletroes de valéncia
niveis mais internos (eletroes deslocalizados)

Fig.28 Ligacao metélica—"mar de eletrdes”.

E habitual afirmar-se que os metais sdo formandos por ides positivos (nicleo e ele-
trdes de camadas mais internas) “mergulhados” num “mar de eletrées” livres (ele-
trées de valéncia deslocalizados).

Exercicio resolvido

Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacoes:
(A) Aligacao covalente € a ligacao em que ha partilha de eletrdes por dois atomos.

(B) Toda aligacao que se estabelece entre dois atomos, numa molécula, é uma
ligagdo covalente.

(C) Os atomos de metais estabelecem ligacdes covalentes.
(D) Aligacao que se estabelece entre 0 sddio e o cloro, é uma ligacao idnica.

Resolucao:
(A) V; (B) F.Pode ser uma ligacdo metalica.
(C) FE.Estabelecem ligacOes metélica. (D) V.
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' Atividade pratica 2: Condutividade elétrica de substancias

Descricao da experiéncia

A condutividade elétrica é uma das propriedades das substancias. Verificar, experi-
mentalmente, a condutividade elétrica.

Material

* Prego, madeira e plastico * Copos

* Cloreto de sddio (sal de cozinha) * 1 pilha

* Sacarose (agucar) * 1 amperimetro

« Agua destilada * Fios de ligacao

« Agua da torneira * Espatulas ou colheres pequenas
* Alcool etilico « Vidros de relégio

Procedimento
o Ligar os fios a pilha e ao amperimetro.
e Colocar nos vidros de relégio os materiais sélidos.

9 Colocar em cada copo a agua destilada, agua da torneira, o alcool, a solugao de
cloreto de sédio e a solucao de sacarose.

o Testar a condutividade das amostras com o circuito elétrico.

Nota: Dissolver a mesma massa de cloreto de sddio e de acucar na mesma
quantidade de agua destilada.

Analise

* Regista as tuas observagdes nas tabelas seguintes:

Materiais Condugacf d? Solubilidade Materiais Condugacf d.a
corrente elétrica corrente elétrica
Prego Agua destilada
Madeira Agua da torneira
Plastico Alcool
Cloreto Solucao de
de sodio cloreto de sédio
, luca
Feliear Solucao de
sacarose
Conclusado

* Por que razao alguns materiais conduzem a corrente elétrica e outros nao?

* Por que razao a corrente elétrica observada no amperimetro é diferente?
—
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/Mapa de conceitos \

Ligagao quimica

entre
@ cujos Eletroes
omos de valéncia

através representam-se pela

de
Notagao

designa-se por através

[Ligagéo covalente] [Ligagéo metélica]

que pode ser

Regra do
octeto

[Simples] [Dupla} [Tr‘ipla]

pode ser

Apolar Polar

Sintese de conteudos
* Quando se estabelecem ligagées quimicas, a energia das moléculas
formadas é menor do que a energia do conjunto dos atomos separados.

* Otipo deligacao - covalente, ibnica e metalica - relaciona-se com a posicao
dos elementos quimicos na Tabela Periodica.

* Aligacao covalente estabelece-se por partilha de eletrées entre os dtomos.

* As ligacoes covalentes podem ser simples, duplas ou triplas, conforme o
numero de eletrdes que partilham os atomos ligados.

* Aligacao i6nica estabelece-se entre ides positivos e negativos.

* Os atomos de metais tém tendéncia a perder eletroes e os 4tomos de nao
metais tém tendéncia a captar eletroes de valéncia.

* A féormula quimica de uma substancia iénica indica a proporgcao em que 0s
i0es positivos e negativos se combinam.

* O modelo da ligagao metalica afirma que os metais sdo formados por ides
positivos mergulhados num “mar de eletrées” livres. J
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/Exercicios de aplicacao

o Considera a notacio de Lewis da molécula de tricloreto oo
i eCle
de fésforo, PC/,. |

[ 1] [ 1)
1.1. O que representam os pontos em volta dos simbolos SC/— P —Cre

quimicos? e o0 oo
1.2. Quantos pares de eletrbes participam em cada ligagcao fésforo-cloro?
1.3. Que tipo de ligagcao se estabelece entre os dtomos?

1.4. Quanto a polaridade, a ligacdo P-C/ é polar ou apolar?

e Observa a representacdo de Lewis da molécula de oxigénio. .O. o x b
® x
2.1. Qual é a féormula quimica da molécula? e

2.2. Qual é o tipo de ligacao quimica?

2.3. Indica o numero de eletrbes que participam na ligagao quimica.

2.4. Indica o numero de pares de eletrdes que participam na ligagcao quimica.
2.5. Indica o numero de eletrdes que nao participam na ligacao quimica.

2.6. E uma ligacdo polar ou apolar?

e Observa aimagem da distribuicao de carga elétrica de uma molécula
diatomica.

Justifica se é uma ligacao polar ou apolar.

o Considera as moléculas de diéxido de carbono, CO,, e de cianeto de
hidrogénio (ou acido cianidrico), HCN.

4.1. Indica o numero de eletrdes de valéncia dos dtomos existentes em cada
uma das moléculas.

4.2. Representa, utilizando a notacao de Lewis, a estrutura de cada molécula.

4.3. Qual é o numero de eletrdes que participa na ligagao C-H da molécula HCN?

4.4. Quantos pares de eletrdes nao ligantes existem na molécula de CO,?
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e Indica o tipo de ligacao que ocorre entre: \

5.1. 4tomos de fltor, na molécula do fltor;
5.2. dtomos de ouro, numa amostra do metal;
5.3. 4tomos de carbono, na grafite;

5.4. ides existentes, no cloreto de potassio.

e Consulta a tabela de ides e escreve a formula quimica de:
6.1. brometo de sédio. 6.2. carbonato de calcio.

6.3. cromato de chumbo. 6.4. 6xido de aluminio.

o Observa as representacdes das moléculas A, B e C, em notacao de Lewis.

(A) (B) (&)
® x x [ 1] X X o0 X X
SNEIN: SFeF: 0830
(1] x X o0 X X

7.1. Indica o numero de ligacdes covalentes em cada molécula.

7.2. Classifica as ligacdes das moléculas representadas em simples, duplas
ou triplas.

7.3. Quantos pares de eletrbées sao partilhados pelos atomos de cada
molécula?

7.4. Quantos pares de eletrdes de valéncia ndo partilhados tem cada atomo
da molécula A?

7.5. Aligacdo da molécula A é polar ou apolar? Justifica a tua resposta.

e Considera as representagcoes das moléculas A, B e C.

(A) ®) @

o ° ° (1]
H—C=C—H J0cie0, Hxe N e-H

() ) [ ]

H

8.1. Escreve a férmula molecular de cada uma das moléculas.
8.2. Indica o numero de ligacdes covalentes que ha em cada molécula.

8.3. Classifica as ligagdes que ha em cada uma das moléculas representadas,

em simples, duplas ou triplas.

8.4. Qual é a polaridade das liga¢cdes na molécula A?
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1.4. Geometria espacial das moléculas

Os atomos de uma molécula dispoem-se de modo a minimizar a sua energia, isto &, a
e Manual minimizar as repulsdes da molécula. A distribuicdo espacial dos atomos na molécula
piatal chama-se geometria da molécula.

Video
Geometria
molecular

A geometria de uma molécula corresponde ao arranjo tridimensional dos seus
atomos, resultante da repulsdo minima entre os pares de eletrdes ligantes e os
pares de eletrdes ndo ligantes, que conferem a molécula uma maior estabilidade.

As repulsdes mais significativas verificam-se entre os pares de eletrdes da camada
de valéncia, sejam ligantes ou nao ligantes.

Admite-se que a repulsao entre pares de eletrées nao ligantes (PNL) é superior a
repulsdo entre um par de eletrdes nao ligantes e um par de eletrdes ligantes (PL) e
que esta repulsao é superior a repulsao entre pares de eletrdes ligantes.

PNL-PNL>PNL-PL>PL-PL

Um outro parémetro da geometria é o angulo de ligagao.

O dngulo de ligacao é o menor dngulo (o) formando pela intersecao das retas que
unem o nucleo de um atomo central com os nucleos de dois outros atomos liga-

dos a ele.
X
PN
y ¢ z

Todas as moléculas diatdmicas sao consideradas moléculas lineares planas, como
se vé, por exemplo, na molécula de fluoreto de hidrogénio, HF, (figura 29A) ou na
molécula de oxigénio, O, (figura 29B).

A

\

Fig.29 Moléculas diatémicas séao lineares planas: (A) molécula de
fluoreto de hidrogénio; (B) molécula de oxigénio.
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No caso de moléculas de trés ou mais atomos, qual é a forma espacial dessa

molécula?
Tipos de Nome Geometria | Angulo de Representacao com
moléculas molecular ligacao modelos moleculares
o 180°
Dioxido de / \
AX, carbono, Linear 180°
C02 I\d. :
AX Borano, Triangular 120° CA
8 BH, plana
o |-
Metano
r z H 1 , o
CH, Tetraédrica 09,5
AX, Amoniaco, P|r_am|dal 107°
NH, trigonal
Agzlg' Angular 104,5°
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1.5. Polaridade das moléculas

De acordo com o numero e tipo de dtomos ligados ao atomo central, a molécula pode
g Manual ser ap0|al' ou pOIar.
Digital

Intoratividada Podes constatar que nem todas as moléculas com ligacdes polares séo polares.
1\

Polaridade

molecular A polaridade da molécula depende da assimetria da distribuicdo da carga elétrica
(densidade eletrénica) na molécula.

A tabela 10 resume e relaciona a geometria e a polaridade das moléculas poliatomi-
cas ja estudadas.

Distribuicao da densidade

. Polaridade da molécula
eletronica

Molécula Geometria

A densidade eletrdnica
estd simetricamente

Metano Geometria o ,
. distribuida na molécula
CH, tetraédrica l
Molécula apolar
A densidade eletrénica
, Geometria estd deslocada para o
Amoniaco . . , . . .
NH piramidal atomo de nitrogénio
3 trigonal
Molécula polar
A densidade eletrénica
" . esta deslocada para o
Agua Geometria . . p .
atomo de oxigénio
H,O angular

Molécula polar

A densidade eletrénica
Dioxido de . esta simetricamente
Geometria o J
carbono ) distribuida na molécula
linear
CO, l

Molécula apolar

Tabela 10 Geometria e polaridade de moléculas poliatémicas.

Numa molécula apolar ha uma distribuicao simétrica da carga elétrica, enquanto
numa molécula polar ha uma distribuicao assimétrica da carga elétrica.
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1.6. Solidos covalentes

7 an ~ ~ . . - . M. |
Os sélidos covalentes sio substancias constituidas por um agregado gigante de (e B
atomos que estabelecem entre siligagcdes covalentes, em toda a sua extensao. Exercicio

Redes
O diamante e a grafite sdo dois exemplos muito conhecidos de substancias cova- goggltf;r;ﬁ:e
u I

lentes, constituidas por redes covalentes de atomos de carbono. elementares

, ) . Video
0O modo como os atomos de carbono se ligam entre si é diferente, o que lhes confere  ssiidos

covalentes:

propriedades diferentes. diamante e

grafite

No diamante, os atomos dispdem-se numa estrutura
tetraédrica rigida. Os atomos de carbono estdo ligados
aos atomos seguintes numa estrutura tnica em todo o
solido.

Esta estrutura faz com que o diamante seja muito duro e
mau condutor da corrente elétrica. E utilizado na joalhe-

ria e, devido a sua dureza, em instrumentos de corte e per-  Fig.30 Diamante - os
furagéo. atomos dispdem-se numa
estrutura tetraédrica.

Na grafite, os &tomos de carbono ligam-se formando estruturas hexagonais planas,
dispostas em planos paralelos. Cada atomo de carbono de um plano liga-se a trés
outros atomos de carbono do mesmo plano, por ligagdes covalentes simples.

existem eletrdes livres, que possuem grande
mobilidade. Esta estrutura faz como que a gra-
fite seja, por exemplo, mole e boa condutora da
corrente elétrica. E utilizada no fabrico de lapis, e__eg_ . ge s
em elétrodos de pilhas, entre outras aplicacoes. e.,gos

Entre os varios planos de dtomos de carbono sg‘-%gge

Fig.31 Na grafite, os atomos dispbem-se em

estruturas hexagonais, em camadas paralelas.
O grafeno é uma rede covalente de atomos de car-
bono ligados entre si por ligagcdes covalentes simples,
numa estrutura hexagonal plana. Corresponde a um
dos planos na estrutura da grafite.

Entre as propriedades do grafeno podem ser referi-
das, por exemplo, a elevada resisténcia (cerca de
200 vezes superior a do aco), condutibilidade elé-
trica, elasticidade e dureza, entre outras. Fig.32 O grafeno.

O grafeno é considerado a base estrutural de algumas substéncias elementares de
carbono, como a grafite, os nanotubos de carbono e os fulerenos.

A silica (ou 6xido de silicio) € um dos éxidos mais abundantes na crosta terrestre.
A silica é o principal componente da areia e a principal matéria-prima para a producao
de vidro. Também é usada no fabrico de materiais diversos que se utilizam no dia a dia.
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A silica formada por cristais de quartzo, € uma substancia de formula quimica SiO,.
Cada atomo de silicio (Si) estaligado a quatro &tomos de oxigénio (O) e cada &tomo de
oxigénio esta ligado a dois atomos de silicio, numa estrutura rigida que confere
grande dureza a silica. A silica € um mau condutor da corrente elétrica.

Substancias moleculares
A matéria apresenta-se em trés estados: sélido, liquido e gasoso.

Nos solidos, as moléculas encontram-se dispostas de forma compacta e organizada,
e a sua mobilidade é pequena. As forcas entre as moléculas prevalecem sobre os
movimentos moleculares.

Nos liquidos, as moléculas também se encontram dispostas de forma compacta,
mais afastadas do que nos sdlidos e menos organizadas. A sua mobilidade é muito
maior do que nos soélidos, mas muito menor do que nos gases.

Sdélidos e liquidos moleculares sao compostos por moléculas que sdo mantidas jun-
tas por forcas intermoleculares.

Devido a natureza das interagdes intermoleculares, os sélidos e liquidos molecula-
res tém baixa condutividade térmica e elétrica. As moléculas estado relativamente
préximas umas das outras, mas nao possuem eletrdes livres que possam transportar
a corrente elétrica. Além disso, as forgas intermoleculares ndo permitem uma trans-
feréncia eficiente de energia térmica através da substancia. Portanto, os sdlidos e
liquidos moleculares sédo, geralmente, isolantes térmicos e elétricos.

Os pontos de fusao e de ebulicao dos soélidos e liquidos moleculares sao influenciados
pelas forcas intermoleculares presentes na substancia. Quanto mais fortes forem
essas forcas, maior sera a temperatura necessaria para as quebrar e mudar o estado
da substancia.

Em geral, os pontos de fusado e ebulicdo dessas substancias sdo menores que os das
substéancias idnicas.

A solubilidade dos sdélidos e liquidos moleculares depende das interacdes inter-
moleculares entre as moléculas da substancia e as moléculas do solvente. Se as for-
¢as intermoleculares entre as moléculas do soluto e as moléculas do solvente forem
semelhantes em intensidade, a substancia tera maior probabilidade de se dissolver.

Sdlidos e liquidos moleculares que tém forgas intermoleculares semelhantes as do
solvente, geralmente, sdo soluveis. Por exemplo, acucar é um sdlido molecular solu-
vel em agua, pois as ligagcdes de hidrogénio entre as moléculas de sacarose e as
moléculas de agua sao semelhantes em intensidade.

Por outro lado, se as forcas intermoleculares entre o soluto e o solvente forem muito
diferentes, a substancia sera insoluvel. Um exemplo comum € a gordura, que € um
solido molecular insoluvel em agua.
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/Mapa de conceitos \

num agregado gigante
de dtomos constitui

[Ligagéo covalente]

cuja disposicdo espacial dos eletrées
ligantes e ndo ligantes determina a

Polaridade Geometria [sélidos covalentes]
molecular
definindo o
originando
Moléculas Moléculas Angulo de
apolares polares ligacao
ha lma ha L|1ma originando geometria

Distribuicao | | Distribuicdo
eletrénica eletrénica
simétrica assimétrica

Piramidal
trigonal

Triangular
plana

Sintese de conteudos

* A geometria de uma molécula corresponde ao arranjo tridimensional dos
seus atomos, resultante da repulsdo minima entre os pares de eletrdes ligan-
tes e os pares de eletrdes nao ligantes, que conferem a molécula a maior
estabilidade.

* O angulo de ligacado é o menor angulo (o) formando pela intersecao das retas
que unem o nucleo de um atomo central com os nucleos de dois outros ato-
mos ligados a ele.

* Uma ligagao covalente entre atomos iguais € apolar e entre dtomos diferen-
tes é polar.

* As moléculas com distribuicdo simétrica de carga elétrica sdo apolares e as
moléculas com distribuicdo assimétrica de carga elétrica sdo polares.

* As substancias covalentes sao substancias constituidas por um agregado
gigante de atomos que estabelecem entre si ligagdes covalentes, em toda a
sua extensao.

* O grafeno é uma rede covalente de atomos de carbono ligados entre si por

\Iigagées covalentes simples, numa estrutura hexagonal. J
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Gxercicios de aplicacao

o Qual das opgdes seguintes pode representar um modelo tridimensional da
molécula de NH; que evidencie as ligagbes que se estabelecem entre os
atomos?

(A) (B) (C) (D)
~ @ -

N

o O amoniaco é um composto molecular que se encontra em fase gasosa a
temperatura ambiente e pressao normal. Qual é a geometria da molécula de
amoniaco?

e Considera as moléculas CH,, BH;, H,O, NH; representadas.

Noe e

. Indica o nome da geometria das moléculas representadas.

3.2. Quais destas moléculas sao polares?
° Qual é a geometria da molécula CS,?

e Explica porque é que a molécula da agua é polar, como
se pode verificar pela figura.

e A moléculade CO, é
(A) ... polar e tem ligacdes covalentes polares.
(B) ... apolar e tem ligacOes covalentes polares.
(C) ... polar e tem ligacdes covalentes apolares.
(D) ... apolar e tem ligacdes covalentes apolares.

o Comenta a afirmacao seguinte quanto a sua validade cientifica:

\ No grafeno, as moléculas ligam-se por ligacées covalentes.
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9 Considera as seguintes substancias: diamante, grafite, diéxido de carbonoe\
gas cloro.

8.1. Quais delas sao constituidas por redes covalentes?
8.2. Qual é a substancia mais dura?

8.3. Qual é a substancia boa condutora de corrente elétrica?

e Os sélidos diamante e grafite, constituidos apenas por atomos de carbono,
tém propriedades muito diferentes.

9.1. Refere duas propriedades fisicas que os distinguem.

9.2, Classifica as ligagdes que mantém unidos os atomos de carbono no
diamante e na grafite.

9.3. Indica em qual dos dois sdlidos ha eletrées com grande mobilidade.

9.4. Como se designam os dois soélidos?

@ Considera as moléculas das substancias a seguir representadas:
(A) Tetrafluoreto de carbono, CF,
(B) Dissulfeto de carbono, CS,
(C) Tricloreto de fosforo, PC/,
(D) Sulfureto de hidrogénio, H,S

10.1. Identifica o &tomo central das moléculas apresentadas.

10.2. Representa as formulas de estrutura das moléculas consideradas.

10.3. Indica o niumero de pares de eletrdes nao ligantes em cada uma das
moléculas.

10.4. Indica a geometria de cada molécula.

10.5. Classifica as moléculas consideradas quanto a sua polaridade.

@ Seleciona a opgao correta relativamente as moléculas diatémicas.
(A) Todas as moléculas homonucleares diatbmicas sédo apolares.
(B) Todas as moléculas heteronucleares diatémicas sao apolares.
(C) Todas as moléculas diatémicas sao apolares.
(D) Todas as moléculas diatémicas sao polares.
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Estrutura e propriedades da matéria

2. Estrutura e propriedades dos compostos
organicos

Ha cerca de dois séculos, as substancias eram classificadas em inorgéanicas, se a sua
proveniéncia fosse mineral, e organicas, se tivessem origem em seres vivos.

O quimico alemao Friedrich Wohler conseguiu contradizer esta suposicao, ao sinteti-
zar em laboratério a ureia (composto organico) a partir de um composto inorgéanico.

O carbono é o elemento central desse enorme numero de compostos, que vao
desde os constituintes dos seres vivos, aos medicamentos, aos alimentos, aos com-
bustiveis fésseis e a tantos outros, essenciais ao ser humano.

CARBONO

Fig. 33 A importancia da Quimica Organica.

A Quimica do Carbono, também conhecida como Quimica Organica, tem como
objetivo estudar moléculas que tém na sua constituicdo atomos de carbono e outros
ligados a ele.

Nos seres vivos, existe uma grande variedade de substancias onde ha ligacoes
covalentes entre o0 4tomo de carbono, o hidrogénio, o oxigénio, o nitrogénio e outros
elementos quimicos.

O metano (figura 34A) é o exemplo mais simples de uma molécula envolvendo
carbono e outros elementos. As moléculas de propano (figura 34B) e de butano
(figura 34C) sao utilizadas como combustiveis.

A H 8 H H H © H H H H
| I I
H—C—H H—C—C—C—H H—-C—C—C—C—H
| I I
H H H H H H H H

Fig. 34 Hidrocarbonetos: (A) metano; (B) propano; (C) butano.
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2. Estrutura e propriedades dos compostos organicos

2.1. Hidrocarbonetos

- ~ . , . M |
Os hidrocarbonetos sdo compostos constituidos exclusivamente por carbono e ua
hidrogénio. Video

Hidrocarbonetos

Nestes compostos, os dtomos de carbono estabelecem ligagcdes covalentes entre sie
com os atomos de hidrogénio, podendo as suas moléculas atingir grandes dimensdes.

B

Os hidrocarbonetos podem classificar-se em saturados e insaturados.

Nos hidrocarbonetos saturados, as ligacdes entre os &tomos de carbono séo todas
ligacdes covalentes simples. Estes hidrocarbonetos sdo conhecidos como alcanos.

Na tabela 11 encontram-se os exemplos dos quatro hidrocarbonetos saturados mais
simples, de cadeia aberta.

Nome do | Férmula

Formula de estrutura Modelo molecular
alcano molecular

Metano CH,

Etano C,H;

Propano C;Hg

Butano Cdrkg

Tabela 11 Alcanos de cadeia aberta.
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Estrutura e propriedades da matéria

Os hidrocarbonetos saturados, os alcanos, sdo muito utilizados como combustiveis,
nos fogdes de cozinha, no aquecimento e na indUstria.

Por combustdo completa destes hidrocarbonetos, formam-se diéxido de carbono e
vapor de agua, libertando-se grandes quantidades de energia.

E o caso, por exemplo, da combustdo do metano, CH,;
CH,(9) +2 Oy(g) — CO4(g) + 2 H,0(9)

Nos hidrocarbonetos insaturados, ha ligacées covalentes duplas e/ou triplas
entre os &tomos de carbono, ou seja, ligagdes multiplas.

Os alcenos sdo hidrocarbonetos que apresentam uma ligacao covalente dupla
entre atomos de carbono.

O alceno mais simples é o eteno, C,H,, também conhecido como etileno (figura 35),
muito utilizado na industria quimica, no fabrico de plasticos (figura 36), designada-
mente polietilenos, téxteis, etc. E responsavel pelo amadurecimento de frutos e pode
ser utilizado para forcar o seu amadurecimento. O eteno € usado como anestésico,
em intervencdes cirdrgicas.

H H
AN /
cC=C
H H
Fig.35 Eteno, C,H,. Fig.36 Aplicacao do eteno.

Os alcinos sao hidrocarbonetos que apresentam uma ligagao covalente tripla entre
atomos de carbono.

O alcino mais simples é o etino, C,H,, também conhecido por acetileno (figura 37).
O etino é muito utilizado na industria quimica, na producao de acido acético e outros
compostos de carbono. E também muito utilizado em macaricos de oxiacetileno
(figura 38), para soldar e cortar metais.

H—C=C—H

Fig.37 Etino, C,H,. Fig.38 Macarico de oxiacetileno.
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2. Estrutura e propriedades dos compostos organicos

E um produto inflamavel e pode ser téxico para o ser humano e para o meio ambiente,
se nao for utilizado conforme as recomendacdes. O principal risco é a capacidade de
reagir com o oxigénio do ar, principalmente em locais confinados, o que pode provocar
sintomas de anoxia (falta de oxigénio no cérebro) o que leva a perda de consciéncia, a
incapacidade de gritar ou de se movimentar e até a morte.

Hidrocarbonetos
saturados

As ligagdes entre os atomos de carbono sao todas
ligacdes covalentes simples.

Hidrocarbonetos
insaturados

As ligagOes entre os atomos de carbono sao ligagdes
covalentes duplas e/ou triplas.

Os hidrocarbonetos podem apresentar estruturas moleculares diversas: em formato
de cadeia linear ou em cadeia fechada, que sao os hidrocarbonetos ciclicos.

O benzeno, C4H,, € um hidrocarboneto de cadeia ciclica insaturado, constituido por
um anel com seis atomos de carbono (figura 39).

A B

| [ — [ |

Fig. 39 (A) Férmula de estrutura do benzeno. (B) Modelo molecular 3D do benzeno.

Os eletrdes das trés ligagdes duplas consideram-se deslocali-
zados pelos seis atomos de carbono. Por isso, é habitual repre-
sentar o benzeno como na figura 40.

E uma substancia usada como solvente de iodo, enxofre, ceras,
etc., e utilizada como matéria-prima na producdo de muitos
compostos organicos importantes, como o fenol, a anilina, o
trinitrotolueno, os plasticos, a gasolina, a borracha sintética e
as tintas.

Fig.40 Representacao
habitual do benzeno.

O benzeno é liquido, inflamavel, incolor e tem um aroma doce e agradavel. No
entanto, é toxico: os vapores emitidos, quando inalados, causam tontura, dores de
cabeca e até mesmo inconsciéncia; é cancerigeno.
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Estrutura e propriedades da matéria

Exercicio resolvido

Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacdes:
(A) Na Natureza, o carbono s6 se encontra na composicao de seres Vivos.
(B) O carbono é um elemento quimico que constitui todos os seres vivos.

(C) Os elementos quimicos hidrogénio, oxigénio e nitrogénio também fazem parte
da composicao dos seres vivos.

(D) O carbono é o elemento quimico mais abundante em nimero de atomos nos
Seres vivos.

(E) Oscompostos organicos sao constituidos pelos elementos carbono e hidrogénio.

Resolucao:
(A) F,ocarbono encontra-se na composicao de muitos materiais, como por exemplo, plasticos;
(B) V;
€ Vv

(D) F, oelemento maisabundante nos seres vivos é o oxigénio (ver pagina 42);

E, os compostos organicos além do carbono e do hidrogénio sdo constituidos por outros

(E)
— P . .
atomos, como por exemplo o oxigénio e o nitrogénio.

2.2. Grupos funcionais

Além dos hidrocarbonetos, existem muitos outros compostos organicos. Estes
incluem, além do carbono e do hidrogénio, atomos de oxigénio, nitrogénio, enxofre e
halogéneos.

Esses atomos formam grupos funcionais que sao caracteristicos de certas familias
de compostos organicos (tabela 12).

Elementos presentes Familia de compostos organicos
Oxigénio Alcoois, aldeidos, cetonas, 4cidos carboxilicos
Nitrogénio Aminas
Enxofre Tiocompostos
Halogéneos (F, C¢, Br, ) Haloalcanos

Tabela 12 Elementos presentes em algumas familias de compostos organicos.

A familia do alcool inclui um ou mais grupos hidroxilo, - OH.
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2. Estrutura e propriedades dos compostos organicos

O alcool mais conhecido é o alcool etilico, que existe nas bebidas e no alcool sanitario.

Segundo a IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) denomina-se 9 pal
etanol. Os agucares, como, por exemplo, a glicose, constituem uma classe de com- oot
postos que, além de outros grupos funcionais, apresentam inimeros grupos carac- g’r‘j;f)‘:“
teristicos de alcoois. Outro alcool muito usado é o glicerol, em cosméticos, por exem-  Funcionais
plo (figura 41).

A H H B CH,OH C H H H
o 5 I
H—C—C—OH OH H—C—C—C—H
| | | | |

H H OH 0;”* OH OH OH

Fig.41 Moléculas: (A) etanol; (B) glicose; (C) glicerol.

Os acidos carboxilicos tém o grupo funcional carboxilo, que se pode representar de
diferentes modos:
0]
7y
—C - COOH -CO,H
AN
OH

O acido acético é o acido existente no vinagre (figura 42).

H
(0]
-y
H—C—C
| AN
OH
H

Fig.42 Acido acético.

Exercicio

Na figura, esta representada a formula de estrutura da OH
molécula presente em muitos medicamentos.

Esta substancia pertence a familia...
(A) ... dos aldeidos.

(B) ... das aminas.

(C) ... das cetonas.

(D) ... dos alcoois.
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Estrutura e propriedades da matéria

' Atividade pratica 3: Producao de sabdao com 6leo usado

Descricao da experiéncia

A producédo de sabdo é uma reacdo de saponificacdo que consiste na reacado de
hidrélise de ésteres de acidos gordos em meio alcalino. O sabdo pode ser produzido
a partir de 6leo alimentar usado. Para além de se reciclar o 6leo, evita-se que seja
descartado no solo ou na agua, contribuindo para a preservag¢ao do ambiente.

Material
* 1 kg de hidroxido de sédio * Filtro

(soda caustica) * Recipiente de plastico
*2/¢deagua * Colher de pau

* 4 £ de Oleo frito (exceto de peixe) « Recipiente ou formas de silicone

e 1 ¢ de alcool etilico

Procedimento
a Filtrar o 6leo.

9 Misturar no recipiente de plastico 1 kg de hidréxido de sédio e 2 ¢ de agua
quente, até dissolver totalmente.

e Adicionar 4 ¢ de 6leo e mexer até obter uma mistura homogénea e consistente.
o Transferir a mistura para o recipiente que servira de forma.

e Deixar secar, pelo menos, 24 horas. Depois cortar do tamanho desejado.

Nota: Deves usar luvas e material de protecao.

Analise
* Observa as transformacgodes e as rea¢gdes que ocorrem durante o processo de ela-
boracéo do sabao.

Conclusao
* O sabao que se formou é polar ou apolar?
* Porque é que o sabao é um bom produto de limpeza?

* Que reacao ocorreu?

* Quais sao as vantagens da utilizagcédo de 6leos ja usados?
—
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2. Estrutura e propriedades dos compostos organicos

/Mapa de conceitos \

[ Compostos organicos ]

fundamental para

[Hidr‘ocar‘bonetos] [Gr‘upos funcionais]
podem ser constituintes de
[ Saturados ] [Insaturados] [Alcoois] [Acidos carboxilicos]

Sintese de contelidos

* O carbono é o elemento quimico que entra na composicao de todos os seres
Vivos.

* Nos seres vivos existe uma grande variedade de substéncias, nas quais o
carbono estabelece ligagdes covalentes com atomos de elementos como
o hidrogénio, o oxigénio € o nitrogénio.

* Os hidrocarbonetos sao compostos de carbono constituidos unicamente
pelos elementos carbono e hidrogénio.

* Nos hidrocarbonetos saturados ou alcanos, todas as ligagcdes entre ato-
mos de carbono sédo covalentes simples.

* Nos hidrocarbonetos insaturados, as ligacdes entre atomos de carbono
sao covalentes duplas e/ou triplas.

* Os alcenos sao hidrocarbonetos insaturados de cadeia aberta que apresen-
tam uma ligacao covalente dupla entre &tomos de carbono.

* Os alcinos sao hidrocarbonetos insaturados de cadeia aberta que apresen-
tam uma ligacao covalente tripla entre &tomos de carbono.

* A familia dos alcoois inclui um ou mais grupos hidroxilo, - OH.

* Os acidos carboxilicos tém o grupo funcional carboxilo, - COOH.

. /
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Estrutura e propriedades da matéria

/Exercicios de aplicacao \

o Opetréleo e o gasnatural sdo constituidos, essencialmente, por hidrocarbonetos.
1.1. O que sao hidrocarbonetos?

1.2. Seleciona as férmulas que correspondem a hidrocarbonetos.
(A) CgHq (B) CO (C) H,S0O, (D) CH, (E) C,H,,

e Considera as formulas de estrutura dos seguintes hidrocarbonetos:

A B C D
H 2 ’ H H H
| N Y o
H-C—H C=C_ H-C=C—-H H-C—C—C—H
| i Y o
H H H H

2.1. Indica, pelarespetiva letra, os hidrocarbonetos saturados e os insaturados.

2.2. Escreve a formula molecular de cada um dos hidrocarbonetos.

e 0O salbutamol é indicado no tratamento da Az
asma bronquica e esta presente em H i H
medicamentos sob a forma de solugéo HO N<_-CH,
sollvel para equipamentos de aerossois Ha CH,
ou nebulizadores. HO s

3.1. Identifica o grupo funcional assinalado com a letra A.

3.2. Serao salbutamolum composto organico saturado ouinsaturado? Justifica.

o O primeiro aminoacido a ser descoberto foi a AN
asparagina, que esta representada na figura. C—

4.1. Assinala na figura o grupo funcional dos acidos.

4.2. Indica o nome do grupo funcional da familia dos
4cidos carboxilicos. N\

e Observa a formula de estrutura do acido acético. H
5.1. Indica a férmula molecular. |
5.2. O 4cido acético € um hidrocarboneto? Justifica. H—C—C

5.3. Qual é o nome da familia representada?

\ 5.4. Qual é o nome do grupo funcional representado? /
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Solucoes

TEMA 1

pagina1s

1. (A)V;(B)E (C)V;(D)F.

2. Porque a sua constituicdo é diferente.

3.1. O valor da carga elétrica do ntcleo é +1.

3.2. Ovalor da carga elétrica da nuvem eletrénica é —1.

3.3. O nucleo do atomo B é constituido por 6 protdes e 6 neutrées.

3.4. O maior dos atomos é o B.

3.5. O atomo de maior massa é o B.

4.1. M,(0,) =48,00 4.2. M,(HC¢)=36,46 4.3. M,(H,SO,) = 98,08
5. (1) positiva; (2) ntcleo; (3) carga elétrica; (4) niicleo; (5) eletrdes; (6) negativa.

pagina 21
1. Represe’n.tagéo 7 A p - N
simboélica
®Na 11 23 11 1 12
>Fe 26 56 26 26 30
sCa 20 40 20 20 20
3eBr 35 80 35 35 45
K" 19 39 19 18 20
F 9 19 9 10 10
2Mg** 12 24 12 10 12

0" 8 16 8 10 8

2.1. Trés elementos quimicos. 2.2. BeC. 2.3. 17 protdes e 18 neutroes.

3. A(CH=3545

4. Ois6topo mais abundante devera ser o argon-40, porque o valor da massa atémica relativa aproxima-se
mais do valor da massa do is6topo argon-40.

pagina 29

1. 1- protdes; 2 — neutrdes; 3 — ndcleo; 4 — eletrdes; 5 — nuvem; 6 — probabilidade; 7 - eletrdes; 8 - camadas;
9 —niveis;10-2;11-8;12-18.

2. (A)V;(B)E;(C)F;(D) V.

3. (A)2(B)2-3;(C)2-8;(D)2-8;(E)2-8-8-1(F)2-8-38.

4.1. O atomo X tem 9 eletrdes e o atomo Y tem 12 eletrdes.

4.2, X;Y*

pagina 35

1.1. (B) e (E).

1.2. Grupo 1- metais alcalinos; Grupo 17 — halogéneos.

1.3. 7 periodos.

1.4. 2 elementos quimicos.

1.5. 2 eletrdes de valéncia.

1.6. 3 niveis de energia.

pagina 44

1. (A)E (B)F; (C)V; (D) V;(E) V; (F) F.

2. (1) elementos; (2) crescente; (3) numero; (4) grupo; (5) eletrdes; (6) periodo; (7) igual; (8) niveis; (9) eletrdes;

(10) igual; (11) eletrdes; (12) atomos; (13) monopositivos; (14) atomos; (15) dipositivos; (16) atomos; (17) au-
menta; (18) diminuir.
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Solucoes

3.1. Hidrogénio.
3.2. Cloro, argon e potassio.
3.3. Berilio, magnésio, calcio, estréncio, bario e radio.
3.4. Sadio.
3.5. Calcio.
3.6. Nitrogénio.
4.1. BouC. 4.2. Houl. 4.3. TouM.
44. T 45. DouF. 4.6. J.
5. [ Elemento | Ndamero Distribuicao Grupo Periodo
quimico | atémico eletrénica da TP daTP
1Na 1 2-8-1 1 3°
10K 19 2-8-8-1 1 4.°
20Ca 20 2-8-8-2 2 4.°
oF 9 2-7 17 2°
1oNe 10 2-8 18 2°
6. (1) NaOH; (2) H,; (3) K,0; (4) Ca(OH),; (5) H,; (6) MgCe,,
pagina 56
1.1. Os pontos representam os eletrdes de valéncia.

1.2.
1.3.
1.4.
2.1,
2.2,
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.

Em cada ligacdo P — C¢ participa um par de eletrdes.

Ligacdo covalente simples.

E uma ligacéo polar, porque os eletrdes nio sio igualmente partilhados pelos dois 4tomos.
0,

Ligacdo covalente dupla.

Sao 4 eletrdes que participam na ligacdo quimica.

Dois pares de eletrdes participam na ligagdo quimica.

Sao 8 eletrdes que ndo participam na ligacdo quimica.

E uma ligaco apolar.

3. Eumaligacio apolar porque os eletrdes sio igualmente partilhados pelos dois 4tomos.
4.1. Namolécula de CO, existem 16 eletrdes de valéncia e, na molécula de HCN, ha 10 eletrdes de valéncia.
(J () (L d

“*i08:ci80, HeeCEENS

4.3. Participam 2 eletrdes na ligacdo C — H.

4.4. Existem quatro pares de eletrdes nio ligantes.

5.1. Ligacdo covalente.  5.2. Ligacdo metalica. 5.3. Ligacdo covalente.  5.4. Ligacdo ibnica.

6.1. NaBr 6.2. CaCO, 6.3. PbCrO, 6.4. Az,0,

7.1. Em cada molécula ha apenas uma ligacdo covalente.

7.2. (A) Ligacdo covalente tripla; (B) Ligacdo covalente simples; (B) Ligagdo covalente dupla.

7.3. (A) Trés pares de eletrdes partilhados; (B) Um par de eletrées partilhados; (C) Dois pares de eletrdes par-
tilhados.

7.4. Cada 4tomo tem um par de eletrdes ndo partilhado.

7.5. Aligacdo da molécula A é apolar, porque os eletrées sdo igualmente partilhados.

8.1. (A) C,H,; (B) CO,; (C) NH,.

8.2. (A) Trés ligacdes; (B) Duas ligacdes; (C) Trés ligacdes.

8.3. (A) Duas ligacdes covalentes simples e uma ligacdo covalente tripla; (B) Ligacdes covalentes duplas;
(C) Ligagbes covalente simples.

8.4. Aligacdo CC é apolar e a ligagdes CH é polar.
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1. (A).

2. Geometria piramidal trigonal.

3.1. A - Geometria tetraédrica; B - Geometria triangular plana; C - Geometria angular; D - Geometria pira-
midal trigonal; E — Geometria linear.

3.2. Asmoléculas polaressdoaCeaD.
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Solucoes

4. Geometria linear.

5. Eumamolécula polar porque ha uma distribuicio assimétrica de carga elétrica.

6. (B).

7. A afirmacdo é incorreta em termos cientificos, porque o grafeno nao é constituido por moléculas, mas
apenas por atomos. A afirmacao deveria ser: “No grafeno, os &tomos ligam-se por ligac6es covalentes”.

8.1. O diamante e a grafite. 8.2. O diamante. 8.3. A grafite.

9.1. Diamante - s6lido muito duro e mau condutor elétrico; Grafite — sélido quebradico e bom condutor elé-

trico.
9.2. Ligacoes covalentes simples.  9.3. Grafite.
10.1. (A) Carbono; (B) Carbono; (C) Fésforo; (D) Enxofre.

9.4. Substancias covalentes.

10.2. (A) (B) (@) (D)
[ ] L1} (1] (1] (1}
SFe S—C— He H—S—H
(1] (1} (1}
O | o0 ... | ...
sF—C—Fs A S
( 1] | (1]
[ 3 o
[ ] o
(1]

10.3. (A) 12 pares; (B) 4 pares; (C) 10 pares; (D) 2 pares.

10.4. (A) Tetraédrica; (B) Linear; (C) Piramidal trigonal; (D) Angular.
10.5. (A) Apolar; (B) Apolar; (C) Polar; (D) Polar.

11. (A).

pagina7i
1. (D).
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1.1.
1.2.
2.1,
3.1.
3.2.

4.1.

4.2,
5.1.
5.2,
5.3.
5.4.

Hidrocarbonetos sdo substancias constituidas apenas por hidrogénio e carbono.
A, DeE.

Saturados: A e D; insaturados: B e C.
Grupo hidroxilo.

E um composto insaturado, porque apresenta um benzeno, que é um hidrocarboneto de cadeia ciclica
insaturado.

2.2. A-CH,;B-C,H,;C-C,H, D-C,H,

fmmzommmmmmmm H
i O i H
e N /
| : H
HO™ ’I(|3H2

@)

/
H,N N 0]

Grupo carboxilo.
C,H,0,
Néo é um hidrocarboneto, porque nao é sé constituido por hidrogénio e carbono.

Acido carboxilico.
Grupo carboxilo.
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Forcas e
interacoes

Corpos em movimento
Fundamentos da dinamica
Forca e fluidos

- e B e

Momento linear e impulso
de uma forca



Objetivos de aprendizagem

No final deste tema deveras ser capaz de:

Concluir que a indicagdo da posi¢éo de
um corpo exige um referencial.

Distinguir instante de intervalo de tempo
e determinar intervalos de tempos.

Definir trajetéria de um corpo e
classifica-la em retilinea ou curvilinea.

Referir as condigcdes em que um corpo é
considerado ponto material.

Distinguir movimento de repouso e
concluir que estes conceitos sao
relativos.

Definir a posicdo como a abcissa em
relacédo a origem do referencial.

Analisar situacdes em que as posicoes
de um ponto material sdo apresentadas
em fungao do tempo, por meio de
esquemas, de tabelas e graficos.

Interpretar tabelas e gréaficos de
posicao-tempo para trajetérias retilineas
com movimentos realizados no sentido
positivo, podendo a origem das
posicdes coincidir ou ndo com a posicao
no instante inicial.

Concluir que um grafico de posicao-
-tempo ndo contém informacao sobre
a trajetéria de um corpo.

Definir distancia percorrida como o
comprimento da trajetdria, entre duas
posicdes, em movimentos retilineos ou
curvilineos sem inversao de sentido.

Distinguir, para movimentos retilineos, a
posi¢cao de um corpo num certo instante
da distancia percorrida num certo
intervalo de tempo e do deslocamento
escalar num certo intervalo de tempo.
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Definir rapidez média e velocidade
escalar média, indicar a respetiva
unidade Sl e aplicar a definicdo em
movimentos com trajetdrias retilineas ou
curvilineas, incluindo a conversao de
unidades.

Ter a nogao da velocidade instantanea e
indicar que o seu valor pode ser medido
com um velocimetro.

Definir aceleracdo e referir a sua
respetiva unidade no Sistema
Internacional.

Determinar valores de aceleracao
escalar média para movimentos
retilineos, a partir de valores de
velocidade e intervalos de tempo, ou de
tabelas e graficos velocidade-tempo, e
resolver problemas que usem esta
grandeza.

Ter a nocao de aceleracédo instantanea.

Compreender o significado e a
importancia dos conceitos de
velocidade e aceleracdo para o estudo e
a descricao de movimentos.

Caraterizar o movimento retilineo
uniforme.

Estabelecer e aplicar as leis horarias do
movimento retilineo e uniforme e
resolver problemas baseando-se nestas
leis.

Representar graficamente as leis
horarias do movimento retilineo e
uniforme.

Determinar o deslocamento escalar
através do gréfico velocidade-tempo no
movimento retilineo uniforme.



Determinar o valor da velocidade através
do grafico posicdao-tempo no movimento
retilineo uniforme.

Representar uma forca por um vetor,
caracteriza-la pela direcao, sentido e
intensidade, indicar a unidade Sl e
medi-la com um dinamémetro.

Identificar as for¢as como o resultado da
interacao entre corpos, concluindo que
atuam sempre aos pares, em corpos
diferentes, enunciando a lei da agao-
-reacao (Terceira Lei de Newton) e
identificando pares acao-reacao.

Referir os diferentes tipos de forcas:
forca gravitica, de atrito, de tenséo, etc.

Interpretar a Lei Fundamental da
Dinamica (Segunda Lei de Newton),
relacionando a direcao e o sentido da
resultante de forcas e da aceleracdo e
identificando a proporcionalidade direta
entre os valores destas grandezas.

Associar a inércia de um corpo a sua
massa e concluir que corpos com
diferentes massas tém diferentes
aceleracdes sob a acao de forcas de
igual intensidade.

CVFQ9-06

Objetivos de aprendizagem

Interpretar a Lei da Inércia (Primeira Lei
de Newton).

Indicar que um fluido é um material que
flui: liquido ou gas.

Concluir, com base nas leis de Newton,
que existe uma forca vertical dirigida
para cima sobre um corpo, quando este
flutua num fluido (impulsdo), e medir o
valor registado num dinamémetro,
quando um corpo nele suspenso é
imerso num liquido.

Verificar a Lei de Arquimedes numa
atividade laboratorial e aplicar essa lei
em situacdes do dia a dia.

Determinar a intensidade da impulsao a
partir da massa ou do volume de liquido
deslocado (usando a definicao de massa
volumica), quando um corpo é nele
imerso.

Definir o momento linear de uma
particula material e referir a sua unidade
no Sistema Internacional.

Determinar o impulso de forgca constante
e o de uma forga variavel.

Referir e aplicar a Lei da Variacdo do
Momento Linear.
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1. Corpos em movimento

1.1. Descricao de um movimento

Para descrever o movimento de um corpo, isto é, a sua mudanca de posicao ao
longo do tempo, é necesséario conhecer as sucessivas posi¢cdes que o0 corpo vai
ocupando relativamente a um referencial.

Referencial

Quando te encontras no interior de um auto-
carro em movimento (figura 1), estards em re-
pouso ou em movimento? Para responderes a
esta questao, precisas de definir um referencial.

Enquanto te encontras sentado no interior do
autocarro, estas em repouso relativamente ao
motorista, bem como a qualquer pessoa, pois a

tua posicao relativamente a ele nao se altera, Fig.1 No interior do autocrro, eg;s
durante o movimento. No entanto, enquanto  em repouso ou em movimento?
estas sentado no teu lugar, o autocarro move-se

(e tu com ele) em relacdo a uma pessoa que esteja na paragem a tua espera. Assim,
dependendo do referencial escolhido, poderas estar em repouso ou em movi-
mento. Estas em repouso relativamente ao motorista, mas em movimento relativa-
mente a pessoa que esta na paragem a tua espera. A partir da concecao do referen-
cial, podes perceber que movimento e repouso sdo conceitos relativos, pois o0 que
estda em movimento para um observador num determinado referencial pode estar em
repouso para outro observador, e vice-versa.

O estado de repouso ou de movimento depende do referencial escolhido.

Para estudar qualquer movimento, é necessario escolher sempre um referencial.

Um corpo esta em movimento sempre que a sua posi¢cao varia em relacdo a um
dado referencial. Havendo auséncia de movimento relativamente a um certo
referencial, o corpo esta em repouso.
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1. Corpos em movimento

No estudo do movimento podes reduzir o corpo em estudo a um ponto material.
Considera-se que o ponto material representa o corpo, cujas dimensdes podem ser
desprezadas e nao afetam o estudo do movimento. Desta forma, substituimos o
COrpo por um unico ponto. A esse ponto associamos toda a massa do corpo.

Alguns exemplos em que podes considerar o corpo com um ponto material sdo: a
Terra movendo-se em torno do Sol; um camido que viaja entre duas cidades; um
automadvel que se desloca numa autoestrada ou nas rodovias entre localidades; um
barco que se move ao longo de umrrio, etc.

Trajetoria
Havendo auséncia de movimento relativamente a um certo referencial, o corpo esta
em repouso.

Dois amigos, para se deslocarem da posicao A para a posi¢cao B, ou vice-versa, na
Cidade da Praia, podem ir por dois caminhos diferentes, tal como indicado na figura 2.
Alinha que une todas as posi¢cdes por onde cada um deles passa chama-se trajetoéria.
O formato da trajetéria depende do referencial de observacao.

Uma trajetéria pode ser classificada em trajetéria retilinea, como a assinalada a ver-
melho, ou trajetéria curvilinea, como a assinalada a azul. Por exemplo, as trajetérias de
A até B e de B até C classificam-se de trajetorias retilineas, enquanto a trajetéria de C
até D, que corresponde ao contorno da rotunda, se classifica de trajetéria curvilinea.

A trajetéria de um corpo é uma linha imaginaria que une as posi¢des sucessivas
ocupadas por um corpo (ou pelo ponto material que o representa).

A trajetéria pode ser classificada em trajetéria retilinea ou trajetéria curvilinea.

Atualmente, existe uma tecnologia de localizacao por satélite que permite encontrar

0 caminho para um determinado local e saber a velocidade e a direcao do seu deslo-
camento. Trata-se do Sistema de Posicionamento Global, mais conhecido pela sigla
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GPS (em inglés, Global Positioning System). E um
sistema de orientagao que utilizamos nos auto-
maoveis ou até mesmo nos telemaoveis (figura 3)
que serve para localizar o teu posicionamento
sobre a superficie terrestre indicando a trajet6-
ria para o lugar que pretendes visitar.

Instante e intervalo de tempo Fig.3 Sistema de GPS.

Ao descreveres 0 movimento de um corpo, além de falares nas posi¢cdes que o corpo
vai ocupar sucessivamente, referes-te também ao tempo.

Quando consideras a posi¢cao de um corpo em movimento, deves associa-la ao ins-
tante, t, em que ele ocupa essa posicao.

Se falas do tempo que decorre enquanto o corpo passa de uma posicao para outra,
estas a referi-te a um intervalo de tempo, At, que é igual a diferenga entre o instante
final, t, e o instante inicial, t. A unidade no Sistema Internacional (Sl) de tempo é o
segundo, s.

intervalo de tempo = instante final - instante inicial
At = tf - ti

Distancia percorrida ou espaco percorrido

No movimento de um corpo, podes medir a distancia percorrida ou o espaco percor-
rido, que é o comprimento da trajetéria descrita por esse corpo entre duas posicdes.

A distancia percorrida, s, € uma grandeza escalar, pois é uma grandeza que fica
completamente caracterizada pelo seu valor. A unidade Sl é o metro, m.

Na figura 4 podes ver as sucessivas posi¢des que um ciclista vai ocupando ao longo
do tempo, a medida que se afasta em linha reta de um poste que se tomou como ori-
gem do referencial.

e W]

x(m) 16,0 14,0 12,0 10,0 8,0 6, 0 4,0 2,0 0
Fig.4 Posi¢cGes de um ciclista relativamente a um poste (referencial).
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1. Corpos em movimento

Pela observacgéao da figura, podes concluir que:
* atrajetoria do ciclista é retilinea;
* O ciclista estd em movimento relativamente ao poste;

* a posicao do ciclista, num determinado instante, corresponde a coordenada do
ponto onde o mesmo se encontra em relacao a origem do referencial;

* a distancia percorrida pelo ciclista entre as posicdes x = 2,0 m e x = 14,0 m foi
12,0m,isto é,s=12,0m.

A distancia percorrida por um corpo no seu movimento entre duas posicoes é o
comprimento da trajetéria do corpo entre essas duas posicoes.

A partir da figura 4 podes construir uma tabela como a que se segue.

Posicao do ciclista
Tempo, . N
t(s) relativamente a origem
do referencial, x (m)
0 2,0
5.0 6.0
9,5 10,0
12,0 14,0

Tabela1 Posi¢bes sucessivas ocupadas
pelo ciclista em fun¢do do tempo.

Nota que as diferentes posicdes ocupadas pelo ciclista no seu movimento sdo dadas
em relagcdo ao poste, que se tomou como origem do referencial. Assim, por exemplo:

* noinstante t=5,0 s, o ciclista estava na posi¢ao x=6,0 m;
* noinstante t=9,5 s, o ciclista estava na posicao x= 10,0 m.

A partir dos valores da tabela 1, podes, por exemplo, determinar a distancia percor-

rida entre dois instantes, isto é, num determinado intervalo de tempo.

Por exemplo:

* entre o instante t =0 s e o instante t = 5,0 s, a distadncia percorrida pelo ciclista foi
$s=60-20&5s=40m;

* no intervalo de tempo [5,0; 12,0] s, a distancia percorrida pelo ciclista foi
s=140-60s=80m.

Durante o movimento, ou seja, durante os 12,0 s, como o ciclista apenas se movi-
mentou num so6 sentido, a distancia total é dada pela soma das distancias calculadas.
Assim,s=4,0+80&s=12,0m.
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Exercicio resolvido

Considera um automaével que se move em linha Posi¢do do automével

reta, com inversao de sentido, relativamente a Tempo, AehErEE e Gl
um sinal de transito. A tabela ao lado mostra, t(s) de transito x (m)
em funcdo do tempo, as sucessivas posi¢coes
que o automodvel ocupa no seu movimento 0 100
relativamente ao sinal de transito. 5,0 16,0
Classifica a trajet6ria descrita pelo auto- 12,0 40,0
movel no seu movimento. 20,0 10,0

Indica a posi¢do do automével nos instantes t=50se t=20,0s.

Indica a distancia percorrida no intervalo de tempo de t=5,0sat=20,0s.
Supde que ainversao de sentido ocorreu aos 12,0 s.

Resolucao:

A trajetéria descrita pelo automoével é uma trajetéria retilinea, pois, de acordo com o
enunciado, este move-se em linha reta.

A posicao do automoével nos instantest=50séx=160met=20,0séx=10,0 m.

No intervalo de tempodet=50sat=12,0s, 0 automével deslocou-se da posicéo
x=16,0 m para a posicdo x=40,0 m em linha reta, no sentido positivo do referencial.
Depois, inverteu o sentido e deslocou-se até a posicao 10,0 m, percorrendo mais 30,0 m,
no sentido negativo. A distancia total percorrida s=24,0+30,0=54,0 m.

Deslocamento

Quando se estuda um movimento, é importante distinguir a distancia percorrida
sobre a trajetéria de uma outra grandeza que apenas indica a mudanca de posicao —
o deslocamento. Estas duas grandezas fisicas sdo diferentes e ndo devem ser con-
fundidas.

Enquanto que para conhecer a distancia percorrida por um corpo no seu movimento
entre duas posicdes é necessario conhecer a sua trajetoria, para conhecer o deslo-
camento de um corpo nao é necessario conhecé-la, pois o deslocamento apenas
depende das posicoes inicial e final.

Para compreenderes melhor esta diferenca, considera 0 movimento de um corpo
entre os pontos A e B da figura 5, por duas trajetérias distintas, representadas uma a
azul e outra a verde.

Pela observacao da figura 5, podes concluir que a distancia percorrida pelo corpo
depende da trajetdria. A distancia percorrida € maior na trajetéria a verde.

Contudo, independentemente da sua trajetdria, o corpo sofre um deslocamento,
entre a posicao A, posic¢ao inicial, e a ponto B, posi¢ao final.
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1. Corpos em movimento

O deslocamento, AX, é uma grandeza vetorial, tal como se indica na figura 5, com a
seta a vermelho, e representado sempre em linha reta.

Fig.5 A distancia percorrida (linhas verde e azul) e o deslocamento.

Assim sendo, o deslocamento fica completamente caracterizado quando se indica o
seu ponto de aplicagao, a sua diregao, o seu sentido e o seu valor.

* Ponto de aplicacao: na sua posicao inicial;

* Direcao: a da reta que une a posicao inicial a posicao final;

* Sentido: da posicdo inicial para a posicao final;

* Valor: o valor do deslocamento, deslocamento escalar, Ax, pode ser obtido pela
diferenca entre a posigao final, x; e a posi¢ao inicial, x;.

AX =X; — X;

Considera um atleta a treinar numa pista de atletismo (figura 6).

A
y

Sentido do movimento

Fig.6 Um atleta a treinar numa pista de atletismo.

Da posicao A para a posicao B, o deslocamento escalar é positivo, Ax > 0.
Da posicao C para a posi¢ao D, o deslocamento escalar € negativo, Ax<0.

Quando o atleta da uma volta completa, ou seja, da posi¢ao A (posicao inicial) pas-
sando pelas posicdes B, C e D, até chegar novamente a posi¢cao A (posicao final),
o deslocamento é nulo, Ax =0, porque x; = X.
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Exercicio resolvido

Na figura podes ver dois automodveis que se deslocam na mesma estrada em linha
reta, mas em sentidos opostos.

0 4 8 12 16 20 24 28 32 x(m)

Determina o deslocamento escalar, Ax, do automével vermelho no seu movi-
mento, da posicao x = 4,0 m para a posi¢ao x = 20,0 m.

Determina o deslocamento escalar, Ax, do automével verde no seu movimento,
da posicdo x =28,0 m para a posicao x=12,0m.

Determina a distancia percorrida, s, pelo automoével vermelho no seu movimento,
da posicao x =4,0 m para a posi¢gao x =20,0 m.

Determina a distancia percorrida, s, pelo automdvel vermelho no seu movimento,
da posicdo x = 28,0 m para a posi¢cdo x=12,0 m.

Resolucao:
x,=40m Férmula: Ax = x; — x;
x:=200m Ax=200-40 < Ax=160m

x.=28,0m Férmula: Ax = x; — X,
Xe=12,0 Ax=280-120 < Ax=-160m
X =40m A trajetéria do automoével vermelho é uma linha reta. Assim, o
%.2200m comprimento da trajetéria da posicdo x; =4,0 m para a posi¢ado
e x=200més=160m
s=200-40 & s=160m
x =280m A trajetéria do automoével verde é uma linha reta. Assim, o
comprimento da trajetéria da posicdo x; = 28,0 m para a posicéo
X=120m

X=120més=16,0m.
Nota que o comprimento da trajetéria tem de ser sempre um valor
positivo.

O deslocamento, AX, é uma grandeza vetorial, independente da trajetéria, depen-
dendo apenas das posic¢des inicial e final ocupadas pelo corpo no seu movimento.
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1. Corpos em movimento

/Mapa de conceitos \

define o estado de 4@ define
( Repouso ) ( Movimento )— associado a variando a uma m
definida definida
pode ser
para um para um

| Intervalo
(Retill’nea) ( Curvilinea ) (Instante) de tempo

Sintese de conteudos

* O estado de repouso ou de movimento depende do referencial escolhido.

* Um corpo estd em movimento sempre que a sua posi¢ao varia em relacéo a
um dado referencial.

* No estudo do movimento, um corpo pode ser reduzido a um ponto material.

* A trajetoria de um corpo é uma linha imaginaria definida pelo conjunto de
posicdes sucessivas que 0 Corpo ocupa ho seu movimento.

* As trajetérias podem ser classificadas em trajetdrias retilineas (horizontal
elou vertical) ou trajetorias curvilineas.

* Qualquer posicao de um corpo pode ser associada ao instante t que lhe cor-
responde.

A diferenca entre os instantes final e inicial chama-se intervalo de tempo,
At.

* A distancia percorrida ou espaco percorrido, s, por um corpo no seu movi-
mento entre duas posi¢cdes € o comprimento da trajetéria do corpo entre
essas duas posicoes.

+ O deslocamento, AX, é uma grandeza vetorial independente da trajetéria,
dependendo apenas das posi¢oes inicial e final ocupadas pelo corpo no seu
movimento.

* O deslocamento fica completamente caracterizado quando se indica o seu
ponto de aplicacao, a sua direcao, o seu sentido e o0 seu valor.

* O valor do deslocamento, deslocamento escalar, Ax, pode ser obtido pela
expressaon: Ax = X; — X.
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Forcas e interagoes

.

/Exercicios de aplicacao

0 Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacgoes:

(A) Para descrever o movimento de um corpo, é necessario conhecer as
sucessivas posi¢cdes que o corpo vai ocupando ao longo do tempo,
relativamente a um referencial.

(B) O estado de repouso ou de movimento de um corpo nao depende do
referencial escolhido.

(C) Um corpo pode estar em movimento em relacdo a um referencial e em
repouso em relagao a outro referencial.

Completa corretamente as seguintes frases:

(A) Conhecera_ (1) deum corpo é importante, poiso _ (2) datrajetéria
do corpo entre duas posicdes permite-nos obtera __ (3)__ percorrida por
esse corpo entreasduas _ (4)

(B) A distancia percorridaou __ (5) percorrido por um corpo no seu
movimento entre duas posicdes corresponde ao comprimentoda _ (6)__
do corpo entre estas mesmas duas posicoes.

Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacgdes:
(A) A distancia percorrida por um corpo depende da trajetéria.

(B) A distancia percorrida por um corpo é uma grandeza vetorial e a sua
unidade Sl é o quilémetro.

(C) O deslocamento é uma grandeza escalar e a sua unidade Sl é o metro.

(D) Se um corpo estiver em repouso relativamente a um referencial, o
deslocamento do corpo nesse referencial é zero.

Foram registadas na tabela ao lado as posicdes de t(s) efTiid
um automoével, numa rua que é reta, em varios
instantes. 0 50,0
4.1. Qual é a trajetédria descrita pelo carro? 5.0 100.0
4.2. Indica a posi¢cado do automovel nos instantes
t=50set=200s. 150 150.0
4.3. Determina a distancia percorrida no intervalo de 20,0 150,0
tempodet=50sat=250s. 250 2000

90



1. Corpos em movimento

e Na figura podes ver, ao longo do tempo, as sucessivas posi¢cdes que um \
elétrico vai ocupando a medida que se afasta em linha reta de um poste que
se tomou como referencial.

0 8,0 16,0 24,0 32,0 40,0 48,0 56,0 64,0 x (m)

5.1. Classifica a trajetdria do elétrico no seu movimento, em relagdo ao poste.
5.2, Indica a posic¢ao do elétrico noinstante t=12,0 s.
5.3. Indica em que instante o elétrico se encontra na posicdo x= 16,0 m.

5.4. Determina a distancia percorrida, s, pelo elétrico no intervalo de tempo de
t=90sat=180s.

5.5. Determina o deslocamento escalar, Ax, do elétrico no intervalo de tempo
det=120sat=150s.

5.6. Indica o sentido do deslocamento do elétrico no intervalo de tempo de
t=90sat=180s.

e Aos domingos de manha, o Leonardo e a Joana costumam passear no
parque com o seu bebé. Uma vez no parque, a Joana empurra o carrinho de
bebé, enquanto o Leonardo fica sentado na relva a ler o jornal.

Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacdes:

(A) Relativamente ao Leonardo, a Joana estd em movimento e o bebé estd
parado.

(B) Relativamente a Joana, o bebé encontra-se em repouso.
(C) Relativamente ao Leonardo, a Joana e o bebé estdo em repouso.

(D) Relativamente a Joana, o bebé estd em repouso e o Leonardo estd em
movimento.

(E) Relativamente ao bebé, quer o Leonardo quer a Joana estdo em repouso.

o Completa corretamente as seguintes frases:

(A) A__(1)__percorridaou_ (2) percorrido € uma grandeza escalar, pois é
uma grandeza que fica completamente caracterizada pelo seu_ (3)__.

(B) O _ (4)__ é uma grandeza vetorial e, assim, apenas fica completamente
caracterizado quando se indica o seu valor, o seu pontode _ (5) ,asua

_(6) _eoseu_ (7). J
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1.2. Graficos posicao-tempo

Para descreveres o movimento de um corpo, podes utilizar imagens, que mostram
as posi¢des que o0 corpo ocupa ao longo do tempo, ou tabelas, nas quais se regista a
posicao ocupada pelo corpo em sucessivos instantes, ou, ainda, graficos.

A figura 7 e a tabela 2 correspondem ao movimento retilineo de um ciclista que se

afasta de um poste que se tomou como referencial.

Tempo,
x(m
t(s) (m)
7.0 4,0
14,0 8.0
0 20 40 60 80 100 120 140 180  x(m 21,0 12,0
Fig.7 Posicdo de um ciclista relativamente a um poste. Tabela 2 Posicdo ocupada em cada instante

pelo ciclista relativamente a origem.

Podes também descrever o movimento de
um corpo utilizando graficos posi¢gao-tempo.

»
»

Um grafico posigdo-tempo, x =f(t), indica-te,
em cada instante, t, a posicao, x, onde se en-
contrava o corpo no seu movimento. Nestes
graficos, o eixo horizontal corresponde ao

Posigao, x

tempo e o eixo vertical corresponde as po- Tempo, t

sicdes ocupadas pelo corpo (figura 8).

v

Fig. 8 Eixos para um grafico posi¢cao-tempo.

Num grafico posicao-tempo, x = f(t), podes ver as sucessivas posi¢oes ocupadas

por um corpo no seu movimento, ao longo do tempo.

A tabela 3, mostra, em fungao do tempo, as sucessi- Tempo, Posicao,

vas posi¢cdes que um outro ciclista ocupa no seu mo- t(s) x (m)

vimento relativamente a origem de um referencial, 0 10

enquanto faz manobras num parque, ndo necessaria-

mente em linha reta. 5 20
10 30
15 30
20 15
25 15

Tabela 3 Posi¢cdes de um ciclista
em fungado do tempo.
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1. Corpos em movimento

A partir da tabela, podes construir o seguinte grafico posicao-tempo, no qual séo
indicadas as posi¢des sucessivamente ocupadas pelo ciclista, em funcdo do tempo.

35 1
30 +
25 4
20 A

15 A

Posicao, x (m)

10<

0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

Tempo, t(s)

Fig.9 Grafico posigdo-tempo.

Pela andlise do grafico, podes ver que:

* noinstante t=0s, o ciclista estava na posicdo x = 10 m (e ndo na origem do referen-
cial, x=0m).

no instante t =10 s, o ciclista estava na posi¢cdo x =30 m.

no instante t =15 s, o ciclista estava na posicao x = 30 m. Neste instante inverteu o
sentido do movimento.

no instante t =20 s, o ciclista estava na posi¢do x=15m.

No intervalo de tempo [0; 10] s:

- 0 ciclista afastou-se da origem do referencial;

- 0 ciclista moveu-se no sentido positivo do eixo dos xx;

— 0 deslocamento escalar do ciclista foi Ax=30 - 10 < Ax=20m;

— se 0o movimento do ciclista for em linha reta, pode dizer-se que a distancia percorrida
fois=20m.

No intervalo de tempo [10; 15] s, o ciclista esteve parado, pois manteve a sua posic¢ao.

No intervalo de tempo [15; 20] s:

—adistancia percorrida pelo ciclista fois=15m;

- 0 ciclista aproximou-se da origem do referencial;

- 0 ciclista moveu-se no sentido negativo do eixo dos xx;

— o0 deslocamento escalar do ciclista foiAx=15 - 30 < Ax=—-15m.
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* Nointervalo de tempo [20; 25] s, o ciclista esteve parado, pois manteve a sua posic¢ao.

Se o ciclista se mover em linha reta, € possivel saber, através do gréafico, qual a dis-
tancia percorrida num certo intervalo de tempo. Senao, esta grandeza nao se pode
calcular através do gréafico, uma vez que este grafico ndo da qualquer indicacéo
sobre a trajetoria.

Exercicio resolvido

O grafico posicao-tempo seguinte diz respeito a um elevador que demora 40 s a
subir desde o 1.° piso, situado a uma altura de 4,0 m relativamente a rua, até ao
5.° piso, situado a 20 m de altura.

Grafico posicao-tempo do movimento do elevador

0 10 20 30 40 50
Tempo, t(s)

Indica a posicao do elevador nos instantest=0se t=20s.
Indica em que instantes o elevador passa nas posicdes x=4me x=16 m.

Indica quanto tempo o elevador demorou no movimento da posicao x=8m
para a posicdo x =20 m.

Indica a distancia percorrida pelo elevador no intervalo de tempo [30; 40] s.

Determina o deslocamento escalar efetuado no intervalo de tempo [20; 40] s.

Resolucao:

Noinstante t =0 s, a posicdo do elevador é x =4 m.

No instante t =20 s, a posicéo do elevador é x=12 m.

O elevador passa na posicdo x =4 m no instante t =0 s.

O elevador passa na posicao x = 16 m no instante t =30 s.

O elevador passa na posicdo x=8 m no instante t=10s.

O elevador passa na posicdo x =20 m no instante t =40 s.

94



—

mapa de conceitos \

pode ser descrito por

K o deslocamento escalar efetuado pelo corpo. J

1. Corpos em movimento

Logo, no seu movimento, o elevador demorou um tempo dado por:
At=t;—t,
At=40-10 & At=30s

Resposta: O elevador demorou 30 s para se movimentar da posi¢cdo 4 m para a posi¢cdo
20 m.

x;=16m

x=20m

Sem inversao de sentido do movimento e supondo a trajetéria retilinea.
s=4m

Resposta: A distancia percorrida foi 4 m.

AX=X;— X;
Ax=20-12 & Ax=8m

Resposta: O deslocamento escalar efetuado pelo elevador foi 8 m.

por exemplo

Posigao-tempo

permite saber

Distancia Deslocamento Sentido do
percorrida escalar movimento

Posigcao em
cada instante

Sintese de conteudos

* Um grafico posi¢cao-tempo, x = f(t), apresenta as sucessivas posi¢cdes ocu-
padas por um corpo no seu movimento, ao longo do tempo.

* A andlise de um grafico posicao-tempo permite saber:
—aposic¢ao do corpo num determinado instante;
—adistancia percorrida pelo corpo, se a trajetoria for retilinea;
—se 0 corpo se afasta ou se aproxima da origem do referencial;
—Se 0 corpo se move no sentido positivo ou negativo, ou se estd em repouso;
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/Exercicios de aplicacao \

o Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacgoes:

(A) Para descreveres o movimento de um corpo, podes utilizar tabelas em que
se mostra a posicao ocupada por um corpo em sucessivos instantes.

(B) A partir de uma tabela, na qual se mostra a posicdo ocupada por um corpo
em sucessivos instantes, podes construir o grafico posicdo-tempo desse
movimento.

(C) Um grafico posicao-tempo indica, em cada instante, t, a disténcia
percorrida, s, pelo corpo durante o seu movimento.

o 0O Zé Luis e o Vasco vao fazer uma corrida durante 10 segundos, em que o
Zé Luis parte com alguns metros de avanco. Na figura esta representado o
grafico posicao-tempo do movimento do Zé Luis e do Vasco em relagao ao
mesmo referencial. Ambos se deslocam em linha reta.

401
361
321
281
24+
20
161
124

Posigao, x (m)

Tempo, ¢ (s)

A partir do grafico, indica:

2.1. adistancia a que se encontrava o Zé Luis do Vasco, no instante inicial;
2.2. a posicdo em que se encontrava o Vasco no instante t=2s;

2.3. o instante em que o Vasco ultrapassou o Zé Luis;

2.4. a posicao em que se encontrava o Vasco quando ultrapassou o Zé Luis;
2.5. a distancia percorrida pelo Vasco nos 10 s do movimento;

2.6. o deslocamento escalar efetuado pelo Zé Luis nos 10 s que durou a
corrida.

. /
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1. Corpos em movimento

/e Considera o seguinte grafico posi¢cao-tempo, que diz respeito ao movimenD
de um automével em linha reta, durante 54 minutos.

54+
48

Posicao, x (km)
B oRON W oW S
® N O & O O N
L !

2

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
Tempo, t (min)

3.1. Indica, a partir do grafico:
3.1.1. a posicado do automodvel nos instantes t =12 min e t =48 min;
3.1.2. ointervalo de tempo em que se deslocou em sentido negativo;
3.1.3. o tempo que o automovel esteve parado.

3.2. Determina a distancia percorrida, s, pelo automoével no intervalo de tempo
[0; 54] min.

3.3. Determina o deslocamento escalar, Ax, do automdvel no intervalo de

\ tempo [0; 54] min. /

1.3. Rapidez, velocidade e aceleracao

Ja verificaste certamente que ha movimentos que sdo mais rapidos do que outros,
no dia a dia.

Como se pode saber se um movimento € rapido ou lento?

Rapidez média

A rapidez média, r,, € uma grandeza escalar que nos indica a distancia percorrida
por um corpo, em média, por unidade de tempo. A rapidez média calcula-se dividindo
a disténcia, s, pelo intervalo de tempo, At, que demora a ser percorrida. A expressao
que permite calcular a rapidez média é:

A unidade Sl de rapidez média € o metro por segundo, cujo simbolo € m/s. No entanto,
€ possivel utilizar-se outras unidades, sendo a mais usual o quilémetro por hora, km/h.
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Exercicio resolvido

Numa viagem de automovel, da cidade de Praia até ao Tarrafal, um condutor percorre
cercade 72 km em 1,5 h. Calcula a rapidez média do automével em km/h.

Resolucao:

s=T2km Férmula:r, = i

At=15h

rm=% & r,=48km/h
b

Qual é o significado fisico do valor de 48 km/h, para a rapidez média, obtido no exem-
plo anterior?

Significa que o automadvel percorre, em média, 48 km em cada hora.

O valor de 48 km/h é um valor médio, isto é, ao longo do percurso, o automével nao
teve sempre a mesma rapidez de 48 km/h. O automdvel teve de parar nos sinais de
STOP, circular com uma rapidez inferior dentro das localidades e com maior rapidez
na via rapida. Contudo, a rapidez do seu movimento foi, em média, de 48 km/h.

A rapidez média, r,, € uma grandeza escalar que se calcula dividindo a distancia
percorria pelo corpo, s, pelo intervalo de tempo, At, que demora a percorrer essa
distancia.

Exercicio resolvido

O Manuel foi passear de bicicleta e percorreu 36 km, demorando uma hora. Calcula a
rapidez média do movimento do Manuel na sua bicicleta.

Apresenta o resultado em:
quilémetros por hora; metros por segundo.

Resolucao:

s=36km Férmula:r,, = S

At
At=1h
_36

Im=7 & r,=36km/h

s=36km=36000m Férmula:r,=->

At=1h=1x60minx60s=3600s

. _36000
™~ 73600

& rp,=10m/s
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1. Corpos em movimento

Para converter um valor de rapidez média de quildbmetro por hora, km/h, num valor em
metro por segundo, m/s, deves multiplicar por 1000 e dividir por 3600 (60 x 60).

valor (km/h) x 1000

3600

=valor (m/s)

A unidade de rapidez média, r,, no Sistema Internacional é o metro por segundo,

cujo simbolo é m/s.

Velocidade

Se considerarmos apenas movimentos segundo uma unica direcao, em linha reta,
podes fazer coincidir o eixo dos xx (referencial) com a direcdo do movimento. Assim,
podes saber a forma como um corpo muda de posicao num certo intervalo de
tempo recorrendo a expressao que permite calcular o valor da velocidade média,

V., que é

m/s

V,

m

em que Ax é o deslocamento escalar realizado pelo corpo e At é o intervalo de tempo
que o corpo demora a realizar esse deslocamento. O valor da velocidade assim
obtido, também designado por velocidade escalar média, pode ser positivo ou
negativo consoante o deslocamento escalar for no sentido positivo ou negativo do

referencial.

A velocidade, também desig-
nada por velocidade instanta-
nea, V, é uma grandeza veto-
rial que nos informa sobre a
rapidez do movimento em
cada instante e ainda nos in-
dica a direcao e o sentido do
movimento.

A velocidade fica completa-
mente caracterizada quando se
indica o seu ponto de aplica-
cao, a sua direcao, o seu sen-
tido e o seu valor (figura 10).

diregao

diregao

<4——— sentido

- . mm

Manual
Digital
Video

Velocidade

Iofs

-~
trajetoria ™

Fig. 10 A velocidade é uma grandeza vetorial.

O ponto de aplicacao coincide com a posicdo ocupada pelo ponto material que
caracteriza o corpo na sua trajet6ria, em cada instante.
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A direcao é dada pela reta tangente a trajetéria na posi¢édo ocupada pelo corpo
nesse instante (coincidindo com a trajetdria se o movimento for retilineo).

O sentido do vetor velocidade € o sentido do movimento, em cada instante.

O valor corresponde a rapidez com que o corpo muda de posicao em cada instante
e é indicado pelo comprimento do vetor velocidade na escala considerada. O valor
da velocidade pode ser medido com um velocimetro.

A unidade Sl de velocidade é o metro por segundo, cujo simbolo é m/s.

A velocidade, V, é uma grandeza vetorial que nos informa sobre a rapidez do movi-
mento em cada instante e ainda nos indica a direcdo e o sentido do movimento.

Na figura 11 podes ver a representacao do vetor velocidade em trés pontos diferen-
tes da trajetéria de um automével no seu movimento retilineo, da esquerda para a
direita. Repara que o vetor velocidade tem, em cada ponto, a direcao da trajetoria
do automoével e o sentido do movimento.

Fig. 11 O vetor velocidade num movimento retilineo tem a dire¢cdo da trajetdria e o sentido do movimento.

Na figura 12 esta representado o vetor velocidade em trés pontos diferentes da traje-
téria de um automovel no seu movimento curvilineo, da esquerda para a direita (sen-
tido do movimento dos ponteiros de um reldgio). Repara que o vetor velocidade &,
em cada ponto, tangente a trajetéria do automoével e tem o sentido do movimento.

Fig. 12 O vetor velocidade é, em cada ponto, tangente a trajetoria.

A unidade de velocidade, V, no Sistema Internacional é o metro por segundo,
cujo simbolo é m/s.
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Exercicio resolvido

Na figura estéo representados dois elevadores, A e B. Consi- X(m)“

derando que o elevador A demorou 10 s a subir do 1.° andar

(x=3m) até ao 5.°andar (x =15 m) e que o elevador B demo- = 5
rou 15sairdo 6.°andar (x=18 m) até ao rés do chao (x=0m), E’
determina: 181 _

o deslocamento escalar efetuado pelo elevador A
quando subiu do 1.° andar até ao 5.° andar;

o deslocamento efetuado pelo elevador B quando des-

ceu do 6.° andar até ao rés do chao;

a rapidez média de cada um dos elevadores no percurso

efetuado;

o valor da velocidade média de cada um dos elevadores

no percurso efetuado.

Resolucao:
X=3m Férmula: Ax =x; — x;
X=15m Ax=15-3& Ax=12m
x,=18m  Férmula: Ax=x; — X;
x=0m Ax=0-18¢<=Ax=-18m
Elevador A
X=3m Férmula: r,, At
Xx=15m s=15-3 & s=12m
At=10s r, = ig & r,=12m/s
Elevador A

- 4 Ay — _Ax
x=18m  Férmula: Ax=x; — X;; Vp AL
X;=0m Ax=15-3 <= Ax=12m
At=15s v, = icz) = v, =12m/s

1. Corpos em movimento

.

12 4

Elevador B
x=18m  Férmula:r, At
X;=0m s=]0-18] & s=18m
At=15s .= ig = r,=12m/s
Elevador B

- 4 Ay — _Ax
x=18m  Férmula: Ax=x;— x; v, = At
X;=0m Ax=0-18 < Ax=-18m
At=155 vm_‘l—ls8 & v, =—12m/s
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Graficos velocidade-tempo

Podes utilizar um grafico velocidade-tempo para
descreveres como varia o valor da velocidade de um
corpo.

| .
»

Um gréfico velocidade-tempo, v = f(t), indica o valor
da velocidade, v, do corpo em cada instante, t, do seu
movimento. Neste tipo de gréaficos, o eixo horizontal
corresponde ao tempo e o eixo vertical corresponde
aos valores da velocidade (figura 13).

Velocidade, v

v

Tempo, t

Fig. 13 Eixos de um gréafico
velocidade-tempo.

O grafico seguinte mostra os valores da velocidade em funcdo do tempo de um
motociclista na viagem entre a sua casa e o trabalho, em linha reta.

m/s)
R B R
T%

HoH
o N
P

Velocidade, v (

0</ T T T T T T T T T
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780

Tempo, t (s)
Fig. 14 Grafico velocidade-tempo.
Por analise do grafico, podes ver que:

* no instante t=0s, a velocidade do motociclista é v =0 m/s, ou seja, 0 motociclista
estava em repouso (parado);

* no intervalo de tempo [0; 240] s, 0 motociclista aumentou o valor da velocidade
desdev=0m/saté v=16 m/s;

* no intervalo de tempo [240; 360] s, 0 motociclista manteve o valor da sua veloci-
dade;

* no intervalo de tempo [360; 600] s, 0 motociclista diminui o valor da velocidade
desde v=16 m/s até parar, v=0 m/s;

* no intervalo de tempo [600; 720] s, o motociclista manteve-se parado, v=0m/s.

Um gréafico velocidade-tempo, v = f(t), indica os valores da velocidade, v, do corpo
em cada instante, t, do seu movimento.
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1. Corpos em movimento

Considera agora o grafico velocidade-tempo representado na figura 15.

1 A Manual
v/mst e Digital
6,0 R
Video
Aceleracao
4,0 1 média

20 Ax1 >0

-2,0 A

-4,0
Fig. 15 Grafico velocidade-tempo.

No intervalo de tempo entre 0 s e 5,0 s, 0s valores da velocidade sdo positivos. No
instante t=5 s, a velocidade é zero. No intervalo de tempo entre 5,0 € 10,0 s, a veloci-
dade tem valores negativos.

Ainda relativamente ao movimento retilineo correspondente ao gréafico da figura 15,
podes determinar a componente escalar do deslocamento do corpo, bem como a
distancia percorrida sobre a trajetdria, a partir das areas delimitadas pela curva do
grafico e o eixo do tempo.

Aceleracao

Para medir a forma como um corpo muda a sua velocidade, num determinado inter-
valo de tempo, utiliza-se a aceleragcdo média, a,..

A aceleracdo média calcula-se dividindo a variagao da velocidade, AV, pelo intervalo
de tempo, At, que o corpo demorou a sofrer essa variacao de velocidade.

_ M m/s
At s

m/s’ a,

A aceleracio média, ', é uma grandeza vetorial que nos indica a variacio da
velocidade por unidade de tempo.

O valor da aceleragdo média € dado pela expressao:

- _Av — a _Vi— VY
At " At
em que Av é a variacao do valor da velocidade sofrida pelo corpo, ou seja, o valor da
velocidade final, v, menos o valor da velocidade inicial, v;, e At € o intervalo de tempo
que o corpo demora a fazer essa variacao de velocidade.
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O valor da aceleracdo assim obtido chama-se aceleracao escalar média e pode ser
positivo ou negativo, consoante o valor da velocidade aumente ou diminua.

Para determinar a forma como um corpo muda a sua velocidade, em cada instante,
utiliza-se uma grandeza fisica denominada aceleracao instantanea, ou simples-
mente, aceleragdo, a.

Sendo uma grandeza vetorial, a aceleracao apenas fica completamente caracteri-
zada quando se indica o seu ponto de aplicagao, a sua dire¢ao, o seu sentido e o
seu valor.

Tal como no caso da aceleragdao média, a unidade Sl de aceleragao é o metro por
segundo ao quadrado, cujo simbolo é m/s®.

Se se considerar apenas movimentos segundo uma unica dire¢ao, isto €, movimen-
tos retilineos, pode fazer-se coincidir o eixo dos xx com a dire¢gdo do movimento
Nestas condicdes, o0 vetor aceleracao caracteriza-se da seguinte forma:

* 0 ponto de aplicagao € o ponto material que caracteriza a posi¢cao ocupada pelo
COrpo na sua trajetoria;
* adirecao ¢ a dire¢cao da trajetoria;

* o sentido é o sentido da velocidade, caso o movimento seja acelerado (se a veloci-
dade aumentar), ou o sentido contrario ao da velocidade, caso o0 movimento seja
retardado (se a velocidade diminuir).

A Movimento acelerado B Movimento retardado
a dll v
|y = LL dd Jd ) 4 L
v

Fig. 16 (A) A velocidade e a aceleragao tém a mesma direcéo e sentido. (B) A velocidade e a
aceleragcao tém a mesma dire¢édo, mas sentidos opostos.

Ja sabes que um grafico velocidade-tempo indica o valor da velocidade, v, de um

corpo em cada instante, t, do seu movimento. Assim, a partir destes graficos é possi-
vel calcular o valor da aceleragédo média em qualquer intervalo de tempo.
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1. Corpos em movimento

O grafico seguinte mostra o valor da velocidade, em fung¢ao do tempo, de um motoci-
clista num percurso em linha reta, entre a sua casa e o trabalho.
264
24
22
20
181
16
14
12
10
8
6
4
”
[0 %
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
Tempo, t (s)

Velocidade, v (m/s)

Fig. 17 Gréfico velocidade-tempo.

ApOés a analise do grafico, pode calcular-se valor da aceleracdo média em cada um

Vi —V, .
AL Assim:

* No intervalo de tempo [0; 12] s, temos, substituindo pelos valores:

=% = am=% & a,=2m/s?

Neste caso, o valor da aceleragédo média € positivo, tal como o valor da velocidade.
Assim, a aceleracao média e a velocidade tém ambas valor positivo, o que significa
que tém o mesmo sentido (neste caso, o sentido positivo do referencial). O movi-
mento diz-se acelerado, o que, alias, era esperado, pois 0 motociclista aumenta o

valor da sua velocidade, no intervalo de tempo considerado.

dos intervalos de tempo a partir da expressao: a,, =

am

* No intervalo de tempo [12; 20] s, temos, substituindo pelos valores:

24 -24 _0 _ 2
am_—20— 12 = am—8 & a,=0m/s
Neste caso, o valor da aceleragao média € nulo. Nao existindo aceleragao, o motoci-

clista manteve a sua velocidade, e 0 movimento diz-se uniforme, tal com esperado.

* No intervalo de tempo [20; 32] s, temos, substituindo pelos valores:

_6-24 _—18 _ 2
@n=35_50 = an="15 & a,=-—15m/s
* No intervalo de tempo [32; 44] s, temos, substituindo pelos valores:
_ O - 6 _ ﬁ — 2
am_—44_32 = am—12 & a,=-05m/s

Nestes dois ultimos intervalos de tempo, o valor da aceleragdo média € negativo e
valor da velocidade é positivo. Assim, a aceleragcao média e a velocidade tém valo-
res de sinal contrario, o que significa que tém sentidos opostos. O movimento diz-
-se retardado, o que, alids, era esperado, pois 0 motociclista diminui o valor da sua
velocidade, no intervalo de tempo considerado.
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Atividade pratica 1: Posicdes e tempos em movimentos reais

Descricao da experiéncia

Um aluno desloca-se sobre o campo desportivo, previamente marcado, e os colegas
com crondémetro, registam o tempo da passagem do aluno na posi¢cdo onde se
encontram. O aluno pode deslocar-se para a frente e para tras.

Material
Cronémetros Placas sinalizadoras Papel milimétrico ou quadriculado

Procedimento
Medir e marcar diversas posi¢cdes ao longo do campo desportivo.
A cada posi¢cao marcada, deve corresponder 0 zero.

Dar indicacao ao aluno para que comece a movimentar-se e a todos os outros
para acionarem os cronémetros.

A medida que o aluno passa numa posicdo, os alunos com o cronémetro devem
marcar o tempo de passagem.

Analise Tempo, | Posicéo,
Preenche a tabela com os registos. t(s) x (m)

A partir da tabela, elabora, em papel milimétrico, o grafico
posicao-tempo.

Conclusao

Identifica o intervalo de tempo em que o aluno se deslocou com andamento de
ritmo constante.

Identifica o intervalo de tempo em que o aluno se deslocou aumentando o ritmo do
seu andamento.

Qual ¢é a distancia percorrida durante todo o movimento?
Qual é o valor da rapidez média durante 0 movimento?
Qual é o deslocamento escalar efetuado durante todo o movimento?

Qual é o valor da velocidade escalar média do movimento?
\__
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/Mapa de conceitos \

Movimento

é descrito por
grandezas fisicas

pode
representar-se
em

Velocidade

pzlr‘scfzrr']r(‘;i?a Deslocamento

permite permite a sua variagao
calcular calcular permite calcular

Velocidade Aceleragao Graficos
média média velocidade-tempo

Sintese de conteudos

* A rapidez média, r,,, € uma grandeza escalar que se calcula dividindo a dis-
tancia percorrida, s, por um corpo num intervalo de tempo, At.

Rapidez
média

* A velocidade média, Vm, € uma grandeza vetorial cujo valor se calcula divi-
dindo o valor do deslocamento efetuado pelo intervalo de tempo decorrido.
Indica também a direcéo e o sentido do deslocamento efetuado.

« A velocidade, V, é uma grandeza vetorial que nos indica a rapidez com que
um corpo muda de posicao, mas também a direcao e o sentido do movimento.

* A velocidade apenas fica completamente caracterizada quando se indica o
seu ponto de aplicag¢ao, a sua dire¢ao, o seu sentido e o seu valor.

* A unidade SI de rapidez média e de velocidade média é o metro por se-
gundo, m/s.

* Um grafico velocidade-tempo indica os valores da velocidade, v, em cada
instante, t.

* Sempre que ocorre uma mudanca da direcao da velocidade ou do seu valor,
diz-se que ocorre uma variacao da velocidade.

~ s g= nd - . . ~
* A aceleracao média, a,, € uma grandeza vetorial que mede a variacao de
velocidade de um corpo por unidade de tempo.

+ A unidade Sl de aceleracdo é o metro por segundo ao quadrado, m/s

* Nos movimentos retilineos, quando a aceleracdo e a velocidade tém o
mesmo sentido, o movimento é acelerado; quando tém sentidos opostos, o
movimento é retardado.

\_ J
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\_

/Exercicios de aplicacao

0 Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacgoes:

(A) Um corpo descreve um movimento rapido quando, por exemplo, descreve
pequenas distancias durando muito tempo.

(B) A rapidez média de um corpo calcula-se dividindo a distancia percorrida
pelo intervalo de tempo que demorar a percorrer essa distancia percorrida.

(C) Se, durante um determinado percurso, a rapidez média de um corpo foi
10 m/s, isso significa que durante esse percurso o corpo nunca esteve
parado.

Um aviao de longo curso demora 4 h a ir do Sal a Lisboa, com uma rapidez
média de 900 km/h.

2.1. Seleciona a opc¢ao que corresponde ao valor da rapidez média do aviao
expresso em metros por segundo.

_ 4x60 900 x 1000
(A) =550 % 7000 (©) =4 <3600
_ 4x3600 _ 900 x 1000
B) =300 x 1000 (B) =460
2.2. Seleciona a opc¢ao que corresponde a distancia percorrida pelo aviao.
(A) s=230 (C) =900 x 4 x 3600
_ 900 _
(B)S_74><3600 (D) s=900x 4

2.3. Considerando que Paris se encontra a 4500 km da Praia, seleciona a
opc¢ao que corresponde ao intervalo de tempo que o avido demoraria a
chegar a Paris, com essa rapidez média.

(A) At= % (C) At =900 x 4500
(B) At=% (D) s =900 x 4500

Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacgoes:
(A) A direcao da velocidade corresponde, em cada instante, a dareta
perpendicular a trajetdria, na posicdo ocupada pelo corpo nesse instante.

(B) A unidade de velocidade no Sistema Internacional é o quildmetro por hora,
km/h.

(C) A velocidade apenas fica completamente caracterizada quando se indica o
seu ponto de aplicacdo, a sua direcdo, o seu sentido e o0 seu valor.
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o O seguinte grafico posicao-tempo diz respeito ao movimento de dois \
motociclistas (A) e (B), que se movem em linha reta, em sentidos contrarios.
Até t=5s, o movimento dos motociclistas é uniforme. A partirde t=5s, os
motociclistas iniciam a travagem e conseguem parar no instante t=15s.

motociclista (A)

Posicao, x (m)
(2]
o

motociclista (B)

0t T T T T T T T T T T T T T T \
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Tempo, t (s)

4.1. Indica a posicéo de cada um dos motociclistas nos seguintes instantes:
4.11. t=0s 4.1.2. t=5s

4.2. Determina o deslocamento escalar, Ax, de cada um dos motociclistas nos
primeiros 5 segundos.

4.3. Determina a distancia percorrida por cada um dos motociclistas durante
15s.

4.4. Determina a distancia que separa os dois motociclistas no instante t=5s.

4.5. Calcula o valor da velocidade média de cada um dos motociclistas entre
t=0set=5s.

4.6. Calcula arapidez média de cada um dos motociclistasentre t=0set=5s.

e Considera o grafico velocidade-tempo, que diz respeito ao movimento de
um corpo que se move em linha reta.

Eso

£50

X 40

>30

20

S 10

O o . : ; . : ; : ; ; . . )
% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
> Tempo, t (s)

Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacoes:
(A) A trajetéria é retilinea em todo o percurso considerado.

(B) O valor da velocidade é minimo no instante t=9 s. /
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/ (C) O valor da velocidade € maximo no instante t =6 s. \

(D) O corpo nao parou durante os 12 segundos do movimento.

(E) O movimento foi retilineo e uniforme nos intervalos de tempo [3; 5] s e
[10;12] s.

(F) O corpofezum deslocamento de 30 m entre 0s 3,0 e 0s 5,0 s do movimento.

(G) O corpo percorreu uma distancia de 40 m nos ultimos dois segundos.

e Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacgoes:

(A) Sempre que ocorre uma mudanca de direcao da velocidade ou do seu
valor, dizemos que ocorre uma variagao da velocidade.

(B) A aceleracao fica completamente caracterizada quando se indica o seu
ponto de aplicacao e o seu valor.

(C) A unidade de aceleragao no Sistema Internacional € o metro por segundo
ao quadrado, m/s%

0 Considera a figura, que representa, nos instantes t=10se t=30s,a
velocidade de um elétrico que se desloca em linha reta.

7.1. Indica o valor da velocidade do elétrico no instante:
7.11. t=10s; 7.1.2. t=30s.

7.2. Seleciona a opg¢ao que corresponde ao valor da velocidade do elétrico no
instante t=10 s, expressa em quildbmetros por hora.

_ 5x3600 _ 5% 3600
(A) V=50 60 (€ v=3T000

_ 5x1000 _ 5% 1000
B) v=11 5060 (D) v=1"3600

7.3. Seleciona a opc¢ao que corresponde ao valor da aceleragcdo média do
elétrico no intervalo de tempo [10; 30] s, expressa em m/s>.

_30-10 _10-5
W an="6-5 (© an=75_30
_10-5 _10-30
B) an=35_10 (B)an=35"5

. /

110




1. Corpos em movimento

/9 O seguinte grafico velocidade-tempo diz respeito a um autocarro que se \

desloca segundo uma trajetéria retilinea entre duas paragens.

N
(6]
]

N
o
1

=
&)}
1

[y
o
1

(6]
1

Velocidade, v (m/s)

0¢f T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Tempo, t (s)
8.1. Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacdes:
(A) O valor da velocidade maxima que o autocarro atingiu foi 20 m/s.

(B) No intervalo de tempo [20; 40] s, a velocidade e a aceleragéo do
autocarro tém sentidos opostos.

(C) O autocarro parou no instante 240 s.

8.2. Determina o valor da aceleragcao média do autocarro nos seguintes
intervalos de tempo:

8.2.1. [0; 40] s 8.2.3.[220; 240] s

\ 8.2.2. [100; 140] s 8.2.4.[240; 300] s /

1.4. Movimento retilineo uniforme

Um movimento retilineo pode ser classificado em:
* movimento retilineo uniforme;
* movimento retilineo acelerado;

* movimento retilineo retardado.

Este ano so vais estudar o movimento retilineo uniforme.

Num movimento retilineo uniforme (MRU), a velocidade permanece constante ao
longo do tempo. Ou seja, 0 movimento retilineo uniforme (MRU) é um tipo de movi-
mento em que o corpo/movel percorre espagos iguais em intervalos de tempo iguais
e sempre em linha reta.

Na figura 18 estdo representadas, ao longo do tempo, as sucessivas posi¢goes que
um ciclista vai ocupando relativamente a um poste que se tomou como referencial,
movendo-se em linha reta. Na figura esta também representado o vetor velocidade
nos instantes 0,0s,2,0se 4,0s.

m
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; . 2m/s
Escala para a velocidade:

] ] I ] »

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 x(m)

Fig. 18 Velocidade nas sucessivas posi¢des que o ciclista ocupa, ao longo do
tempo, num movimento retilineo uniforme.

A partir da figura 18, podes concluir que a direcao e o sentido da velocidade se man-
tém constantes (movimento retilineo), mas podes também construir uma tabela
COmo a que se segue.

Tempo, Posicao do ciclista, | Valor da velocidade
t(s) x(m) do ciclista, v (m/s)
0,0 0 2
2,0 4 2
4,0 8 2

Tabela4 Posicéao e velocidade do ciclista em funcdo do tempo no
MRU.

Também podes contruir, a partir da tabela 4, um grafico posi¢cao-tempo (figura 19) e
um grafico velocidade-tempo (figura 20).

w 3-
A E 8
_— 8- ~
g > 2¢ * *
< 87 %
S , .
lg 4 _(.5 1
2 21 S
o > B0
0 ] T T 1
¢ 2 4 > 0 2
Tempo, t (s) Tempo, t (s)
Fig. 19 Grafico posi¢cao-tempo. Fig.20 Grafico velocidade-tempo.

No movimento retilineo uniforme, a aceleracdo do corpo é nula, a= 0 m/s?, porque a
velocidade é contante, v = constante.

Dado que, neste tipo de movimento, v,, = v, podes calcular o valor da velocidade
recorrendo a férmula da velocidade média

Ax

VZE
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Se x, for a coordenada para o instante t, e x, for a coordenada para o instante t,, vem
AX=X, — X, e At=1t, — t, e, portanto,
X2 - X1

v=—"——
t2_t1

que pode ser escrita na forma x, = x; + v(t, — t,).

Esta é a equacdo do movimento retilineo uniforme, isto €, com velocidade constante.

Se o inicio da contagem dos tempos for o instante t, =t,=0, quando a particula se
encontra na posicao x, = Xx,, a equacao do movimento que relaciona a posicao x, = x
ocupada pela particula no instante t, = t escreve-se, simplesmente:

X=X,+ Vvt

Esta equacéo é designada por lei horaria do movimento retilineo uniforme e usa-se
para descobrir a posicao de um corpo ou mével com velocidade constante, num
determinado instante.

Se quiseres conhecer o valor da velocidade da particula com movimento retilineo
uniforme, podes calcular o declive da reta representada.

Para calcular o declive da reta, sdo necessarias as coordenadas de quaisquer dois
pontos da reta:

Xy — X4

m=22"_"1

t,—t,
Assim, por exemplo, no grafico da figura 16, um dos pontos pode ser o correspon-
dente as coordenadas t, =4 s e x, =8 m; outro ponto pode ser o ponto de coordena-
dast;=0sex=0m.
8-0
4-0
O gréfico velocidade-tempo permite-te ndo s6 saber como varia a velocidade ao
longo do tempo como também te permite determinar o valor do deslocamento es-
calar, num dado intervalo de tempo, através do calculo da area sob a linha do gra-
fico até ao eixo do tempo, atribuindo-se sinal positivo ou negativo quando a particula
se desloca no sentido positivo ou negativo da trajetoria, respetivamente.

Entéo, fica:m= =2,logov=2m/s.

Assim, se calculares a area do gréfico da figura 19, que é a érea de um retangulo,
cCOmMoOA=4x2=8,entdo Ax=8m.

Num movimento retilineo uniforme, a velocidade permanece constante e a
expressao que traduz a lei do movimento retilineo e uniforme é x = x, + vt.

O declive da reta representada num grafico posicao-tempo fornece o valor da
velocidade da particula.
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Atividade pratica 2: Movimento retilineo uniforme

Descricao da experiéncia

A experiéncia consiste em deixar cair uma gota de agua no 6leo e medir o tempo para
varias posicdes marcadas na garrafa de plastico.

Material
Garrafa de plastico transparente

2 L de déleo
Crondmetros

Conta-gotas com agua

Procedimento

Medir e marcar diversas posi¢cdes ao longo da garrafa de
plastico, de cima para baixo.

Colocar o 6leo na garrafa de plastico.

Soltar uma gota de agua a uma certa altura do éleo. b
Acionar os crondmetros quando a gota de agua passa no 15
zero. 20
A medida que a gota passa nas posicoes marcadas, cada L(’fﬁf‘% DJ

aluno regista o tempo marcado pelo cronémetro.

Analise
Preenche a tabela com os registos.

Tempo, t(s) Posicao, x (m)
0
5
10

Conclusao
Calcula a velocidade da gota para cada deslocamento.
Elabora um gréfico velocidade-tempo.

Quais sdo os possiveis erros que podem ter afetado a velocidade?
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/Mapa de conceitos

~

[ Movimentos r‘etilineos]

podem classificar-se em

Acelerado Uniforme Retardado
avelocidade a velocidade a velocidade
permanece
Aumenta Constante Diminui

Sintese de conteuidos

* Um movimento retilineo pode ser classificado em:
—movimento retilineo uniforme
—movimento retilineo acelerado
— movimento retilineo retardado

* Num movimento retilineo uniforme, a velocidade permanece constante.

* Num movimento retilineo acelerado, o valor da velocidade aumenta ao longo
do tempo.

* Num movimento retilineo retardado, o valor da velocidade diminui ao longo
do tempo.

* No movimento uniforme, a velocidade média é igual ao valor da velocidade
em cada instante.

* No movimento uniforme, o valor da velocidade pode ser calculado pela fér-
mula:

Ax

VZE

* Alei do movimento retilineo uniforme é: x = x, + Vvt.

* O declive da reta representada num grafico posicao-tempo fornece o valor
da velocidade da particula.

* Num grafico velocidade-tempo de um movimento retilineo, a componente
escalar do deslocamento é calculada pela area sob a linha do gréfico até ao

\eixo do tempo. J
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Gxercicios de aplicacao \

o A figura seguinte representa quatro opc¢des diferentes para o movimento
retilineos de um carrinho. Entre cada imagem do carrinho, o intervalo de
tempo decorrido é igual.

Seleciona a opg¢do que descreve um movimento retilineo uniforme.

W S e—F —¢ o o= T ‘o0

B) A - oo el oo ACED Lo A AL pChR
0= 0—0 O—0 — O—00—v

(C) A gl o o = o= S = N o = . CILL

DEF B O D0 OO0 _F 06 0 —6

o Considera o grafico seguinte:

o A Grafico posicao-tempo

70 -
60 -
50 -
40 -
30 -

Posicao, x (m)

20
10 4

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42
Tempo, t (s)

2.1. Calcula o valor da velocidade para os intervalos de tempo [0; 9] e [9; 18] s.
2.2. Determina a velocidade para o intervalo de tempo [30; 39] s.

2.3. Compara os declives das retas nos intervalos de tempo [0; 18] s e [30; 39] s
com os valores da velocidade calculados para estes intervalos de tempo.
O que podes concluir?

2.4, Escreve a equacao de horario do movimento para o intervalo de tempo
[0; 18] s.

2.5. Qual é o valor da velocidade no intervalo de tempo [21; 24] s?

\_ J
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2. Fundamentos da dindmica

2. Fundamentos da dinamica
& vona
2.1. Forca Video

Aforca
Uma bola que esteja parada ndo comeca a mover-se sozinha nem altera o seu movi-

mento sem alguém lhe dar um pontapé (figura 21).

A forma de uma mola ndo muda sozinha. E necessario aperta-la ou esticé-la para que

se altere (figura 22).

Fig.21 Chutar e travar altera o Fig.22 Apertar e esticaramola
movimento da bola. altera a forma.

Quando empurras, puxas, travas, esticas ou apertas qualquer corpo, estas a aplicar
uma forca.

As forcas ndo se veem. Sabemos que elas existem porque detetamos os seus efei-
tos, tais como a alteracdo do estado de repouso ou de movimento de um corpo e a
sua deformacao.

A forca é todo o agente capaz de provocar alteracao do estado de movimento ou
de repouso de um corpo ou de provocar a sua deformacao.

As forcas podem ter diferentes origens e atuar de diferentes formas, mas surgem
sempre aos pares.

Quando das um pontapé numa bola, exerces
sobre ela uma forca (seta a vermelho) que a faz
mover para a frente. Durante o contacto com a
bola, sentes no teu pé uma outra forca (seta
azul) que o desvia para tras (figura 23).

As forgas descrevem a interagao entre corpos.

Fig.23 Um par de forgas.

A forca é toda a causa capaz de provocar alteracdo do estado de movimento ou
de repouso de um corpo ou de provocar a sua deformacao.
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A forga, F, € uma grandeza vetorial €, como tal, representa-se por um vetor como o
representado na figura 24.

\ Sentido

_ Ponto de aplicagao
P (origem)

Fig. 24 Representacao de uma forga.

Uma forca sé fica completamente caracterizada quando se indica:

— 0 ponto de aplicagao — ponto onde a forca é exercida;

—adirecao - direcao da reta segundo a qual atua a forga;

- o0 sentido - orientacao da for¢a numa dada direcao, indicada pela seta;
—aintensidade — comprimento do vetor e a unidade.

A unidade do Sistema Internacional de forca é o newton, re-
presentado por N, em homenagem a Isaac Newton, ou kg.m/s®
(leia-se quilograma metro por segundo ao quadrado).

A intensidade das forcas € medida com um dinamdémetro \
(figura 25). Fig.25 Dinamémetro.

Exercicio resolvido

Considera as forcas representadas na 2N
figura.

»-n.“1

Indica as caracteristicas das for- X
casF,eF..

Que forgcas tém a mesma direcao e E
sentido que F,? : ° >

o
w.n‘

Que forgcas tém o mesmo ponto de
aplicagao?

-1
0.1'”

Que forgas tém o sentido negativo
do eixo dos xx?
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Resolucao:

F,

Ponto de aplicacao: ponto B

Direcao: vertical (direcdo do eixo dos yy).

Sentido: de baixo para cima (sentido positivo do eixo dos yy)
Intensidade: F,=6 N

F;

Ponto de aplicacao: ponto C

Direcéo: horizontal (direcdo do eixo dos xx).

Sentido: de esquerda para direita (sentido positivo do eixo dos xx)
Intensidade: F;=8 N

Existe apenas uma for¢ca com a mesma direcdo e sentido que I_-"; Essa forca é 1_55
As forcas que tém o mesmo ponto de aplicacdo sdo as forcas l_-"; e l_-";

As forcas que tém o sentido negativo do eixo dos xx sdo as forcas 1_54 e 1_55

Exemplos de forcas que encontramos no dia a dia

Peso

O peso de um corpo é a forca gravitica com que a Terra o atrai. Na figura 26 esta re-
presentado o peso (P) de um corpo em trés situagdes diferentes: quando se encontra
no ar (figura 26A), quando se encontra sobre uma superficie horizontal (figura 26B) e
quando se encontra sobre um plano inclinado (figura 26C).

Fig.26 O peso tem sempre diregdo vertical do lugar onde se encontra e aponta sempre para o centro
da Terra.

O peso tem sempre a direcao da vertical do lugar da Terra onde o corpo se encontra
€ aponta sempre para o centro da Terra.
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Reacao normal

Quando um corpo esta assente, por exemplo, sobre uma superficie horizontal (figura
27A) ou sobre um plano inclinado (figura 27B), existe uma forca que o impede de
“atravessar” a superficie. Esta forgca chama-se rea¢ao normal da superficie, que se
representa por N. Tem sempre a dire¢ao perpendicular (normal) a superficie onde se
encontra o corpo.

A N B

—

P
Fig.27 Areacado normal tem sempre uma dire¢cdo perpendicular a superficie onde se encontra.

Quando um corpo estd, por exemplo, sus-

penso por um fio (figura 28), este exerce

sobre o corpo uma forga que o impede de fio

cair devido a forca gravitica que a Terra

exerce sobre ele. . A

Esta forca chama-se tensao e representa-se

por T, Se cortares o fio ou se 0 mesmo partir, [j

a forca de tensao deixa de existir e o corpo

cai devido ao peso. v,—,»
Fig.28 Corpo suspenso por um fio.

Forca de atrito

As forcas de atrito, F,, resultam da interacdo entre duas superficies, quando ocorre
o deslizamento de um corpo sobre outro, ou na iminéncia do movimento de uma
superficie relativamente a outra com a qual esta em contacto.

As forcas de atrito podem ser representadas por vetores que possuem a direcao do
movimento e um sentido que se opde ao movimento ou tentativa dele.

. @
e ——
F,

Jil —>
by Fa
Fig.29 A aplicacado da forca l:': na caixa produz
a existéncia de forcas de atrito F, que se opde
ao movimento do corpo.
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Resultante de um sistema de forcas

Na maioria dos casos, sobre um corpo ndo atua apenas uma unica for¢a, mas sim
varias forgas. Por isso, diz-se que o corpo esta sujeito a um sistema de forgas, a que
corresponde uma resultante, simbolizada por Fg.

O efeito produzido pela resultante de forcas I_-'; € equivalente ao efeito produzido por
todas as forgas aplicadas no corpo. Assim, se considerares varias forcas, l_-': I_-'; I_-';
a aturarem num corpo, a resultante de forcas, I?R € igual a soma de todas as forcas
que atuam no corpo, ou seja:

FR=E+F2+F'3+"'

Para determinar a resultante de for¢cas de um sistema de forcas, tens de recorrer as
regras de calculo vetorial.

Forcas com a mesma direcao e sentido

Considera duas forcas, IE; e F,, a atuarem sobre um mesmo corpo (figura 29A).

A B

F, F,
= >
F,

Fig.30 (A) Forcas com a mesma direcao e sentido. (B) Resultante das forgas.

Y

A resultante de forgas, FF: tem (figura 30B):
* Direcao: a mesma de I?1 e 1?2
* Sentido: o mesmo de I?1 e I?2

* Intensidade: igual a soma das intensidades de IE: e l_-';

Quando num corpo atuam duas forcas com a mesma direcao e sentido, a resul-
tante de forcas, F tem:

—direcdo e sentido iguais aos das duas forgas;

—intensidade igual a soma das intensidades das duas forcas:

FR=F1+F2
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Forcas e interagoes

Forcas com a mesma direcao e sentidos opostos

Considera duas forgas, ﬁ e l_—'; a atuarem sobre um mesmo corpo (figura 31A).

A B
S B
Fig.31 (A) Forcas com a mesma diregdo mas sentidos opostos. (B) Resultante das forgas.

Aresultante de forcas tem (figura 31B):
* direcdao: a mesma de l:ﬂ e IE;;
* sentido: igual ao da for¢ca de maior intensidade — neste caso, o de ﬁ;

* intensidade: igual a diferenc¢a das intensidades de ﬁ e de I_:;

Quando num corpo atuam duas forcas com a mesma direcdo, mas sentidos opos-
tos, a resultante de forgas, fR, tem:

- direcdo e sentido iguais aos da forca de maior intensidade;

- intensidade igual a diferenca entre as intensidades das duas forcas:

Fy=F,—F,(sendo F, > F,)

Forcas perpendiculares entre si

Considera duas forcas, ﬁ e I:'; a atuarem sobre um
mesmo corpo (figura 32).

Para obteres a resultante de forcas, I?R, tens de
aplicar a regra do paralelogramo, procedendo da
seguinte forma:

* traga, a tracejado um segmento de reta paralelo a
forca F1 que passe pela extremidade de F (figura

33A); Fig.32 Forgas perpendiculares

. entre si.
* traca, também a tracejado, um segmento de reta

paralelo a forca F, que passe pela extremidade
de F, (figura 33A);

* a resultante de forcas, I?R, sera um vetor com origem no ponto de aplicacdo das
duas forgas e extremidade no vértice oposto do paralelogramo (figura 33B).
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AEEEEEEEEE EEEEEEEEEE EEEEEEEEEE
ENEEEEEEEE EEEEEEEEEE EEEEEEEEEE
Fig.33 (A) e (B) Determinacdo da resultante das forgas pelo método do paralelogramo.
(C) Resultante das forgas.

Assim, a resultante de forcas, I?R tem (figura 33C):
* ponto de aplicagao: comum as duas forgas, I:': e I_-'; que Ihe dao origem;
* direg¢ao: determinada geometricamente pela regra do paralelogramo;

* sentido: determinado geometricamente pela regra do paralelogramo, do ponto de
aplicacao das duas forcas para o vértice oposto do paralelogramo;

* intensidade: uma vez que as forcas I_-': e I_:; sdo perpendiculares entre si, a intensi-
dade da resultante pode ser determinada pelo Teorema de Pitagoras:

Fe=\Fi+F;

Quando num corpo atuam duas forcas perpendiculares entre si, a resultante de
forcas, f—';, tem:

—direcao e sentido obtidos geometricamente pela regra do paralelogramo;

- intensidade calculada pelo Teorema de Pitagoras:

Fy=\/Fi+F;

. Exercicio resolvido

Considera as forgas representadas
na figura.

@ Calcula a intensidade da resul-
tante de forgas entre F, e F,.

@ Calcula a intensidade da resul-
tante de forgas entre F; e F.

@ Calcula a intensidade da resul-
tante de forgas entre F, e F,.
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Resolucao:

Como E e f’; tém a mesma direcdo e sentido, a intensidade da resultante de forcas é cal-
culada pela soma das intensidades das duas forgas.

Férmula: Fy=F, +F,

Fr=4+6 & F=10N

Resposta: A intensidade da resultante de forcas é 10 N.

Como 1_-"; e 1_’; tém a mesma direcdo mas sentidos opostos, a intensidade da resultante de
forcas é calculada pela diferenca das intensidades das duas forcas.

Férmula: Fy = F; — F,
Fp=10-8 & Fz=2N

Resposta: A intensidade da resultante de forcas é 2 N.

Como 1_-":1 e f’; sdo perpendiculares entre si, a intensidade da resultante de forcas é
calculada pelo Teorema de Pitagoras.

Férmula: Fy =1\/F: + F2
Fo=\VF:+F} & V4'+6* & F=V52 < FR=72N

Resposta: A intensidade da resultante de forcas é 7,2 N.

Atividade pratica 3: Determinacao da intensidade da resultante de um
sistema de forcas que atuam num corpo

Descricao da experiéncia

A experiéncia consiste em determinar a resultante de forcas com os dinamémetros
quando as forcas tém a mesma direcdo e sentido e quando sdo perpendiculares
entre si.

Material
3 dinamdémetros

Suporte universal

Garra e noz

Arame fino
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2. Fundamentos da dindmica

Procedimento

Parte A

Suspender dois dinamémetros juntos, no suporte
universal.

Suspender um terceiro dinamoémetro nos dois dina-
mometros ja no suporte. Pode utilizar-se um arame
fino para o conseguir.

Exercer uma forca no terceiro dinamémetro.

Registar os valores dos trés dinamémetros.

Parte B

Com a ajuda de um colega, colocar os trés dinamo-
metros de modo que facam um angulo de 90.° entre
Si.

Esticar os dinamdmetros e registar os valores indi-
cados por cada um.

Analise
Parte A Parte B
Dinamémetro Forcga, F(N) Dinamémetro Forcga, F(N)
1 1
2 2
3 3
Conclusao

O que mede o terceiro dinamémetro na parte A da atividade?
O que mede o terceiro dinamémetro na parte B da atividade?

Calcula o valor medido pelo terceiro dinamdémetro com recurso ao Teorema de
Pitagoras e compara com o valor medido.
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/Mapa de conceitos \

Forcas Unidade SI

é oresultado de

soma de todas as
que atuam num corpo

[Resultante de forgas] m
entre corpos

aintensidade
calcula-se

F=F,—F, =\/F3+F2

quando FyeFy quando Fq e Fy quando FreF,

Tém a mesma Tém a mesma direcédo Séao perpendiculares
direcado e sentido e sentidos opostos entre si

Sintese de contelidos

* Em Fisica, as intera¢6es entre corpos sao traduzidas por forcas.

* Uma forga é toda a causa capaz de deformar um corpo ou de alterar o
estado de repouso ou de movimento de um corpo.

* As forgas sdo grandezas vetoriais.
« A unidade Sl de forca é o newton, cujo o simbolo é o N ou kg m/s®.

* A resultante de forgas, l:'; € igual a soma vetorial de todas as forgcas que
atuam no corpo.

* Quando num corpo atuam duas forcas com a mesma direcao e sentido, a
resultante de forcgas, I_-"R tem:
—direcdo e sentido iguais aos das duas forgas;
- intensidade igual a soma das intensidades das duas forgas: Fr=F, + F,

* Quando num corpo atuam duas forgcas com a mesma direcao mas sentidos
opostos, a resultante de forgas, I_-‘; tem:
—direcédo e sentido iguais aos da forca de maior intensidade;
—intensidade igual & diferenca das intensidades das duas forcas:

Fr=F, - F,

* Quando, num corpo, atuam duas forcas perpendiculares entre si, a resul-
tante de forcas, F;, tem:
—direcdo e sentido obtidos geometricamente pela regra do paralelogramo;
—intensidade calculada pelo Teorema de Pitagoras:

Fr=V\Fi+F; /
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/Exercicios de aplicacao \

o Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacdes:
(A) As forcas sao grandezas escalares.

(B) O ponto de aplicagdo de uma forga corresponde ao ponto onde a forga
atua.

(C) O sentido de uma forga corresponde a orientagao da for¢ca numa dada
direcdo; em cada direcao existem dois sentidos.

(D) O valor ou a intensidade da forca corresponde ao valor da forca
acompanhado da respetiva unidade, podendo ser medido com uma
balanca.

(E) A unidade de forga no Sistema Internacional é o newton, cujo simbolo
éoN.

Considera as forcas representadas em cada uma das figuras. Cada um dos
lados da quadricula equivale a 2 N.

Determina a resultante de forcas de cada um dos sistemas.

e Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacgoes:
(A) Em Fisica, as interagdes entre corpos sao traduzidas por forcas.
(B) Uma interagao € uma agao nao reciproca entre dois corpos.

(C) Os planetas descrevem trajetérias elipticas em torno do Sol, pois esta na
sua natureza curvar e ter essa trajetoria.

(D) Alterar o estado de repouso ou de movimento de um corpo significa alterar
a sua velocidade, isto é, significa alterar a direcdo da velocidade e/ou
alterar o seu valor.

o /
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G Considera as forcas representadas na figura. \

4.1. Indica as forcas que tém:

4.1.1. adirecdo do eixo dos yy;
4.1.2. sentido positivo do eixo dos yy;
4.1.3. sentido negativo do eixo dos xx.

4.2. Determina a intensidade da resultante de forcas de cada um dos
seguintes sistemas de forgas:

4.21. F, eF,
4.2.2.F eF,
4.2.3.F,eF,
4.2.4.F,eF,
4.2.5.F,cF,
4.2.6. F,eF,

e Sobre um corpo atuam duas forgcas com sentidos opostos. A forga F1 atua
no sentido positivo e tem uma intensidade de 10 N. A forca F2, que atua em
sentido negativo, tem uma intensidade de 15 N.

Calcula a intensidade da resultante de for¢cas que atuam sobre o corpo e
indica o seu sentido.

o J
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2. Fundamentos da dindmica

2.2. TerceiraLei de Newton: Lei da Acao-Reacao

Quando um corpo A interatua com um corpo B, exercem-se, simultaneamente, duas
forgas: a forca que o corpo A exerce sobre o corpo B e a for¢a que o corpo B exerce
sobre o corpo A.

Na figura 34 esta representada a interacdo magnética entre dois imanes que se
encontram préximos entre si.

Fig. 34 Interagdo entre dois imanes.

Pela observacéao da figura 34, podes concluir que as duas forgas representadas, FA,B
e I?B,A, tém a mesma intensidade e a mesma direcao, tém sentidos opostos e estdao
aplicadas em corpos diferentes. Uma das forgas esta a ser exercidanoiman Ae a
outra no iman B.

O mesmo pode ser verificado na figura 35, na qual esta representada a interacao gra-
vitacional entre o Sol e um planeta, sendo estas forcas atrativas.

Da mesma forma, quando das um pontapé
numa bola, exerces uma forca na bola e, simul-
taneamente, a bola exerce uma forca no teu pé
(figura 36).

Quando martelas um prego, o martelo exerce
uma forca no prego e, simultaneamente, o
prego exerce uma forca sobre o martelo. Cada

um destes pares de forgas chama-se par 4 Bl S

acao-reacao. Fig.36 O pé exerce uma forganabolae,
simultaneamente, a bola exerce uma
forga sobre o pé.
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Forcas e interacoes

O cientista lsaac Newton (1643-1727) traduziu esta interagdo na Lei da Acao-Reacgao,
também conhecida por Terceira Lei de Newton.

Manual
Digital

Exercicio
Par agdo-reagédo

Se um corpo A exerce uma forca, F, 5 sobre um corpo B, entdo, simultaneamente,
—

o corpo B exerce uma forga, F, /s, sobre o corpo A, que tem a mesma diregdo e a

mesma intensidade, mas sentido contrario.

— —
FA/B:_FB/A

Repara que as forcas de um par agcao-reagcao atuam em corpos diferentes e, por
isso, 0s seus efeitos ndo se anulam.

Exercicios

Completa corretamente as seguintes frases:

(A) A interacdo _ (1) __ entre o Sol e um planeta pode ser traduzida por duas
_(2)__que tém a mesma intensidade e a mesma direcao; contudo, tém
sentidos opostos e estdo aplicadas em corpos _ (3)__: uma das forgas esta
a ser exercidano _ (4)__ e a outra forca esta a ser exercida no Sol.

(B) Se um corpo A exerceuma __ (5) I:':\,B, sobre um corpo B, entdo, _ (6) ,

o corpo B exerce uma forga, fB,A, sobre o corpo A, quetemamesma _ (7)
eamesma__ (8) ,massentido_ (9)

Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacgoes:
(A) As forcas de um par agao-reacao tém a mesma dire¢cao e o mesmo sentido.

(B) Duas forcas que constituem um par agao-reagao tém sempre a mesma
intensidade.

(C) As forcas de um par agao-reacao tém a mesma intensidade e estdao
aplicadas no mesmo corpo.

(D) As forcas de um par agcao-reacao anulam-se, pois tém sentidos opostos.

Em qual dos esquemas seguintes esta representada a forca, F que o corpo
exerce no plano inclinado?
(A) (B) (C) (D)
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2.3. Segunda Lei de Newton: Lei Fundamental da Dindmica

Considera um corpo que se encontra parado sobre uma superficie horizontal sem
atrito (figura 37). Se no instante t = 0 s aplicares uma forca horizontal, F, com uma
determinada intensidade, da esquerda para a direita, o corpo deixa de estar parado e
aumenta progressivamente a sua velocidade na direcao e sentido das forcas aplicadas.

<

v=0
B B
—V

Fig.37 O corpo deixa de estar parado e aumenta progressivamente
a sua velocidade, devido a a¢do de uma forca.

Se ao mesmo corpo tivesses aplicado uma forca de maior intensidade (figura 38), o
corpo deixaria de estar parado, mas aumentaria muito mais a sua velocidade, num
mesmo intervalo de tempo.

v=0
B [:i -
— | \

Fig.38 O corpo deixa de estar parado e aumenta mais a sua
velocidade, devido a agdo de uma forga mais intensa.

Assim, comparando as figuras 37 e 38, podes concluir que quanto maior for a inten-
sidade da forga exercida sobre um corpo num determinado intervalo de tempo, mais
rapidamente o corpo altera a sua velocidade nesse intervalo de tempo. Logo maior é
a aceleracgao do corpo.

O diagrama seguinte ilustra a relagao que existe entre a resultante de forgas, F;, que
atuam sobre um corpo e a aceleracg3o, a, adquirida pelo mesmo.

Quanto maior é a resul-
tante de forgas, I_-'; que
atuam no corpo num
dado intervalo de
tempo, At

Maior € a variacéo da

9 velocidade, AV, sofrida 9 Maior é a aceleracio, a,
pelo corpo nesse inter- que o corpo adquire
valo de tempo, At

131

Manual
Digital

Video
A22leide
Newton

8




Manual
Digital

Exercicio
Aceleracéo com
forgas aplicadas

Forcas e interagoes

Na verdade, a resultante de forgas I?R que atuam sobre um corpo é diretamente

proporcional a aceleracio, 3, adqumda pelo corpo, isto &, existe uma razado cons-

tante entre a resultante de forcas, F. , que atuam sobre o corpo e a aceleracao, a, que
este adquire (figura 39).

.

Fy
— =constante
a

F, F, F

— ——x ——‘>

—ba

FR, FR2 F;?J

= =m = =m E; =m

Fig. 39 Existe uma razédo constante entre a resultante de forgas
que atuam sobre um corpo e a aceleragao que este adquire.

Da anallse da figura 39, verificas que existe uma razdo constante entre a resultante de
forcas, FR, que atua sobre o corpo e a aceleracao, a, que este adquire. Esta constante
€ a massa inercial, m, do corpo ou, simplesmente, massa do corpo.

Foi Newton quem relacionou pela primeira vez estas grandezas fisicas na Lei Funda-
mental da Dinamica, também designada por Segunda Lei de Newton, que se pode
enunciar da seguinte forma:

A resultante de forcas, fR (soma vetorial de todas as forcas que atuam num corpo),
é diretamente proporcional a aceleracio, d, que ele adquire, sendo a contante de
proporcionalidade a massa inercial, m, do corpo.

1—"R mxd

Como a massa de um corpo é uma grandeza escalar sempre positiva, entdo a resul-
tante de forcgas, FR, que atua sobre o corpo e a acelerac¢ao, a, adquirida pelo mesmo
tém sempre a mesma direcao e sentido, tal como se indica no seguinte diagrama:

Grandeza escalar, sempre positiva

Grandeza ? =m x E Grandeza
vetorial R vetorial

A resultante de forcas e a aceleragdo sdo gran-
dezas vetoriais com a mesma direcédo e sentido

Considerando os valores da resultante de forcas e da aceleracao, escreve-se:
N Fr=mxa m/s’

kg
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Exercicio resolvido
e Yo
Pretende-se que um camiao de massa 40 toneladas adquira no seu movimento uma S —
~ o Exercicio
aceleragao de 2,0 m/s-. Conceito de
inércia
Calcula o valor da resultante de forcas a que o camido deve estar sujeito de
forma a ter a referida aceleracao.

Calcula o valor da aceleracao adquirida por um automoével de massa 1500 kg se
for sujeito a mesma resultante de forcas aplicada no camiao.

Resolucao:

Dados: m, =40t =40 000 kg a=2,0m/s m,=1500kg
Férmula: Fp=mxa

Fr=40000x2,0 <> F;=90000 <> Fy=90x10'N

90000

_ 2
1500 & a=60m/s

90000=1500x0a < a=

—

Massa inercial

A massa inercial, ou simplesmente massa de um corpo, esta associada a inércia ou
resisténcia que o corpo manifesta quando ocorre qualquer alteragdo ao seu estado
de repouso ou de movimento.

Para entenderes melhor o que isto significa, considera a tabela 5, na qual estao indi-
cados os valores da aceleracao adquirida por corpos de diferentes massas, quando
sujeitos a mesma acao de forcgas, cuja resultante tem intensidade de 6,0 N.

Valor da forga Massa (kg) Valol' da ,
resultante (N) aceleragao (m/s?)
6,0 1.0 6,0
6,0 2,0 3.0
6,0 3,0 2,0
6,0 4,0 1.5

Tabela 5

Da analise da tabela, podes verificar que, em corpos de massas diferentes sujeitos a
mesma resultante de forcas, quanto maior é a massa do corpo, menor € a acelera-
cao que o mesmo adquire. Isto é menor é a variacdo da velocidade sofrida pelo
corpo, por unidade de tempo. Logo, quanto maior é a massa do corpo, mais resis-
téncia tem o corpo em alterar o seu estado de repouso ou de movimento.
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Forcas e interacoes

Peso e massa

Em Fisica, diz-se que um corpo se encontra em
queda livre quando esta sujeito a forca gravi-
tica. Assim, um corpo encontra-se em queda
livre quando a unica forca que sobre ele atua é o
Seu peso, B(figura 40).

Desprezando a resisténcia do ar, a resultante de
forcas, Fg, que atuam sobre um corpo em queda
livre € o peso do corpo, P, ou seja,

FR = P
De acordo com a Segunda Lei de Newton,
F.=m x a, também podes escrever,
P=mxa
em que a é a aceleracdo do corpo no seu movi-
mento em queda livre. Esta aceleracdo chama-
-se aceleracao da gravidade e representa-se
por g. A expressdo anterior pode ser escrita da
seguinte forma:
P=mxg
Considerando os valores do peso e da acelera-
¢cao da gravidade, fica:

N P=mx g m/s* Fig.40 Representacdo do peso e da
aceleracao da gravidade num corpo em
queda livre.

kg

Esta expressao permite estabelecer uma relacdo entre a massa e o peso, que nao
devem ser confundidos.

O valor do peso de um corpo é diretamente proporcional ao valor da suamassa, e a
constante de proporcionalidade € ao valor da aceleracao da gravidade, g, que em
média, na Terra, tem o valor de 9, 8 m/s>.

Exercicio resolvido
Calcula a intensidade do peso de um automovel de massa 1500 kg.

Resolucao:

Dados: m= 1500 kg g =98 m/s’
Férmula:P=mxg

P=1500%98 <> P=14700 <> P=147x10"'N

—
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O valor do peso de um corpo é diretamente proporcional ao valor da sua massa. e o
u
Digital

Exercicio
Massa e peso de
um corpo

Atividade pratica 4: Medicao da intensidade de uma forca
Descri¢cao da experiéncia
A experiéncia consiste em determinar a resultante de for¢cas com os dinamémetros

quando as forcas tém a mesma direcdo e sentido e quando sao perpendiculares
entre si.

Material
Balanca Massas marcadas ou objetos variados
Dinamoémetro Suporte universal

Procedimento
Medir massas ou 0s objetos na balanca e registar os seus valores.
Suspender o dinamdmetro no suporte universal.

Suspender sucessivamente as diferentes massas ou objetos no dinamémetro e
regista os seus valores.

Analise
Preenche a tabela com os registos que realizaste.

Massa, Massa, Forca,

Ensaio m(g) m (kg) FN)

OO0 |~ |W|N

Conclusao
Elabora um gréfico da forca, F, em funcao da massa, m.

Determina a relagdo entre o valor da forga aplicada no dinamémetro e o valor das
massas dos objetos suspensos.
—
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.

/Exercicios de aplicacao

o Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacgoes:

(A) Uma forca é toda a causa capaz de deformar um corpo ou de alterar o seu
estado de repouso ou de movimento.

(B) Alterar o estado de repouso ou de movimento de um corpo significa alterar
a sua posicao.

(C) Para medir a variagao da velocidade de um corpo, por unidade de tempo,
utiliza-se uma grandeza fisica chamada aceleracéo.

(D) Quanto maior € a forca exercida sobre um corpo, num determinado
intervalo de tempo, menor é a sua aceleragao.

(E) Quanto maior é a forca exercida sobre um corpo, num determinado
intervalo de tempo, mais rapidamente o corpo altera a sua velocidade
nesse intervalo de tempo.

Um corpo move-se sobre um plano horizontal quando é empurrado
horizontalmente sob a acdo de uma forca F, com a direcao e sentido do
movimento.

2.1. Desenha, no teu caderno diério, a figura, representando numa escala
adequada o peso do corpo de intensidade 4,0 N, a reagcao normal do
plano, de intensidade 4,0 N, e a forca F, de intensidade 2,0 N.

2.2, Determina a massa do corpo.

2.3. Considerando que a superficie onde o corpo desliza é muito polida,
determina:
2.3.1. aintensidade da resultante de forgas;
2.3.2. o valor da aceleracdo do corpo.

2.4. Considerando que a superficie é rugosa e que atua uma forca de atrito de
intensidade 1,2 N, determina:
2.4.1. aintensidade da resultante de forcas;
2.4.2. o valor da aceleracéao do corpo.
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2. Fundamentos da dindmica

e Um corpo de massa 600 g, inicialmente em repouso sobre uma superficie \
horizontal, fica sujeito a um sistema de forgas, tal como se indica na figura.

Considera que cada um dos lados da quadricula equivale a 0,3 N e tem
atencao o refencial (eixo Ox) indicado.

3.1. Determina o valor da aceleracao do corpo se estivesse apenas sujeito a
forca F;.

3.2. Determina o valor da aceleracao do corpo se estivesse apenas sujeito a
forca F,.

3.3. Calcula a intensidade da resultante de forgas.

3.4. Determina o valor da aceleragao do corpo se estivesse sujeito as
forcas F, e F,.

3.5. Qual é o valor da velocidade ao fim de 5,0 s, se atuarem as duas forgcas?

o Um corpo de massa 4,0 kg que se encontra em repouso é atuado por uma
resultante de forgas, Fg, que faz com que o corpo adquira uma velocidade de
6 m/s ao fim de 2,0 s. Calcula a intensidade da resultante de forcas.

e Completa corretamente as seguintes frases:

(A) A__(1)__detodas as forcas que atuam sobre um corpo é diretamente
_(2)_a_(3)__queeleadquire,sendoa_(4) de proporcionalidade a
massa _ (5) do corpo.

(B) Quanto _ (6) & amassa de um corpo, maioréa__ (7)__ que o corpo
manifestaem _ (8) o seu estado derepousooude (9) .

(C) Ovalorda__ (10)__ adquirida por um corpo, quando sujeito a uma
determinadaforca_ (11)__,é_ (12)__ proporcionala_ (13)__inercial do
corpo.

(D) No mesmo local, e qualquer que seja o corpo considerado, ao dividir o
valordo _(14)_docorpo pelasua_ (15) , obtém-se sempre um valor
que é constante.

J
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2.4. Primeira Lei de Newton: Lei da Inércia

Quando um corpo se encontra em repouso, em relacdo a um certo referencial a sua
velocidade é zero (ndo ha movimento), pelo que ndo tem aceleracao. Se a aceleracao
€ nula, a expressao que traduz a Segunda Lei de Newton permite concluir que a resul-
tante de forcas que atuam sobre um corpo parado é igualmente nula.

Fr=mxa < FRr=mx0 <& FR=0

E o que acontece a um corpo que se movimenta com velocidade constante?

Para um corpo se movimentar com velocidade constante, é necessario que todas as
caracteristicas do vetor velocidade se mantenham constantes. Assim, a sua aceleracao
sera nula e, consequentemente, a resultante de forcas que atuam no corpo também.

Sentido do movimento e da
velocidade

v

Movimento retilineo uniforme

Fig.41 Numa trajetoria retilinea, quando a velocidade é constante, a
aceleracao e aresultante de forgas sao nulas.

Isaac Newton chegou a estas conclusdes que apresentou na chamada Lei da Inércia
ou Primeira Lei de Newton.

—
Se a resultante de forcas, F;;, que atuam num corpo for nula, o corpo permanece
em repouso ou em movimento retilineo uniforme, isto é, a sua velocidade perma-
nece constante.

A analise da Lei da Inércia permite concluir que,
devido a inércia, um corpo tera a tendéncia a
permanecer no estado em que se encontra se a
resultante de forcas que atuam sobre ele for
nula.

O que acontece a um cavaleiro quando o seu
cavalo trava de repente?

Se o cavalo trava repentinamente, o cavaleiro
tem tendéncia a manter o0 mesmo estado de
movimento que o cavalo tinha. Desta forma, o
cavaleiro é lancado para a frente.

Fig.42 A Primeira Lei de Newton explica
a queda do cavaleiro.
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Nem sempre se pode associar a existéncia de atrito a situagdes que prejudicam o

movimento.
(e ot
Forgas de atrito uteis Exercicio

Atrito Util ou
prejudicial

O atrito entre os sapatos e | O atrito entre as maos e o O atrito entre os fosforos e
o0 chao permite-nos andar. | objeto permite-nos a lixa permite acendé-los.
segura-lo.

Forcas de atrito prejudiciais

O atrito entre as pecas de O atrito nas articulacdes O atrito entre os pneus e a

uma magquina provoca dificulta o movimento e estrada provoca o
desgaste. provoca dores. desgaste dos pneus.

Seguranca rodoviaria

A segurancga dos veiculos em movimento e dos seus passageiros, tal como a prevengao
de acidentes rodoviarios, envolvem muitos dos conceitos e leis da Fisica.

Os sistemas de protecao utilizados nos veiculos motorizados nao evitam os aciden-
tes, mas permitem minimizar os seus efeitos.

Apoio de cabeca

A fungao principal do apoio de cabeca é evitar uma lesao perigosa no pescog¢o e na
regiao cervical.

Quando um automovel é atingido na retaguarda, ele
sofre uma aceleracdo momentanea que as costas do
passageiro acompanham. O pescoco e a cabeca do
passageiro teriam tendéncia a ficar para tras, provo-
cando lesdes na coluna, o que é evitado pelo apoio da
cabeca.
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Cinto de seguranca

Quando um carro trava bruscamente, 0s seus ocu-
pantes sao projetados para a frente, devido a inércia.
A utilizacao de cintos de segurancga restringe o0 movi-
mento dos ocupantes, prevenindo choques com o
para-brisas e/ou com o volante, evitando que os pas-
sageiros sejam projetados para fora do automaovel.

Airbag

A funcao do airbag é aumentar o tempo de imobiliza-
cao dos ocupantes, diminuindo a intensidade das for-
cas que neles atuam. O airbag é constituido por um
saco que, em caso de acidente, se enche rapidamente,
evitando a colisdo dos ocupantes com a viatura. O airbag
complementa a acéo do cinto de seguranca, mas nao
0 substitui.

Capacete

Os capacetes de boa qualidade permitem absorver
os impactos que podem ocorrer na cabeca durante
um acidente, diminuindo a intensidade das forgas que
nele atuam e a possibilidade de ocorrerem lesdes
graves. Para que o capacete seja eficaz, é necessario
fixa-lo de forma firme e correta na cabeca.

Materiais deformaveis

Os materiais utilizados na estrutura dos automodveis
podem ser deformaveis ou resistentes.

Os materiais deformaveis e flexiveis sédo utilizados
para aumentar o tempo de colisdo, diminuido a acele-
racao experimentada pelo veiculo e pelos ocupantes
durante a colisdo. Esses materiais sao, por exemplo,
as ligas metdlicas e os plasticos dos para-choques.

Os cintos de seguranca, os airbags e os apoios de cabeca sdo elementos de vital
importancia na seguranca rodoviaria, pois, em caso de acidente, minimizam os
danos causados nos passageiros, quando estes sdo projetados para fora dos luga-
res que ocupam.
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/Mapa de conceitos \

Leis de Newton

Permite justificar a utilizagao Permite determinar a Permite justificar as forgas
dos sistemas de protegao intensidade da resultante que atuam num veiculo
nos veiculos motorizados. das forgas. quando colide.

Primeira Lei de Newton Segunda Lei de Newton ou Terceira Lei de Newton ou
ou Lei da Inércia Lei Fundamental da Dinamica Lei do Par Agao-Reacgao

Sintese de conteudos

* Terceira Lei de Newton ou Lei da Acao-Reacao
Se um corpo A exerce uma forga, I:';,B, sobre um corpo B, entdo, simultanea-
mente, o corpo B exerce uma forga, I_-';,A, sobre o corpo A, que tem a mesma
direcéo e o mesmo valor, mas sentido contrério.
FA/B == /E;/A
* Segunda Lei de Newton ou Lei Fundamental da Dinadmica

—_
A resultante de forgas, Fg, de todas as forcas que atuam sobre um corpo é
diretamente proporcional a aceleracio, a, que ele adquire, sendo a constante
de proporcionalidade a massa inercial, m, do corpo.

Fr=mxa
* A massa inercial de um corpo esta associada a inércia ou resisténcia que o
corpo manifesta em alterar o seu estado de repouso ou de movimento.

* Ovalor do peso de um corpo é diretamente proporcional ao valor da sua massa.

* Primeira Lei de Newton ou Lei da Inércia

Se a resultante de forcas, F, que atuam num corpo for nula, o corpo perma-
nece em repouso ou em movimento retilineo uniforme, isto &, a sua veloci-
dade permanece constante.

* As forcgas de atrito sdo forcas que se opdem ao deslizamento ou a tendéncia
para esse movimento, que resultam da interacdo entre as superficies em
contacto. As forgas de atrito podem ser uteis ou prejudiciais.

* Os cintos de seguranca, os airbags e os apoios de cabec¢a sao de vital im-
portancia, pois, em caso de acidente, minimizam os danos causados nos
passageiros, quando estes sao projetados por inércia para fora dos lugares

\que ocupam. j

141




Forcas e interagoes

Gxercicios de aplicacao \

o Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacgoes:
(A) O atrito entre as pecas mecanicas de uma maquina também provoca
aquecimento e desgaste das pecas.
(B) Para diminuir o atrito e aumentar o desgaste das peg¢as mecanicas no
interior de uma maquina, é possivel utilizar 6leos lubrificantes e rolamentos.
(C) Nos escorregas de um parque aquatico, utiliza-se dgua para diminuir o
deslizamento e o atrito entre o corpo e o escorrega.

(D) Quando caminhamos ou corremos, sao as forgas de atrito entre os nossos
sapatos e o solo que evitam que escorreguemos, permitindo maior
aderéncia ao solo.

(E) As chuteiras tém pitdes para aumentar o atrito e diminuir a aderéncia ao chao.

o Indica dois exemplos em que o atrito é Gtil e dois exemplos em que o atrito é
prejudicial.

e Explica porque é que, quando um autocarro
arranca bruscamente, os passageiros sao
atirados para tras.

o Lé com atencao as situagoes apresentadas e assinala a lei que as explica.

Lei Lei Fundamental
da Inércia da Dindmica

Quando um autocarro trava bruscamente,
0s passageiros sao projetados para a
frente.

Quando um corpo cai devido ao seu peso,
a sua velocidade aumenta.

Durante uma travagem, a velocidade de
um automaével diminui.

Quando um cavalo para de repente,
o cavaleiro é atirado para a frente.
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3. Forcas e fluidos

Os materiais a temperatura ambiente, podem encontrar-se em trés estados fisicos:
solido, liquido e gasoso.

Os materiais no estado sdlido tém forma proépria, enquanto os materiais que se
encontram no estado liquido e gasoso tém forma variavel.

Estado
gasoso

Estado
sélido

Fig. 43 Estados fisicos da matéria.

Recebem o nome de fluidos, os materiais que tém a propriedade de se adaptar a
forma do recipiente que os contém (figura 44).

(8 B N |

g!!!!!!!!! — — O —

Fig.44 Os liquidos e os gases adquirem rapidamente a
forma do recipiente que os contém.

Consideram-se, portanto, fluidos os liquidos e os gases.

O fluido apresenta as seguintes caracteristicas:
* ndo possui forma propria;
* adapta-se a forma do recipiente que o contém;

* as forcas de ligacdo entre as suas unidades estruturais
sao tais que lhe permitem ter liberdade de movimento e
mudar facilmente de posi¢ao.

Por exemplo, se fizeres uma abertura num recipiente onde
esteja contido um fluido, poderas verificar que ele flui pela
abertura do recipiente. Como podes verificar na figura 45,

"0 gl i T

_ _ o Fig.45 A agua flui através
a agua contida no coador flui pelos orificios. dos orificios.

Um fluido é um material que flui, podendo ser um liquido ou um gas.
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3.1. Impulsao

Quando mergulhas qualquer objeto na agua, tens a sensac¢ao de que se torna mais
leve. Por exemplo, se mergulhares uma bola num tanque com agua, esta € empurrada
para cima, até a superficie (figura 46). Isto acontece porque existe uma forca desig-
nada por impulsao, T, que a empurra verticalmente para cima. A unidade Sl de impul-
sao é o newton, que se representa pela letra maituscula N, uma vez que a impulsao é
uma forca.

A impulséo foi descoberta ha mais de dois mil anos e foi 0 sabio grego Arquimedes
gue a caracterizou.

Fig.46 A bola desloca-se para a superficie devido a forga de impulsao.

Arquimedes observou que:

* Um corpo, parcial ou totalmente imerso num fluido, fica sujeito a uma forca vertical
com sentido de baixo para cima, a que chamou impulsao.

* Aimpulsao que atua no corpo nao depende do material de que é feito o corpo.
* Aimpulsao depende do volume de fluido que o corpo desloca, ao mergulhar nele.

* O valor da impulsdo que atua no corpo é igual ao valor do peso do volume de
fluido deslocado pelo corpo.

Devido aimpulséo, o valor do peso dos corpos parece diminuir quando mergulhados
num fluido. Por exemplo, se medires com um dinamémetro o peso de um corpo den-
tro e fora de um fluido, verificas A B
que o peso (chamado depeso ~  |==
real), 1_5 do corpo medido fora do ‘
fluido (figura 47A) € maior do

que O peso aparente, ’3;' do o valor medido
mesmo corpo medido dentro  n° ;’;QS&%’L‘:Z@

do fluido (figura 47B). valor do peso
do corpo.

0 valor medido
corresponde a
diferenga entre
o valor do peso
do corpo e oda
o3 [t2/impuls&o exercida
no corpo.

Fig.47 O peso real e 0 peso aparente dos corpos.
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Quando o corpo se encontra totalmente imerso do fluido, o valor do peso aparente
do corpo é menor do que o valor do seu peso real, porque a impulsao, T, que é exer-
cida no corpo verticalmente de baixo para cima, faz com que o valor lido no dinamé-
metro seja inferior. Assim, a diferenca entre o peso real e 0 peso aparente é aimpulsao
nele exercida.

Exercicio resolvido

Durante uma atividade pratica, um grupo de alunos mediu com um dinamdémetro o
valor do peso de uma esfera macica de um metal, tendo obtido o valor de 12,15 N.
Mediram o valor do peso da mesma esfera dentro de agua e obtiveram o valor de
10,05 N. Determina o valor da impulsao a que a esfera esteve sujeita.

Resolucao:

Férmula:7=P- P,
P=12]15N

P,=1005N

I=?
[=1215-1005«<1=210N

Resposta: O valor da impulsédo a que esteve sujeita a esfera é 2,10 N.
\—

Tal como viste anteriormente, um corpo submerso total ou parcialmente esta sujeito
a duas forcas: o peso do corpo, P, e aimpulséo, I.

—
A resultante destas duas forcgas, Fz, que atuam sobre o corpo € igual a soma vetorial
das forcas Pe I.

Os valores relativos destas duas forcas, que tém sentidos contrarios, determinam se
um corpo afunda, se fica em equilibrio no interior do fluido ou se sobe até a superficie
do fluido. Assim:

A

0 )
e ara
B perf|C|e v
/ P
rpo vai
ur?do4 )

P>
—

P
Fig.48 Trés corpos do mesmo tamanho, mas de diferentes materiais, submersos no mesmo fluido.
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Se o peso tiver maior intensidade que a impulsao, isto é, se P> I, entdo o corpo vai
ao fundo, pois a resultante das forcas que atuam no corpo tem sentido de cima
para baixo.

Se o peso e a impulsao tiverem igual intensidade, isto é, se P=1, entdo o corpo
encontra-se em equilibrio, pois a resultante das forcas que atuam no corpo é nula.

Se o peso tiver menor intensidade que a impulsao, isto é, se P< I, entdao o corpo
sobe para a superficie do fluido, pois a resultante das for¢cas que atuam no corpo
tem sentido de baixo para cima.

3.2. Leide Arquimedes
A Lei de Arquimedes explica muitas situacdes que sao observadas no dia a dia.

Os barcos, por exemplo, apesar do seu peso, conseguem flutuar, pois 0 seu peso é
equilibrado pela impulsdo. A emersao e a submersao dos submarinos sao explicadas
pela Lei de Arquimedes.

Fig.49 A Leide Arquimedes explica que Fig.50 Os barcos conseguem flutuar
um submarino possa emergir ou porque o seu peso é equilibrado pela
submergir. forca de impulséo.

A Lei de Arquimedes pode ser enunciada da seguinte forma:

Todo o corpo mergulhado total ou parcialmente num fluido fica sujeito a uma
forca vertical, dirigida de baixo para cima, cuja intensidade é igual ao valor do
peso do volume do fluido deslocado pelo corpo.

Pela Lei de Arquimedes:

I= onlume de fluido deslocado pelo corpo

Como o valor do peso do volume de fluido deslocado pelo corpo:

Pﬂuido deslocado pelo corpo = mfluido deslocado pelo corpo X g
entado, o valor da impulsao pode ser calculado por:

I= mfluido deslocado pelo corpo X g
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Por outro lado, como:

mfluido deslocado pelo corpo = pfluido X Vfluido deslocado pelo corpo

em que, Priq € @ massa volumica do fluido. Assim, o valor da for¢ca de impulsdo pode
ser ainda calculado da seguinte forma:

I= Pfluido X Vﬂuido deslocado pelo corpo X g

Por andlise desta expressao, podes concluir que a impulsao depende:
* da massa volumica do fluido;

* do volume do fluido que é deslocado pelo corpo (igual ao volume imerso do corpo).

Repara que quanto maior for a massa volumica do fluido, maior é o valor da impulsao
a que ele esta sujeito.

Por exemplo, se colocares um ovo dentro de um recipiente com agua (figura 51A) e,
em seguida, dentro de um recipiente com agua salgada (figura 51B), verificas que na
agua salgada, que é mais densa do que a dgua doce, a impulsédo é maior. Este facto é
bem visivel, pois na agua doce, o ovo tende a ficar no fundo do recipiente, enquanto
na agua salgada tende a ficar préximo da superficie.

A = B S

Fig.51 Em (A), o ovo fica sujeito a uma impulsdo menor do que em (B),
porque a massa volumica em (A) € menor do que a massa volumica em (B).

Atividade pratica 5: Verificacao da Lei de Arquimedes

Descricao da experiéncia
Com esta atividade pratica petende-se verificar a Lei de Arquimedes, determinando
a impulsao a que ficam sujeito alguns corpos quando mergulhados num fluido.
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esfera ou cubo metalico)
Procedimento

Suspender o pequeno corpo solido num
dinamémetro.

Registar o valor do seu peso.

Encher o kitasato com &gua, até ficar
prestes a transbordar.

Inserir o pequeno corpo sdlido (suspenso
no dinamoémetro) no interior do kitasato e
registar o valor aparente do peso.

Registar o valor da massa de agua reco-
Ihida no gobelé (massa de agua deslo-
cada).

Registar as observacoes.

Analise

Regista os resultados na tabela seguinte:

Peso (N)

Material
Dinamdémetro Kitasato
Balanca Pequena mangueira
Pequeno corpo sélido (ex.: batata, Gobelé

Peso aparente (N)

Massa de agua deslocada (g)

Massa de agua deslocada (kg)

Conclusao

deslocada.

Enuncia a Lei de Arquimedes.
—
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Determina o valor da impulsao exercida sobre o corpo.

Determina o peso da 4gua deslocada. Considera g = 9,8 m/s.

Compara o valor da impulsao exercida sobre o corpo com o valor do peso da agua



3. Forgas e fluidos

/Mapa de conceitos \

[ Lei de Arquimedes ]

relaciona a

¢ tanto maior pode ser determinada
quanto maior pela difernga entre
como

Peso do volume
do fluido deslocado

do fluido

Massa volimica
do fluido

[ Volume deslocado

Peso real

do corpo

Peso aparente
do corpo

Sintese de conteuidos

* Um fluido é um material que flui, podendo ser um liquido ou um gas.

* Lei de Arquimedes: Todo o corpo mergulhado total ou parcialmente num
fluido fica sujeito a uma forcga vertical, dirigida de baixo para cima, cuja inten-
sidade é igual ao peso do volume do fluido deslocado pelo corpo. Essa forca
designa-se por impulsao.

I= onlume de fluido deslocado pelo corpo
* O valor de impulsao pode ser calculado pela expressao:
I= pfluido X Vfluido deslocado pelo corpo X g

* Aimpulsao depende:
—da massa volumica do fluido;
—do volume do fluido que é deslocado pelo corpo.

* Quanto maior é a massa volumica do fluido onde um corpo esta parcial ou
totalmente submerso, maior é a impulsao a que ele esta sujeito.

* Quanto maior é o volume de fluido que um corpo desloca (volume do corpo
que se encontra efetivamente imerso no fluido), maior é aimpulsao a que ele
esta sujeito.

* Se o peso tiver maior intensidade que a impulsao, entdo o corpo vai ao
fundo.

* Se o peso e aimpulsao tiverem igual intensidade, entdo o corpo encontra-
-se em equilibrio.

* Se o peso tiver menor intensidade que a impulsao, entdo o corpo sobe

V)ara a superficie do fluido. J
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/Exercicios de aplicacao

0 Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacgoes:

(A) Os materiais, a temperatura ambiente, s6 se encontram em dois estados
fisicos: estado liquido e estado gasoso.

(B) Os materiais nos estado liquido e gasoso adquirem a forma dos recipientes
que os contém, pois as suas unidades estruturais fluem.

(C) Nos gases, as unidades estruturais espalham-se livremente.
(D) Um fluido pode ser tanto um sélido, como um liquido ou um gas.

e Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacgdes:

(A) Aimpulsao é calculada pela diferenga entre o peso real e o peso aparente
do corpo.

(B) A intensidade da impulsdo que atua num corpo é igual a intensidade do
peso do volume de fluido deslocado pelo corpo.

(C) Um corpo, parcial ou totalmente submerso num fluido, fica sujeito a uma
forca vertical com sentido de cima para baixo, por parte do fluido.

(D) A impulsao que atua num corpo ndao depende do material que é feito o
corpo, mas apenas do volume do corpo.

e Completa no teu caderno diario as seguintes frases:
(A) Um fluido, que pode ser tanto um liquido comoum _ (1) ,adquirea _ (2)
do recipiente que o contém.
(B) O valorda_ (3)__ éigual ao valor do peso do volume de _ (4) _ deslocado.

(C) O valor daimpulsao depende damassa __ (5) _ do fluido e do volume de
_(6) __que é deslocado pelo corpo.

o A tabela seguinte diz respeito a quatro esferas de diferentes substancias
que, numa experiénciarealizada numa aula de laboratério, foram mergulhadas
em agua. Completa a tabela no teu caderno diario.

Substancia Massa (g) Valor do . Vann;da Valor do peso
peso(N) | impulséo (N) | aparente (N)
Aluminio 0,54 0,20
Cobre 0,89 0,79
Chumbo 226 201
Ferro 78 0,10

\_
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e Numa atividade pratica na aula de Substancia Massa vollflmica\
laboratério de Fisico-Quimica, um (a 20 °C) (kg/dm?)
grupo de alunos utilizou uma esfera
de aluminio com massa de 1,35 kg e
volume de 0,50 dm?®. Na tabela ao lado Etanol 0,79
estdo indicadas das massas
volimicas de algumas substancias no

estado liquido. (Usa g =10 m/s?)

Glicerina 1,22

Propanona 0,78

5.1. Determina aintensidade da impulséo a que a esfera de aluminio fica sujeita
quando é completamente mergulhada num recipiente que contém:

5.1.1. glicerina; 5.1.2. etanol; 5.1.3. propanona.

5.2. Em qual dos trés fluidos a impulsdo a que fica sujeita a esfera totalmente
mergulhada é maior? Porqué?

5.3. Determina o valor da forca de impulsao a que a esfera de aluminio fica
sujeita quando apenas:

5.3.1. é mergulhado um quarto da esfera na glicerina;
5.3.2. é mergulhada metade da esfera em etanol;
5.3.3. sdo mergulhados dois ter¢cos da esfera em propanona.

5.4. Em qual dos fluidos, nas condi¢des da alinea anterior, aimpulsédo a que
fica sujeita a esfera de aluminio é maior? Porqué?

e Uma bola de borracha é mergulhada totalmente numa tina que contém agua,
ficando sujeita a uma impulsao de 0,27 N. Considera que a massa da bola é
15 g.(Usa g=10 m/s?)

6.1. Determina o valor do peso da bola.

6.2. Determina o valor da resultante das forcas que atuam na bola quando ela
€ largada no interior da tina com agua.

6.3. Indica, justificando, o comportamento da bola depois de largada no
interior da tina.

a Uma esfera de 350 cm® foi colocada sobre a 4gua de um aquario, tendo-se
verificado que o volume imerso da esfera era de 250 cm®. A massa voliimica
da agua é p;,,, = 1,0 kg/dm®. (Usa g = 10 m/s?)

7.1. Determina o volume da esfera em dm®.

7.2. Determina o valor da impulsdo a que a esfera fica sujeita quando se
encontra a flutuar.

7.3. Determina a massa da esfera. /
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Forcas e interagoes

4. Momento linear e impulso de uma forca

4.1. Momento linear

O momento linear de um corpo define-se como o produto da massa pela sua velo-
cidade, num dado instante.

momento linear = massa x velocidade

Sendo o momento linear uma grandeza vetorial que se representa por p e a veloci-
dade de uma grandeza vetorial também, podes escrever a expressao como:

O vetor que representa 0 momento linear de um
corpo tem:

—direcdo igual a da velocidade;

Fig.52 V e p tém a mesma diregdo e o

- sentido igual ao da velocidade; ;
mesmo sentido.

—intensidade igual ao produto da massa pela
velocidade.

kg m/s p =mXxXVv m/s
kg

A unidade SI de momento linear é o kg m/s, que se Ié "quilograma metro por
segundo”.

Supde que uma bola de pingue-pongue e uma bola de futebol sdo atiradas com a
mesma velocidade contra uma janela (figura 53A). Verifica-se que a bola de pingue-
-pongue nao parte o vidro, enquanto a bola de futebol sim. Porque sera que isto acon-
tece?

Numa outra situagao, duas bolas de futebol séo atiradas contra uma janela (figura
53B). A bola da esquerda tem uma velocidade muito menor do que a bola do lado di-
reito. Verifica-se que a primeira ndo parte o vidro, mas a segunda sim. Qual é a razao?
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4. Momento linear e impulso de uma forca

Fig.53 A -Bolas com diferente massa e mesma velocidade. B —Bolas com a mesma
massa com velocidade diferente.

Da analise das situacdes, podes verificar que 0 momento linear dos corpos é tanto
maior quanto maior for a sua massa e a velocidade.

4.2. Impulso de uma forca

O impulso de uma forga permite-nos compreender como uma resultante de forcas
que atua num corpo, durante um determinado intervalo de tempo, pode alterar o es-
tado de movimento desse corpo.

O impulso da forca resultante € uma grandeza vetorial que se representa por T
e define-se como o produto da resultante de forcgas, Fg, exercida num corpo pelo in-
tervalo de tempo, At, durante o qual a forca atua.

O vetor que representa o impulso da resultante
de forcas tem:

—direcao igual a da resultante de forcas;

Fig.54 Te I_-'; tém a mesma diregdo e

- sentido igual ao da resultante de forcas; .
sentido.

—intensidade igual ao produto da intensidade da
resultante de forcas pelo intervalo de tempo
durante o qual atua.

I=FpxAt

7]

A unidade S| de momento linear € o N s, que se Ié “newton segundo”.
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Forcas e interacoes

Uma bola é chutada por um jogador de futebol; um guarda-redes salta para defender
a bola; uma ginasta salta para executar os seus exercicios. Estes sdo alguns exem-
plos de corpos que adquirem movimento ao serem impulsionados pela aplicacado de
uma forcga (figura 55).

&

(e
Vv’

B

Fig.55 Exemplos de corpos que adquirem movimento devido ao impulso.

O impulso resultante de forcas é tanto maior quanto maior for aintensidade da
resultante das forcas e o seu tempo de atuacao.

4.3. Leida Variacao do Momento Linear

Uma resultante de forcas constante, Fg, aplicada num corpo de massa, m, provoca-
-lhe uma aceleracéo, a, de acordo com a Lei Fundamental da Dindmica. Tendo em
conta a definicdo de aceleracéo, tem-se que:
Fr=mxa
AV

FR:me =

& FaxAt=mx AV

Atendendo as definicdes de momento linear e de impulso de uma forca, esta expres-
sao pode tomar entdo a forma:

7=Ap

impulso = variagdo do momento linear

FpxAt=mxv;—m X Vv;

Esta expressao traduz a Lei da Variacao do Momento Linear.
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4. Momento linear e impulso de uma forca

Sempre que num corpo atua uma resultante de forcas ndo nula, o impulso dessa
resultante é igual a variacao do momento linear do corpo.

A variagao do momento linear sera tanto maior quanto maior for o intervalo de
tempo de atuagédo da forca e quanto maior for a intensidade da resultante das for-
cas exercida.

O cinto de seguranc¢a, devido a sua
elasticidade, faz aumentar o tempo de
colisdao dos passageiros, reduzindo, assim,
a forca de impacto que neles atua.

’
v’

v’
v’
v
‘
v’

O airbag tem por fungdo aumentar o tempo
de colisdao dos passageiros, diminuindo a
forca de impacto que neles atua.

O capacete tem o interior almofadado
para aumentar o tempo de colisdo,
diminuindo a for¢a de impacto sobre a
cabeca dos ciclistas.

Trabalho de pesquisa

Pesquisa um video na Internet sobre testes de seguranga dos veiculos antes de
serem colocados a venda e elabora uma apresentacao para explicares aos teus
colegas de turma a diminuicédo da forca de impacto nos passageiros, com base
na Lei da Variacédo do Momento Linear.

Exercicio resolvido

Um automovel de massa 1200 kg, que segue numa estrada plana e horizontal, com
velocidade de 12 m/s, aumenta uniformemente a velocidade para 16 m/s, quando o
condutor acelera durante 2 s.

Calcula o valor do momento linear antes de o condutor acelerar.

Calcula o valor do momento linear depois de o condutor acelerar.
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Forcas e interagoes

Calcula o valor do impulso da resultante das forcas que atua no automovel
durante os 2 s.

Calcula a intensidade da resultante das for¢as que atuaram no automoével
durante os 2 s.

Resolucao:

Férmula: p,=mx v;

m=1200 kg

v,=12ms™*

pi="?

pi=1200x12 < p;=14400kgm/s

Resposta: O momento linear inicial é 14 400 kg m/s

Férmula: p;=m x v;
m=1200kg
vi=16ms!

pe=?

pr=1200x16 < p;=19 200 kgm/s

Resposta: O momento linear final é 19 200 kg m/s.

Férmula: I=Ap=p; — p;
p;=14400kgms™
ps=19200kgms™’
1=19200-14400 < I=4800Ns

Resposta: O impulso da resultante das forcas é 4800 N s.

Férmula: I = Fy x At

I=4800Ns

At=2s

4800=Fyx2 & Fz=2400N

Resposta: A resultante das forcas é 2400 N.
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4. Momento linear e impulso de uma forca

/Mapa de conceitos \

define-se como pode existir

— - Variagao do
p=mxv momento lienar

éigual ao

define-se como depende

- = Intensidade Intervalo
da forga de tempo

Sintese de conteudos

* O momento linear de um corpo é uma grandeza fisica caracterizada por:
—intensidade igual ao produto da massa pela velocidade, p=mx v;
—direcdo e sentido iguais aos da velocidade.

* A unidade SI de momento linear é quilograma vezes metro por segundo,
kg m/s.

* O momento linear dos corpos ¢é tanto maior quanto maior for a sua massa
e a velocidade.

* O impulso da resultante das forcas € uma grandeza fisica caracterizada por:

—intensidade igual ao produto da resultante das forgas pelo intervalo de
tempo durante a qual atua, I = Fg X At;

—direcdo e sentido iguais aos da velocidade.
* A unidade Sl de impulso de uma for¢a é newton segundo, N s.

* O impulso da resultante das forgas é tanto maior quanto maior for a inten-
sidade da resultante das forcas e o tempo de atuacao.

* A Lei da Variacao do Momento Linear define que, sempre que sobre um
corpo atua uma resultante de forcas nao nula, o seu impulso é igual a varia-
cao do momento linear do corpo.

I=Ap & FgXAt=mxvi—mxy,

. /
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Forcas e interacoes

/Exercicios de aplicacao

~

Um automoével de 1500 kg move-se numa estrada horizontal a velocidade de
25 m/s. Qual é o valor do momento linear do automével?

0 Um jogador de hdquei aplica uma forca constante de 80 N num disco de

héquei, durante 0,10 s. Determina o impulso experimentado pelo disco de
héquei.

Um jogador de futebol aplica uma forca de intensidade 700 N sobre uma
bola, durante um intervalo de tempo de 0,2 s. Determina o valor do impulso
da forca aplicada pelo jogador.

Um carro com a massa de 1250 kg move-se a velocidade de 5 m/s, quando
colide com uma parede. Determina a intensidade da for¢a do impacto,
sabendo que o carro para ao fim de 0,8 s.

Determina durante quanto tempo deve agir uma forca de intensidade 20 N
sobre uma esfera de massa 1,5 kg, para que sua velocidade passe de 10 m/s
para 20 m/s, mantendo a mesma direcéo e sentido.

v.=10m/s v,=20m/s
m=1,5kg

Um objeto de massa 1 kg desloca-se ao longo de uma trajetoria retilinea,
sendo-lhe aplicada uma for¢ca que Ihe provoca uma aceleracao constante
igual a 0,50 m/s% Sabendo que o objeto partiu do repouso, calcula o valor do
seu momento linear, ao fim de 10 s.

Considera um automével de massa 1200 kg que se encontra em movimento
sobre uma estrada horizontal, com uma velocidade de 90 km/h, e que, apés
colidir contra um obstaculo, acaba por parar.

7.1. Determina o valor da velocidade antes da colisdo, em unidades Sl.
7.2. Qual é a variagao do momento linear?

7.3. Determina a intensidade da forca resultante exercida no automaével caso o
intervalo de tempo da colisdo seja:

7.3.1. At=1s 7.3.2. At=2s /

158




Solucoes

pagina 90
(A) V;(B)E; (C) V.
(1) trajetoria; (2) comprimento; (3) distancia; (4) posicoes; (5) espaco; (6) trajetoria.
(A)V;(B)E;(C)E; (D) V.
O automoével descreveu uma trajetéria retilinea.
Parat=5,0sx=100met=20,0s,x=150 m.
$=50,0m
O elétrico descreve uma trajetéria retilinea.
X=320m
t=90s
$=480m
AX=16,0m
O elétrico deslocou-se no sentido positivo do eixo dos xx.
(A)F;(B) V; (C) F; (D) V; (E) F.
(1) distancia; (2) espaco; (3) valor; (4) deslocamento; (5) aplicagao; (6) direcdo; (7) sentido.

pagina 96
(A)V;(B)V;(C) E.
d=6m x=8m t=6s
X=24m S=40m Ax=30m

x =24 m nos dois instantes
At =[42; 54] min
At =18 min

$=96 km

AX=0m

pagina 108
(A)E;(B) V;(C) E.
(C) (D) (A)
(A)E;(B)E; (C) V.
Xp=125meXx;=0m
X,=90meX;=20m
AX,=-35meAxz=20m
Sp,=70meS;=40m
d=70m
V,(A)=-7m/sev,(B)=4m/s
ro(A)=7m/ser,(B)=4m/s
(A) V; (B) F; (C) E; (D) V; (E) V (F) F; (G) V.
(A)V;(B)E;(C) V.
v=5m/s
v=10m/s
(C).
(B).
(A)V;(B)E; (C) V.
a,, = 0,25 m/s’
a, =0m/s’
a, =-0,75 m/s’
a, =0m/s’

pagina 116
(C)
v =17 m/s para ambos os intervalos de tempo.
v=33m/s
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Solucoes

O declive da reta no intervalo de tempo [30; 39] s € maior do que o declive da reta no intervalo de tempo
[0; 18] s. O mesmo se pode verificar para os valores da velocidade. Assim, posso concluir que, quanto
maior é o declive da reta, maior é o valor da velocidade.

x=17t(m)
v=0m/s

pagina127

(A) E;(B) V;(C) V; (D) E; (E) V.
Fa(A) =2 N; Fy(B) =20 N
(A)V, (B)E, (C) E, (D) V.

E,FeF, E,eF, FeF,
Fr=0N F;=6N F;=10N
Fz=3N Fr=1N Fr=28N

Fr=5N. Atua no sentido negativo.
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(1) gravitacional; (2) forcas; (3) diferentes; (4) planeta; (5) forca: (6) simultaneamente; (7) direcio;
8) intensidade; (9) contrario.

(
(A E(B)V;(C) F;(D)E.
(B)

pagina 136

(A)V;(B) E; (C) V; (D) F; (E) V.
AN

v

m=0,41kg
Fr=20N a=4,9 m/s’
Fr=08N a=2,0m/s’
a=-5m/s’ a=4,0m/s’
Fr=-0,6 N a=-10m/s’

v=-50m/s

Fr=12N

(1) resultante; (2) proporcional; (3) aceleracao; (4) constante; (5) inercial; (6) maior; (7) resisténcia; (8) alterar;
(9) movimento; (10) aceleracao; (11) resultante; (12) inversamente; (13) massa; (14) peso; (15) massa.
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(A)V;(B)E;(C) E; (D) V; (E) E.

Forca de atrito til: atrito entre os pés e o chao; atrito entre as maos e um copo; atrito entre um fésforo
e uma lixa para o acender.

Forca de atrito prejudicial: atrito entre as pecas num motor; atrito nas articula¢ées do corpo humano;
atrito entre os pneus e a estrada.

Quando o autocarro arranca bruscamente, os passageiros, de acordo com a Primeira Lei de Newton, tém
tendéncia para manter o seu estado de repouso, por isso sdo atirados para tras.
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Solucoes

Lei Lei Fundamental
da Inércia da Dinamica
Quando um autocarro trava bruscamente, os passagei- X
ros sao projetados para a frente.
Quando um corpo cai devido ao seu peso, a sua veloci- X
dade aumenta.
Durante uma travagem, a velocidade de um automével X
diminui.
Quando um cavalo para de repente, o cavaleiro é atirado X
para a frente.
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(A)E;(B) V;(C) V; (D) E.
(A)V;(B)V; (C) E;(D) E.

(1) gas; (2) forma; (3) impulsao; (4) fluido; (5) volimica; (6) fluido.

a . Valor do Valor da impulsao Valor do peso
Substancia Massa (g) peso (N) N) P aparent: N)
Aluminio 55 0.54 0.20 0,34
Cobre 91 0.89 0,10 0.79
Chumbo 226 2,21 0.20 2,01
Ferro 78 0,76 0,10 0,66
I=61N I=40N I=39N
Na glicerina, sendo o volume imerso das esferas igual, é aquele que tem maior massa voltmica.
I=15N
I=20N
I=26N

Na propanona, pois, apesar da sua massa volimica ser menor, é aquele onde a esfera mergulha mais,
ficando com maior volume imerso e deslocando mais fluido.

P=015N
F;=012N

A bola desloca-se até a superficie, porque a impulsdo é maior do que o peso da bola.

V=0350 dm’
I=25N
m=0.25kg
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p=37500kgm/s

I=8Ns
I=140N's
F=78125N
At=0,75s
p=5kgm/s
v=25m/s

Ap=—30000 kg m/s
Fr=30000N
Fr=15000N

CVFQ9-11
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Reacoes
quimicas

1. Natureza cinético-corpuscular
da matéria

2. Leis ponderais dasreacoes
quimicas

3. Tipos dereacoes quimicas
4. Energia das reacdes quimicas



Objetivos de aprendizagem

No final deste tema deveras ser capaz de:

Reconhecer a natureza cinético-

-corpuscular da matéria e sua influéncia
nas reacdes quimicas, tendo como base
a natureza das particulas reagentes e as
formas de contacto (colisdes) entre elas.

Analisar as altera¢des ocorridas nas
particulas das substancias durante uma
dada reagdo quimica, considerando
aspetos associados as ligagoes
quimicas entre os 4tomos.

Definir a velocidade de uma reacéao
quimica como a razdo entre a
quantidade de reagente consumido
(ou do produto formado) num dado
intervalo de tempo.

Reconhecer que as reacgdes quimicas
podem ocorrer a velocidades diferentes,
consoante a natureza das substancias e
as condicdes do sistema reacional.

Identificar os fatores que influenciam a
velocidade das rea¢cdes quimicas,
descrevendo a forma como cada fator
influencia o comportamento do sistema
reacional.

Reconhecer os antioxidantes e
conservantes como inibidores utilizados
na conservacao dos alimentos.

Reconhecer as enzimas digestivas como
catalisadores que aceleram diversas
reacOes quimicas que ocorrem durante
0 metabolismo dos alimentos.

Identificar a mole como uma unidade do
Sl para exprimir a quantidade de
substancia, em termos de unidades
elementares (dtomos, moléculas, ides,
eletrdes ou outras particulas).

164

Reconhecer o nimero de Avogadro como
uma constante referente ao nimero de
particulas existentes em uma mole.

Efetuar calculos usando corretamente a
relacdo matematica entre mole, massa
molar e massa de amostras de
substancias.

Representar, com exemplos simples, as
reacdes quimicas por equacgoes
quimicas, aplicando a lei da conservacao
de massa.

Diferenciar recursos naturais renovaveis
de ndo renovaveis.

Reconhecer o caracter limitado de
recursos naturais importantes, tais como
a agua e matérias-primas minerais
usadas na industria da transformacao.

Reconhecer aimportancia da
reutilizacdo de materiais, reciclagem de
residuos e outras formas de valorizagao
dos materiais como estratégias para
diminuir a pressao sobre 0s recursos
naturais limitados.

Interpretar as reacdes de oxidacao-
-reducao como reacdes de transferéncia
de eletrdes.

Explicar a degradacao dos materiais
expostos ao ar com base nos
conhecimentos sobre reacdes de
oxidacao-reducao.

Escrever equagdes quimicas simples de
oxidagao-reducgéo.

Identificar as reagcdes de combustao
como casos particulares das reacdes
de oxidacao-reducao.



Identificar o redutor e o oxidante numa
reacao de oxidagcao-reducao sem
presenca de oxigénio.

Reconhecer a importancia das reacdes
de combustao enquanto fontes de
energia, ao nivel do organismo
(metabolismo dos alimentos e processo
de respiracao) e em diferentes situagdes
do quotidiano (ex.: queima de
combustiveis).

Distinguir acidos e bases tendo como
referéncia a presenca de ides H" ou OH~
em solucdo aquosa.

Deduzir o caracter 4cido ou basico de
uma solugdo com base no respetivo
valor de pH.

Interpretar as reacdes acido-base com
base na troca de ides entre as
substancias em meio aquoso.

Classificar a reagao quimica entre uma
solucdo 4cida e uma solugéo basica
como reacao acido-base, indicando os
produtos da reacgéao.

Compreender os mecanismos de
dissolucao de substéncias em agua e
associar a capacidade de dissolucao a
natureza das substancias.

Descrever as reacdes de precipitacdo
como um tipo de reacao quimica na qual
as particulas de sais soluveis em agua
reagem entre si, originando compostos
insoluveis designados por precipitados.

Reconhecer os precipitados como
soélidos ibnicos insoluveis que se formam
através da combinacédo entre ides de
cargas contrarias.

Objetivos de aprendizagem

* Associar as reac¢des de precipitacao a
formacao de compostos sélidos em
experiéncias de laboratério envolvendo
solucdes idnicas, em processos
geoldgicos, bioldgicos e industriais, e
mostrar a sua importancia.

* Representar reagdes de precipitacdo
por equacdes quimicas explicitando os
ides envolvidos.

* Classificar as reacgdes quimicas quanto a
troca de energia com a vizinhanca do
sistema, em termos de reac¢des endo-
energéticas e exoenergéticas.

* Reconhecer a digestéo dos alimentos
como uma reacado de combustao que
ocorre a nivel das células, de onde
resulta a energia para o funcionamento
do organismo.

* Reconhecer as reacdes de combustao
como fontes importantes de energia
para diversos fins.

* Reconhecer o envolvimento da energia
em processos quimicos provocados
pela acdo do calor, da corrente elétrica e
da radiacdo luminosa.

* Reconhecer a importancia das reacdes
fotoquimicas no meio ambiente.

* Aplicar os conhecimentos sobre as
propriedades e transformacdes de
substancias para explicar o efeito da
radiacdo solar no processo de
fotossintese.

* Reconhecer o papel fundamental do
ozono como filtro de radiagdes solares
prejudiciais a saude.
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1. Natureza cinético-corpuscular da matéria

1.1. Teoria das colisoes

De acordo com a teoria das colis6es, para que haja uma reacado quimica, & necessa-
rio que ocorram choques entre as particulas dos reagentes.

A ocorréncia destes choques nao constitui condicédo suficiente, pois nem todas as
colisdes sao eficazes sob o ponto de vista da reacado. Na realidade, s6 algumas coli-
sdes conduzem a quebra de ligacdes nas particulas dos reagentes, havendo, assim,
possibilidade de surgirem novas ligacdes (produtos de reacao).

Apoés o estudo de varios casos, 0s quimicos chegaram a conclusao de que somente
ocorrem reagdes quimicas quando as colisdes ocorrem em orientacdes apropriadas
e a energia associada a colisdo for superior a energia da ligacao quimica entre os
atomos dos reagentes (colisdes eficazes).

Com ajuda dos modelos moleculares, pode exemplificar-se as reagdes quimicas em que
se constata que o tipo de ligacdes e o numero de ligacdes nos reagentes e nos produ-
tos ndo tém de ser necessariamente os mesmos. Observa o exemplo da reagao entre
0 monoxido de carbono e o oxigénio para formar didxido de carbono (figura 1).

Fig. 1 Modelos moleculares na demonstragao de reagdes quimicas.

As ligacdes entre os atomos do mondxido de carbono e do oxigénio sao quebradas
durante uma reacdo quimica, e formam-se novas ligacdes que resultam em novas
substancias com propriedades diferentes das substancias originais.

Numa reagao quimica, a massa total dos reagentes € igual a massa total dos produ-
tos dareacdo. Ou seja, 0s atomos ndo sao criados ou destruidos durante uma reacao
quimica, apenas reorganizados, para formar novas substancias. Além disso, a energia
é libertada ou absorvida durante uma rea¢ao quimica, dependendo das liga¢des qui-
micas que sdo formadas ou quebradas.

166



1. Natureza cinético-corpuscular da matéria

Em resumo, as alteracdes ocorridas nas particulas das substancias durante uma rea-
cao quimica estao intimamente ligadas as mudancas nas ligacdes quimicas entre os
atomos, a conservacao da massa, e a libertacdo ou absor¢cédo de energia durante a
reacao.

1.2. Velocidade das reacoes quimicas

As reacgoes quimicas ocorrem a diferentes velocidades. No dia a dia encontras rea-
¢des quimicas extremamente rapidas, como, por exemplo, o fogo de artificio (figura 2),
e reacdes quimicas extremamente lentas, que ocorrem ao longo de milhares de
anos, como € o caso da formacao de petrdleo.

Fig.2 O fogo de artificio € uma reagéo
extremamente rapida.

Sabes que, no decurso de uma reacao quimica, os produtos sdo formados ao mesmo
tempo que os reagentes sdo consumidos. A velocidade de uma reacao quimica esta
associada a rapidez com que um reagente é consumido ou um produto é formado.

Assim, podes comparar a velocidade de duas reacdes quimicas comparando a
massa, m, ou o volume (se for gas), V, de um produto formado num dado intervalo de
tempo da reacao, At,

Vproduto de reagdo

At

mproduto de reacdo
Vrea(;éo - ou Vreagéo -

At

ou comparando a massa ou o volume (se for gas), medido nas mesmas condicdes de
pressao e temperatura de um reagente consumido, num dado intervalo de tempo da
reacao.

Vv,

mreagente consumido reagente consumido
Vrea ao — ou Vrea ao —
¢ At ¢ At

Pode definir-se a velocidade de uma reacao quimica como a massa ou volume de
produto formado (ou reagente consumido) por unidade de tempo.
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Efeito das
concentracdes
dos reagentes

Reacoes quimicas

Repara nas seguintes reacdes quimicas:
* reacao entre pregos de ferro e solucao de sulfato de cobre(ll) (figura 3);

* reacao quimica de acido cloridrico com fita de magnésio (figura 4).

Magnésio

Acido cloridrico
Fig. 3 Reacao entre pregos de ferro e Fig.4 Reacao quimica de &cido cloridrico
solucdo aquosa de sulfato de cobre(ll). com fita de magnésio.

Repara que nos dois casos ocorre uma reacao quimica entre um dos reagentes soli-
dos e outro reagente, em solugcao aquosa, mas, enquanto a primeira reacao é rapida,
a segunda é lenta relativamente a primeira. Nestas duas reagoes, os reagentes sao
diferentes e, como tal, a velocidade das reacdes é diferente. Deste modo, pode con-
cluir-se que a velocidade de uma rea¢ao depende da natureza dos reagentes.

Isto ndo significa que, para uma determinada reagao quimica, a velocidade é sempre
a mesma seja qual for a situacao. De facto, uma mesma reacao quimica pode ocor-
rer a velocidades diferentes se as condi¢goes experimentais forem diferentes.
Existem fatores que influenciam a velocidade de uma reacao quimica.

Concentragao =S CECNTERD Outras formas
Temperatura do(s) reagente(s) . Catalisadores
dos reagentes Sl de energia

A concentracao dos reagentes

Em geral, a velocidade de uma rea¢cao aumenta quando a concentragao de um dos
reagentes, que se encontra em solu¢éo, aumenta.

Quanto maior for a concentracao desse reagente, maior € o numero de colisdes,
havendo maior probabilidade de ocorréncia de colisdes eficazes, o que faz com
que a reagao seja mais rapida.

Para se verificar experimentalmente o efeito de uma concentragao, faz-se reagir o
acido cloridrico com magnésio, formando-se o cloreto de magnésio, sal soluvel em
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agua, e libertando-se hidrogénio (gas), que pode ser recolhido num baldo de borracha.

A equacao quimica que traduz a reagéo € a seguinte: & Janua
2 HC/(aq) + Mg(s) — MgC/,(aq) + H,(9) \Elfl’deod
eito da

temperatura

Comeca por colocar &cido cloridrico diluido num matraz e igual volume de acido clo-
ridrico mais concentrado noutro matraz. Adiciona, ao mesmo tempo, igual quanti-
dade de fita de magnésio a cada um dos matrazes, tapa de imediato com baldes de
borracha e observa a progressao da reacao (figura 5).

A B

HC4(aq)
(mais
concentrado)

HC4(aq)
(mais
HC¢(aq) | concentrado)
(diluido)

HC¢(aq) .
(diluido) \

Fita de

Fitade ~Miins
magnésio

magnésio

Fig.5 Efeito daconcentracdo do acido cloridrico navelocidade de reagcdo com o magnésio.

Como se pode constatar na figura 5B, o acido cloridrico mais concentrado reage
mais rapidamente com o magnésio do que o acido cloridrico diluido, pois enche o
baldo com hidrogénio mais rapidamente, isto €, enche mais o baldo no mesmo inter-
valo de tempo. Tal facto era de prever, pois, se num mesmo volume ha maior numero
de corpusculos, entdo ha maior probabilidade de ocorréncia de colisdes eficazes, o
que faz com que a reacao seja mais rapida.

Maior concentracdo €m EEFala Maior velocidade
dos reagentes dareacao

A temperatura

Em geral, a velocidade de reacao aumenta quando a temperatura a que decorre a
reacido aumenta.

Quanto mais elevada for a temperatura, maior é agitacao das particulas dos rea-
gentes, havendo maior probabilidade de ocorréncia de colisdes eficazes, o que
torna a reagao mais rapida.
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Para verificar o efeito da temperatura na velocidade de reacao entre o acido clori-
drico diluido em dois matrazes, prepara um gobelé grande com gelo, dentro do qual
se coloca um dos matrazes; o outro fica a temperatura ambiente.

Adiciona, simultaneamente, igual quantidade de fita de magnésio a cada um dos ma-
trazes, tapa de imediato com baldes de borracha e observa a progressao da reacao
(figura 6).

' =" HCt(aq)
::l(l;lﬁs?ig; i (diluido)

Gobelé

Gobelé
IR com gelo

com gelo

Fita de de
magnesio magnesio

Fig.6 Efeito da temperatura na velocidade de reagéo do acido cloridrico com o magnésio.

Como podes constatar por observacao da figura 6B, o acido cloridrico reage mais
rapidamente com o0 magnésio quando a temperatura a que decorre a reacao é mais
elevada, pois o baldo enche com hidrogénio mais rapidamente, isto €, enche mais no
mesmo intervalo de tempo. Tal facto era de prever, pois, quanto maior é a tempera-
tura, maior é a agitacao dos corpusculos, havendo maior probabilidade de ocorrén-
cia de colisoes eficazes, o que faz com que a reacao seja mais rapida.

1 . .
Maior temperatura ﬁem g Malzg\:zl‘;);;colade

O estado de divisao dos reagentes soélidos

Nas reacdes quimicas, em que pelo menos um dos reagentes esta no estado sélido,
a velocidade de reacao aumenta quando o estado de divisao (ou superficie de
contacto) desse reagente aumenta.

Quanto mais dividido estiver um reagente sélido, maior é a superficie de contacto
entre os reagentes, havendo maior probabilidade de ocorréncia de colisdes efica-
zes, 0 que faz com que a reacao seja mais rapida.

Para verificares o efeito do estado de divisao na velocidade da reacao entre o acido
cloridrico e 0 magnésio, comeca por colocar igual volume de acido cloridrico diluido
em dois matrazes. Adiciona, depois, ao mesmo tempo, igual quantidade de fita de
magnésio a cada um dos matrazes; uma das fitas deve estar distendida e a outra,
muito dobrada (de modo a diminuir a sua superficie de contacto com o acido). Tapa
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de imediato os matrazes com baldes de borracha e observa a progressao da reacao

figura 7).
( g ) g gi%ri‘tl;all
A B
Video
! Efeito da luz
HC4(aq)
(I-:I(izlﬁ(igg; (diluido)

=&
Fita de magnésio Fita de magnésio Fita de magnésio Fita de magnésio
distendida muito dobrada distendida muito dobrada

Fig.7 Efeito da superficie de contacto do magnésio na velocidade da reagao com o acido
cloridrico.

Como podes observar na figura 7B, o &cido cloridrico reage mais rapidamente com o
magnésio quando a fita esta distendida do que que quando a fita esta muito dobrada,
pois o0 baldao de borracha enche mais rapidamente, isto é, enche mais no mesmo
intervalo de tempo. Tal facto era de prever, pois, quanto mais distendida estiver a fita
de magnésio, maior é a superficie de contacto entre o magnésio e o acido clori-
drico, havendo maior probabilidade de ocorréncia de colisbes eficazes entre os
corpusculos, o que faz com que a reacao seja mais rapida.

Maior estado de divisao em geral
dos reagentes sélidos / maior
superficie de contacto

Maior velocidade
dareacao

A luz

Ainfluéncia que a luz (Que estéa associada a energia transportada pela radiagao) pode ter
na velocidade de certas reacdes quimicas é bem visivel, por exemplo, na fotossintese.
Como sabes, a luz favorece a fotossintese das plantas verdes (plantas com clorofila),
isto é, a velocidade com que se da a fotossintese é maior nas plantas expostas a
luz visivel.

Ha muitas outras reacdes quimicas que ocorrem no dia a dia por incidéncia da luz, a
uma velocidade maior se a intensidade da luz fornecida aos reagentes for maior.

Aluz em geral
Incide nos reagentes
com maior intensidade

Maior velocidade
da reacao
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Os catalisadores

Ha reacdes que ocorrem mais rapidamente na presenca de certas substancias
designadas por catalisadores.

Os catalisadores tomam parte ativa na reacdo quimica, tornando mais rapido o pro-
cesso de formacdo dos produtos, mas ndo sao consumidos durante a reacao.
Portanto, os catalisadores nao sao reagentes.

Por exemplo, a agua-oxigenada, H,0,, decompde-se, no decorrer do tempo, em agua
e oxigénio, de acordo com a seguinte equacao quimica:

2 H,0,(aq) — 2 H,0(¢) + O,(9)

Se adicionares um pouco de iodeto de potassio a agua-oxigenada, a qual se havia
adicionado previamente trés ou quatro gotas de detergente da loica (figura 8), observa-
-se a libertagdo muito intensa e rapida de oxigénio, um dos produtos da reacédo. Con-
tudo, o iodeto de potassio ndo é consumido. A espuma abundante que se forma
deve-se ao facto de se ter adicionado detergente da loica a &gua-oxigenada.

Nesta reacao, o iodeto de potassio funciona como catalisador, tornando a decom-
posicdao muito mais rapida. A funcdo do detergente é evidenciar a libertacdo de gas
(oxigénio) durante a reacao originando a espuma.

| Libertacdo
i | de oxigénio
Agua-oxigenada =
com iodeto
de potassio

(catalisador)

Fig.8 A agua-oxigenada decompde-se rapidamente na
presenca de iodeto de potassio.

As enzimas digestivas também sao catalisadores que aceleram as reacdes quimicas
que ocorrem durante o metabolismo dos alimentos. Elas sao responsaveis por quebrar
as moléculas dos alimentos em componentes menores que possam ser absorvidos
pelo corpo, como aminoacidos, acidos gordos e glicose.

Antioxidantes e conservantes

Os aditivos alimentares utilizados na conservacao dos alimentos embalados sdo
inibidores. Estes atrasam a sua deterioracao por oxidacao e/ou por acao de micror-
ganismos ou enzimas, prolongando o seu prazo de validade. Sdo designados por
conservantes e antioxidantes.
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/Mapa de conceitos \
depende da —[Vif:;gqueu?niig;na ]— estd associada a

comque um

é influenciada por

Natureza dos Condi¢bes em Reagente é Produto é
que se realiza a EE= [consumido formado

reagao

como

Concentragao
dos reagentes

Catalisadores
Temperatura S
ou inibidores

Estado de divisao
dos reagentes solidos

Sintese de conteuidos

* Avelocidade de uma reacao quimica esta associada a rapidez com que um
reagente é consumido ou um produto é formado.

* Avelocidade de uma reag¢ao quimica depende da natureza dos reagentes e
das condicdes experimentais em que esta é realizada.

* Para além da natureza dos reagentes, alguns outros fatores influenciam a
velocidade de uma reacao quimica:

—a concentracao dos reagentes;

—a temperatura;

— o estado de divisao dos reagentes;
—-aluz;

- 0s catalisadores.

* De um modo geral, a velocidade da reacao é tanto maior quanto maior for:
—a concentracao dos reagentes;
—atemperatura;
— 0 estado de divisdo dos reagentes.

* Os catalisadores tomam parte ativa na reacao quimica, tornando mais rapido

o processo de formacao dos produtos, mas ndo sdo consumidos durante a
reacao.

. /
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/Exercicios de aplicacao

o Considera a reagao quimica entre o sulfato de cobre(ll) e o ferro, traduzida
pela seguinte equacao quimica:
CuSO,(aq) + Fe(s) — FeSO,(aq) + Cu(s)

1.1. Indica dois fatores que possam influenciar o aumento ou a diminui¢ao da
velocidade desta reacao.

1.2. Indica a afirmacéao verdadeira.

(A) A velocidade da reacao nao é influenciada pelo estado de divisdo do
ferro.

(B) A velocidade da reacdo aumenta quando a concentragcdo do sulfato
de cobre(ll) aumenta.

(C) Se diluirmos a solucéo, a quantidade de sulfato de cobre(ll) em
contacto com o ferro passa a ser maior e a velocidade de reacao
aumenta.

e O acido cloridrico reage com o carbonato de calcio, originando diéxido de
carbono, cloreto de calcio e agua. A equacgao que traduz a reacao quimica é
a seguinte:
2 HC«(aq) + CaCO;(s) — CO,(g) + CaCs,(aq) + H,O(£)

Para avaliar experimentalmente a rapidez desta reacao, a temperatura
ambiente, um grupo de alunos colocou um pouco de carbonato de calcio
num kitasato, ligado a uma seringa, e adicionou acido cloridrico, tendo tido
o cuidado de tapar de imediato o kitasato com uma rolha. Em seguida,
mediu de minuto a minuto o volume de gas que se recolhia na seringa e,
com os dados registados durante a experiéncia, tragou o seguinte grafico:

0 Y 5545678 Tempo/min
2.1. Que gas se libertou durante a reacao quimica?
2.2, A partir do gréfico, indica o volume de géas que se libertou:

2.2.1. ao fim de 2 minutos de reacéao;
\ 2.2.2. no intervalo de 2 minutos a 4 minutos de reacao.
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2.3. Indica a opg¢éo que completa corretamente a afirmacdo seguinte: \
A velocidade da reacéo...
(A) ... mantém-se constante a medida que o tempo decorre.
(B) ... aumenta a medida que o tempo decorre.
(C) ... diminui a medida que o tempo decorre.

Uma das reag¢6es que ocorrem na producao industrial do acido sulfirico é a
oxidacao do dioxido de enxofre, originado tridxido de enxofre na presenca
de pentéxido de vanadio, que nao se consome na reacao, de acordo com a
equacao quimica seguinte:

280,(g) + 0,(g9) — 2 S0O4(9)

3.1. Qual é a funcao do pentéxido de vanadio?
3.2. Relativamente ao pentoxido de vanadio, qual das afirmacdes seguintes é
verdadeira?
(A) A massa final é igual a massa inicial.
(B) A massa final é zero.
(C) A massa inicial € menor do que a massa final.
(D) A massa inicial € maior do que a massa final.

3.3. Na tabela seguinte apresenta-se o volume de SO, formado durante
12 segundos da reacéo.

t/s V/cm®
0,0 0,0
2,0 24,2
6.0 85,1
12,0 112,0

Determina a velocidade da reagdo quimica durante os 12 s.

Classifica em verdadeira ou falsa cada das seguintes afirmacdes:
(A) A velocidade de uma reacao quimica depende da natureza dos reagentes.

(B) Em geral, a velocidade de uma reacdo aumenta quando a concentracao de
um dos reagentes que estd em solugdo aumenta.

(C) Em geral, a velocidade de uma reacdo quimica aumenta quando a
temperatura diminui.

(D) Quanto mais finamente um reagente sélido estiver dividido, maior é a sua
superficie de contacto com os outros reagentes e menor € a velocidade de

reacao. J
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2. Leis ponderais das reacoes quimicas

2.1. Quantidade de matéria-mole

Por mais pequena que seja uma determinada amostra de matéria, ela contém muitos
milhdes de particulas, sejam elas atomos, moléculas ou ides.

Uma vez que o nimero de particulas existentes numa pequena quantidade de matéria
é extremamente elevado, para o exprimir usam-se conjuntos de 6,02 x 10> particulas.
Este niumero de particulas chama-se nimero de Avogadro, em homenagem ao fisico
italiano Amadeo Avogadro.

Uma mole de qualquer substancia contém 6,02 x 10* particulas.

Uma mole de sédio contém 6,02 x 10°° atomos de sddio, Na, e uma mole de dioxigé-
nio contém 6,02 x 10** moléculas de dioxigénio.

O numero de Avogadro permitiu encontrar uma nova unidade, extremamente util para
0s quimicos, designada por mole.

A mole, sujo simbolo é mol, é a unidade de quantidade de matéria (ou quantidade em
quimica) do Sistema Internacional e contém um numero de particulas igual ao
numero de Avogadro.

Ao valor 6,02 x 10* mol~" (que se I&, 6,02 x 10°® particulas por mol) chama-se cons-
tante de Avogadro e representa-se pelo simbolo N,.

A quantidade de matéria que se representa pelo simbolo n tem como unidade Sl a
mole, cujo simbolo é mol.

O numero de particulas (N) de uma

dada amostra de substancia obtém-se N
multiplicando a quantidade de matéria

(n) pela constante de Avogadro (N,).

N=nxN,

Assim, o numero de particulas (atomos, n>
moléculas, ides, etc.) é diretamente ) o ) i

. . . L. Fig.9 Proporcionalidade direta entre o nimero de
proporcional a quantidade de materia, particulas e a quantidade de matéria. A constante
sendo N, a constante de proporcionali- de proporcionalidade & N,.
dade (figura 9).
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2.2. Massa molar

Tal como a massa atdmica relativa (A,), que ja estudaste anteriormente, o valor da (e Bt
massa molecular relativa (M,) tem como referéncia 1/12 da massa de um atomo de  gxercicio
carbono-12. Determina-se a partir da férmula molecular da substancia e dos valores ~ essa® molres
das massas atoémicas relativas dos elementos que constituem a substancia (valores  video

que constam da Tabela Periddica). Caledlo de

massas molares
Por exemplo, para a molécula de agua:

M.(H,0)=2xAH) +A(0) < M(H,0)=2%x1,01+16,00 < M,(H,0)=18,02

A massa de uma mole de uma substéancia, designada por massa molar, que se repre-
senta por M, € numericamente igual a massa molecular relativa dessa substancia.
A massa molar exprime-se, usualmente, em grama por mole, g/mol.

Na figura 10 apresentam-se exemplos que evidenciam que substancias diferentes
apresentam distintos valores de massa para a mesma quantidade de matéria (1 mol),
isto é, diferentes valores de massa molar.

NaCe 4,009
58,44 g

Fig. 10 A mesma quantidade de matéria (1 mol) apresenta massas
diferentes conforme a substancia.

Como determinar a quantidade de matéria, n, correspondente a massa, m, de uma
substancia de massa molar M?

Por exemplo, qual é a quantidade de moléculas de 4gua numa amostra de 20 g desta
substancia?

Sendo 18,02 g a massa de cada mole de dgua, entdo a quantidade de moléculas sera:
209

n =Wg/molz 1,1 mol de moléculas de H,0

Verifica-se, assim, que arelagado entre a quantidade de matéria de uma dada substan-
Cia e a sua massa e a respetiva massa molar pode ser traduzida pela expressao:

qE

177

CVFQ9-12



Reacgdes quimicas

mapa de conceitos \

Quantidade tem como
de matéria unidade SI

Mole (mol)

relaciona-se com

que contém

valor que se 6,02 x 10%
designa por particulas

através da

expressao Massa molar

Constante de
Avogadro
através da
expressao

[ Massa molecular relativa |

que se calcula
a partir da

tem um valor
numeérico igual a

[ Massa atémica relativa |

Sintese de contelidos

« Amole (mol) é a quantidade de matéria que contém 6,02 x 10 particulas.

+ O valor de 6,02 x 10*® particulas por mol designa-se por constante de Avo-
gadro, N,.

* O nimero de particulas, N, de uma dada amostra de substancia obtém-se
multiplicando a quantidade de matéria, n, pela constante de Avogadro, N,:

N=nxN,

* A massa de uma mole de substéncia designa-se por massa molar, M, e
exprime-se, usualmente, em grama por mole, g/mol.

* A relagcdo entre a quantidade de matéria, n, de uma dada substancia, a sua
massa, m, e arespetiva massa molar, M, pode ser traduzida pela expressao:

n=

I3

* A unidade de massa molar é g/mol.

\_ J
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/Exercicios de aplicacao \

a Um ourives utilizou uma liga metdlica que continha 27,0 g de prata, Ag, para
fazer um anel.

1.1. Indica a massa molar da prata.

1.2. Que quantidade de matéria de prata contém a amostra metalica que o
ourives utilizou para fazer o anel?

o O paracetamol, cuja férmula quimica é CgHyNO,, € um medicamento
vulgarmente utilizado como analgésico e antipirético, estando disponivel no
mercado farmacéutico em comprimidos de 500 mg, 750 mg e 1000 mg.

2.1. Determina a massa molar do paracetamol.
2.2. Calcula a quantidade de paracetamol existente no comprimido de 500 mg.

2.3. Qual é o comprimido que contém 4,96 x 10~ ° mol de CgH,NO,?

e O acucar mais comum é essencialmente constituido por sacarose, C,,H,,0,,,
mas, na fruta, o mais abundante é a glicose, C;H,,0,. O grafico seguinte
traduz o modo como varia a massa, m, com a respetiva quantidade de
matéria, para cada um destes dois acgucares.

A
m

| .
L

n

Conclua, justificando, a qual dos aclicares, sacarose ou glicose, corresponde
o grafico A.

o Determina a massa de 2,5 mol de acido cloridrico, HCZ.

e Calcula a massa de aluminio contida numa liga metalica que contém
2,83 x 10** dtomos de aluminio.

\_ /
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2.3. Composicao quantitativade solucdoes-concentracoes

As solugoes sao misturas homogéneas de duas ou mais substancias, que se podem
encontrar no estado sélido, liquido ou gasoso.

Uma solucao liquida é constituida sempre por um ou mais solutos e um solvente.
O soluto é a substancia que se dissolve no solvente para formar uma solucdo, e o
solvente é a substancia que dissolve o soluto.

As solucgdes cujo solvente é a agua denominam-se solu¢oes aquosas.
A composicao quantitativa de uma solucao pode ser expressa de diversas formas.

A concentracao massica ou concentragao em massa, c,,,, de uma solucdo indica a
massa de soluto por unidade de volume de solucgao.

Massa de soluto

_ Mgopyo °

ancgntragéo c (usual: g)

massica R eChp = -
Volume de solugdo

(usual: g/dm?) Vsoluq:éo O " (usual: dm’) ¢

A informacéao da figura 11 refere-se a dois tipos de p /z
agua engarrafada, A e B.

Qual delas possui maior concentragdo de minerais?

Qual é o significado fisico desse valor?

Bicarbonato (HCO5).....

Nitrato (NO3)
, ) . . - Sodio (Na*)... e
A 4gua A é a que possui uma maior concentragdo de Icio(Caz*).
minerais, dado que indica no seu rétulo um maior valor =
de mineralizag&o total (residuo seco), 76 mg/L, valor " Ha20C 57
que na agua B é somente de 61,9 mg/L. Anides mg/L  Catides mg/L
i o HCO;...... 12,6 N 9.4
Os valores 76 mg/L e 61,9 mg/L nas duas dguas signi- (o 127 Cathee 42
ficam que, em cada L (ou dm®) destas &guas (soluc&o), Si0, 16,1mg/L
. . . . Residuo seco.........c..e.... 61,9 mg/L
existem 76 mg e 61,9 mg de minerais (solutos) dissol- \

Fig. 11 Informacéo existente nos
rétulos das garrafas de agua.

vidos, respetivamente.

A concentracao molar ou, simplesmente, concentracgao, ¢, de uma solucao indica a
quantidade de matéria de soluto por unidade de volume de solucgéo.

Quantidade de matéria

Concentragdo Cc= nsoluto ................ de soluto (mol)
(usual: mol/dm’) *c= V o Volume de solugéo
solucdo (usual: dm?)
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2. Leis ponderais das reagfes quimicas

A figura 12 contém informacéao sobre a concentracao
de ides sbdio na agua do oceano Atlantico.

Relativamente ao catido sodio, Na*, a concentragido
total média é 0,46 mol/dm’®
(0,41 mol/L +2x 0,02 mol/L + 0,01 mol/L).

Qual é o significado deste valor?

Que quantidade de ides existe num corpo de 200 mL

da mesma agua do mar? Fig. 12 Concentragéo dos
principais sais presentes na agua

O valor 0,46 mol/dm?® significa que, em cada L (ou dm®  do oceano Atlantico.
) de &gua do mar (solucdo), existem 0,46 mol de ides
sodio (soluto) dissolvidos.

Quanto a quantidade de ides sddio existentes em 200 mL de agua do mar, esta sera:

c= Nsoiuto & 046 = n(Na")

Violugao 0,200 < n(Na’)=0,092 mol de iGes Na

A percentagem em massa de soluto, % (m/m), indica a massa de soluto por cada
100 unidades de massa de solugéo. E adimensional.
m
% (m/m)=—2"° % 100
solugéo
Dado que esta grandeza é adimensional, € possivel usar qualquer unidade de massa,
desde que seja igual no soluto e na solucéo. ’

O soro fisiolégico é uma solucdo de agua destilada e clo- ol

reto de sddio, NaC/, que apresenta uma percentagem em Pﬁ;ﬁ?ﬁsn"-f[fs"fm“'m“
?

massa 0,9%.

500 rl

3

Qual é o significado deste valor?

Este valor significa que existe 0,9 g de NaC/ por cada 100 g
de soro fisiolégico ou que, por exemplo, por cada 100 kg de

solucédo existem 0,9 kg de NaC/ dissolvido. Fig. 13 Rétulo de soro

O mesmo raciocinio pode ser feito relativamente ao rétulo  fisiolégico.
do alcool etilico comercial. Os 96% (V/V) significa que, em
cada 100 mL da solucdo, 96 mL s&o de alcool etilico, sendo ‘_
o volume restante de agua.

ALC [LICO
Fe o 96% VIV

Y Fins Sanitirios

L T —,

) 3 .2 nAOINGERR .
Flng.1r R?tulo do & Yk e st s, . 2
alcool etilico. f e it g . v, Wi s £

wentiadn, om iy

B0 bz gy
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Reacgdes quimicas

' Exercicio resolvido

Preparou-se uma solucao aquosa de sulfato de sédio, Na,SO,, dissolvendo-se
3,55 g deste sal em agua destilada até completar o volume de 500 mL.

m Calcula a concentracao massica da solucao preparada.
@ Determina a concentracdo molar da solucgéo.

@ Numa outra solugcdo aquosa do mesmo sal dissolveu-se 55 g de sulfato de
s6dio em 500 g de agua.

1.3.1. Qual é a percentagem em massa da solug¢ao?

1.3.2. Qual o significado fisico do resultado obtido na alinea anterior?

Resolucao:

m Dados:m=3,55g¢g

Mgoputo

Vsolut;io
V=500 mL = 0,500 dm’
Mgoiuto _ 3'55 g

Vsolugéo - 0,500 dm3

@ Dados:m=3,55g

, n
Férmulas: n = I ¢ = —soluto
M Vsolugéo

V=500 mL=0,500 dm’

M,(Na,SO,) =2 x A(Na) +A,(S) + 4 x A(0) =2x 22,99 + 32,06 + 4 x 16,00 <
& M,(Na,SO,) = 142,04

M =142,04 g/mol

Férmula: c,, =

Cph= < ¢,=17,10g/dm’

_m_ 3,55 _ )
n_M_l42,04 < n=250x10""mol
-2
¢ = Dhsoluto _250x10 > ¢=5,00x%10"%mol

Vsolugio 015 00

o

1.83.1. Dados:mg,=55¢
Mm,,,,=500g
Férmula: %(m/m) = % x 100
solucio
Mgg,c50=55+500=555g
S6(m/m) = 22 x 100 < %(m/m)=991%
1.3.2. Significa que, em cada 100 g de solucao, existem 9,1 g do sal de sulfato de sédio.

—
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2. Leis ponderais das reagfes quimicas

' Atividade pratica 1: Preparacdo de uma solucao a partir de um sélido

Descricao da experiéncia
Preparacado de 100 mL de soro fisioldgico caseiro com a concentragao de 9,0 g/L.

Material

* Balanca eletrénica * Vareta de vidro

* Baldo volumétrico de 100 mL * Funil

* Gobelé * Frasco de vidro

* Garrafa de esguicho « Agua destilada

* Espatula * Cloreto de sédio puro

Procedimento
o Calcular o valor da massa do soluto necessario.
o Medir a massa do cloreto de sodio na balanga, com a ajuda da espatula.

e Adicionar cerca de 25 mL de agua destilada ao gobelé com o sal e agitar com a
vareta de vidro até completa dissolugao.

° Transferir a solug¢ao para o baldo volumétrico com ajuda do funil.

o Lavar a vareta, o copo e o funil com pequenas por¢des de dgua destilada e
transferir estas aguas para o baldo volumétrico.

e Adicionar agua ao baldo até ao trago de referéncia.
0 Agitar para homogeneizar.

o Transferir a solucdo do baldao para um frasco de vidro devidamente lavado e
passado pela solu¢géo recém-preparada. Rotular o frasco.

Analise

* Regista o valor da massa realmente medida.

Conclusao
* |[dentifica o soluto e o solvente desta solucao.
* O que significa a concentracdo massica da solucao ser 9,0 g/L?

* Se tivesses de guardar a solugao preparada em dois frascos de 50 mL, que concen-

tracdo massica deverias indicar no rétulo de cada um dos frascos?
—
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Reacbes quimicas

[Mapa de conceitos \

pode ser caracterizada
quantitativamente através de

Concentragao
massica

Concentragao Percentagem Percentagem
molar em massa em volume
(% (m/m)) (% (VIV))

= Mioluto c= Msoluto

m
Vsolugﬁo Vsolugio

Sintese de conteuidos

* A composicao quantitativa de uma solucao exprime-se por varias grandezas:

— A concentragcdo massica, ¢, indica a massa do soluto por unidade de vo-
lume de soluc&o. A unidade usual é g/dm°.

m

Cm — soluto

Vsolugéo

— A concentracdo molar ou simplesmente concentracao, ¢, indica a quanti-
dade de matéria de soluto por unidade de volume de solugao. A unidade

usual é mol/dm?®.

nsoluto

¢ Vsolugéo
— A percentagem em massa % (m/m) e em volume, % (V/V) indica a massa ou
o volume de soluto por cada 100 unidades de massa ou volume de solucgao.
E adimensional.
msoluto Vsoluto
%(m/m) =———x 100; %(VIV) = ————

solugéo Vsolugéo

x 100
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2. Leis ponderais das reagfes quimicas

2]

/Exercicios de aplicacao \

Dissolveram-se 34,8 g de sulfato de potassio, K,SO,, em agua até perfazer
2,0 dm® de solucao.

1.1. Determina a concentragcao massica da solugcao preparada.

1.2. Calcula a concentragado molar da solucgao.

Determina a massa de soluto que é necessario medir para preparar 50,0 mL
de uma solugao de hidréxido de sédio, NaOH, com concentragao massica
de 120 g/dm®.

Dissolveram-se 42,5 g de nitrato de sédio, NaNO, (M = 85,00 g/mol) em agua,
até perfazer 400,0 mL de solucao.

3.1. Determina a quantidade de matéria de nitrato de sddio utilizada.

3.2. Seleciona a opgao que indica a concentracao desta solugao.
(A) 1,00 mol/dm®
(B) 1,25 mol/dm®
(C) 1,50 mol/dm®
(D) 1,75 mol/dm?®

Calcula a massa de soluto necessaria para preparar uma solucao de 100,0 mL
de uma solucéo de 3,0 mol/dm® em cloreto de sédio, NaC.

O oxalato de calcio, CaC,0, (M= 128,10 g/mol), encontra-se nas folhas de
espinafres. Uma amostra de 25,0 mL de uma solucao aquosa deste sal
contém 0,525 g de oxalato de célcio.

Determina a concentracao desta solucao.

Dissolveram-se 21,2 g de carbonato de sédio, Na,CO;, em agua, de modo a
perfazer 250,0 mL de solucdao.

6.1. Calcula a concentracdo desta solucao.

6.2. Determina o valor da concentragao massica.

Dissolveram-se 8,0 g de hidroxido de sédio, NaOH, em agua. A solucao
obtida tem uma concentracgéo de 0,50 mol/dm®.

Determina o volume da solucao, expresso em mililitros, mL.

/
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Reacgdes quimicas

/e Considera uma solugcao aquosa de cloreto de sédio, NaC/, preparada a panD
de 250 mL de agua destilada e 12,0 g de soluto (M (NaC¥¢) = 58,44 g/mol), sem
alteracao de volume do solvente.

8.1. Determina a concentracdo massica da solucéo.

8.2. Seleciona a opcao que contém a expressao que permite obter o valor da
concentracdo molar da solucao preparada.

(A) % mol/dm®
(B) 1222 334 o’
(©) 5ganicgsg moldm’
(D) % mol/dm?®

e No rétulo de um frasco no laboratério estéd escrito que a solucao de cloreto
de sddio, NaC/, é de 30% (m/m). Qual é o significado fisico deste valor
escrito no rétulo?

@ Observa o rétulo de uma embalagem de alcool ao _
lado. -

10.1. Qual é o significado de 96% V/V? ALCOOL ETILIC

10.2. Se tiveres 75 mL da solugao contida na = ﬁfﬂn{;xﬁf

embalagem, qual € o volume de alcool etilico >ug3"@§ LSO EXTERNO

—

S

%
5

que tens?

(ot gt s v,
A f et tkarca d ciangas. S dor rocassite et 0
,:’“‘ 3 anédem o o ok M s LS
e o145 e, faacas, chamas shaic  £65%
350 W Fama, Margoe s recizinsla 22 R
=¥ bcal bor verridn. Girsarver pm srieei

TF
i

]

@ Considera o rétulo de uma margarina e de um creme vegetal representados

na figura.
Peso liquido 500 g Peso liquido 500 g
Margarina Creme vegetal
65% de lipidos 35% de lipidos
Valor energético por porcédo Valor energético por porcéo
de 59 kcal/10 g de 32 kcal/10 g

11.1. Qual é o significado fisico do valor 65% de lipidos, na Margarina?

11.2. Uma colher contém 50 g de creme vegetal. Determina a massa de
lipidos nessa colher.

11.3. Qual é o produto mais indicado para pessoas cuja dieta alimentar

\ recomenda baixa ingestdo de gordura? /
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2. Leis ponderais das reagdes quimicas

2.4. Leide Lavoisier ou Lei da Conservacao da Massa

. .. . " . M. |
A Lei de Lavoisier determina que “na Natureza nada se cria, nada se perde, tudo se @ b
transforma”. Ou seja, durante as reagcdes quimicas, a massa total dos reagentes €  video
sempre igual & massa dos produtos de reac&o. Para garantir tal, o nimero de dtomos ~ -e@etaveiser

nos reagentes € sempre igual ao numero de atomos nos produtos de reagéo.

Por exemplo, na eletrélise da agua, esta decompde-se por acado da eletricidade em
hidrogénio e oxigénio, de acordo com a seguinte equacao quimica:

H,0(¢) — H,(g) + O4(9)

Como podes ver, a equacao nao esté correta, pois 0 numero de atomos de oxigénio
nos reagentes e nos produtos de reagao nao € igual. Ou seja, nao se verifica a Lei de
Lavoisier. Logo, tens de acertar a equacao.

Para melhor compreenderes a contagem do numero de atomos, representamos o0s
modelos moleculares.

e — + @

Agua Hidrogénio Oxigénio

No esquema anterior, uma molécula de agua, H,0, s6 tem um dtomo de oxigénio na
sua constituicdo. Para se formar uma molécula de oxigénio, O,, nos produtos, sao
necessarios dois atomos de oxigénio. Logo, sao necessarias duas moléculas de
agua, 2 H,0, nos reagentes. Por sua vez, como nas duas moléculas de agua ha quatro
atomos de hidrogénio, vao formar-se também duas moléculas de hidrogénio, 2 H,

Portanto, por cada duas moléculas de agua, 2 H,0, que reagem, formam-se duas
moléculas de hidrogénio, 2 H,, e uma molécula de oxigénio, O,.

@ @ — - @

Agua Hidrogénio Oxigénio

Conhecida a proporcao em que as moléculas se encontram nos reagentes e nos pro-
dutos da reacao, podes, agora, acertar a equag¢ao quimica, colocando atras das for-
mulas quimicas os coeficientes numéricos correspondentes.

Deste modo, a equacao quimica que traduz a eletrélise da agua é a seguinte:
2 H,0 (£) — 2 H,(g) + O,(g)
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Video
Verificagdo da
Lei de Lavoisier

Reacgdes quimicas

' Atividade pratica 2: Conservacao da massa

Descricao da experiéncia

Verificacao, através de experiéncia, que nas reacdes quimicas ndo ha variacao de
massa.

Material

* 6 provetas de 10 cm?® * Solucdo aquosa de iodeto de potassio
* Balanca eletrénica * Solucdo aquosa de sulfato de cobre(ll)
* 3 baldes Erlenmeyer com rolha * Solucao aquosa de hidroxido de sédio
* 3 tubos de ensaio pequenos * Solucdo aquosa de cloreto de bario

* Solucdo aquosa de nitrato de chumbo * Solucdo aquosa de sulfato de sédio
Procedimento
0 Verter num baldo de Erlenmeyer 9 cm® de solucéo aquosa de nitrato de chumbo.

e Adicionar 4 cm® de solucdo aquosa de iodeto de potassio num tubo de ensaio
pequeno.

e Suspender o tubo de ensaio no interior do baldo de Erlenmeyer com o fio.
o Tapar o baldao com uma rolha onde se possa prender o fio.

e Colocar o baldo de Erlenmeyer e o seu conteudo na balanga eletrénica. Registar
o valor da massa do conjunto.

G Juntar a solucao de iodeto de potéassio a de nitrato de chumbo, inclinando com
cuidado o balao de Erlenmeyer. Registar de novo o valor da massa do conjunto.

0 Repetir os passos anteriores, usando:

+9 cm® de solucdo aquosa de sulfato de cobre(ll) e 4 cm® de solugcdo aquosa de
hidroxido de sédio;

+9 cm® de solucdo aquosa de cloreto de bario e 4 cm®de solucdo aquosa de
sulfato de sddio.

Analise
* Regista as massas antes e depois da reacgao.
Conclusao

* Que observacao te permitiu concluir que ocorreu uma reag¢ao quimica?

* Compara os valores das massas registadas e diz o0 que acontece a massa total das
substancias envolvidas na reacao.
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Exercicios

Acerta as equacdes quimicas seguintes:

a) l,(s) + H,(g) — Hl(g)

b) C2,(9) + H,(9) — HC4(g)

c) P,(s)+0,(g) — P,O,4(s)

d) Mg(s) + HC4(aq) — MgC/,(aq) + H,(g)

e) HBr(aq) + Ca(OH),(aq) — CaBr,(aq) + H,0(4)
f) CsHg(g) + O,(g) — CO,(g) + H,0()

g) H,SO,(aq) + NaOH(ag) — Na,SO,(aq) + H,0O(¥)
h) Mg(s) + O,(g) — MgO(s)

i) Cul(s)+ O,(g) — CuO(s)

1) Na(g) +Ha(g) — NHs(g)

k) N,(g) + O,(g) — NO,(g)

I) Cu,S(s)+ 0,(g) — CuO(s) + SO,(g)

m) A/(s) + CuC/,(aq) — AZC/5(aq) + Cu(s)

n) Fe(s) +H,0(g) — Fe;0,(s) + H,(9)

o) Na(s) + H,0(¢) — NaOH(aq) + H,(g)

p) KCLO4(s) — KC/(s) + O,(9)

q) CO(g) +0,(g) — CO,(9)

r) SO,(g) + O,(g) — SO4(9)

2. Leis ponderais das reagfes quimicas

s) Pb*(aq) +NOj3(aqg) + Na*(aq) + I (ag) — Pbl,(s) + Na*(aq) + NO3(aq)
t) Cr,0 ?‘(aq) +C/¢ (ag) + H'(ag) — Cr3+(aq) +H,0(¢) + C4,(9)

O esquema seguinte representa uma reagao quimica completa entre duas
substancias, A e B, originando uma nova substancia, C.

A+B—C

De acordo com a Lei da Conservacao da Massa:

2.1. que massa de C se obtém quando reagem 10 g de Acom 15 g de B?

2.2. que massa de A é necessaria para reagir com 60 g de B e se obterem 100 g

de C?

2.3. Que massa de B é necessaria para reagir com 30 g de A para se obterem

75 gde C?
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Interatividade
Estequiometria:
conceito

e célculos
estequiométricos

Reacgdes quimicas

Considera a reacao quimica completa que ocorre entre 15,0 g de etano e 56,0 g
de oxigénio, produzindo-se 44,0 g de dioxido de carbono e uma massa de
vapor de agua.

3.1. Calcula a massa total dos reagentes.

3.2. De acordo com Lei da Conservacao da Massa, indica a massa total dos
produtos de reagéo.

3.3. Determina o valor da massa de vapor de agua formada.

2.5. Leide Proust

A estequiometria € o estudo das relagcdes entre as quantidades de reagentes e produ-
tos envolvidos em reacdes traduzidas por equacdes quimicas devidamente acertadas.

Os coeficientes numéricos que se colocam antes das formulas quimicas para acertar
a equacao quimica sdo chamados coeficientes estequiométricos. Os coeficientes
estequiométricos numa equacao, além de garantirem que o numero total de &tomos
de cada elemento quimico é igual nos reagentes e nos produtos da reacao, indicam a
proporcao em que cada substéncia participa na reacao.

A Lei de Proust é também conhecida por Lei das Propor¢oes Definidas.
Esta lei, enunciada por Proust, afirma que as proporgoes com que os reagentes se
consomem e os produtos se formam sao constantes.
Na combustdo do metano, CH,, depois de acertada a equacgao quimica, tens:
CH,(g) + 2 O,(g) — CO,(g) + 2 H,0(qg)

Repara que o metano reage com o oxigénio numa proporcao de 1 para 2 (1:2). Esta
leitura, em termos de quantidade de matéria, pode ser referida como 1 mol de molé-
culas de metano reage com 2 mol de moléculas de oxigénio.

Também podes relacionar todas as substancias dos reagentes com os produtos de
reacao. Isto é, uma possivel leitura da equagao quimica pode ser:

1 mol de moléculas de metano, CH,, reage com 2 mol de moléculas de oxigénio, O,,
originando 1 mol de moléculas de didxido de carbono, CO,, e 2 mol de moléculas de
agua, H,0.

As razoes molares da combustdo do metano sao:

1 mol de CH,: 2 mol de O, 1 mol de CH,: 1 mol de CO, 1 mol de CH,: 2 mol de H,0O

2 mol de O,: 1 mol de CO, 2 mol de O,: 2 mol de H,0O 1 mol de CO,: 2 mol de H,0

Com estas propor¢des, podes prever a quantidade de matéria que tera de reagir ou
que se espera obter de um produto de reacéao.
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2. Leis ponderais das reagfes quimicas

' Exercicio resolvido
Considera a reacao de combustéo de 64,20 g de metano, CH,, de acordo com a
seguinte equagao quimica:

CH,(g) + 2 O,(g) — CO,(g) + 2 H,0O(g)

@ Qual é a quantidade de matéria que se consumiu de metano?

@ Qual é a quantidade de matéria de oxigénio necessaria para fazer a combustao
completa do metano?

@ Determina a massa de oxigénio necessaria para fazer a combustdo completa
do metano.

@ Qual é a quantidade de diéxido de carbono e de agua que se formam?
@ Determina a massa de cada um dos produtos formados.

Resolucao:

@ Dados: m=64,20 g de CH, Férmula: n= %
M(CH,) = 16,05 g/mol

n=— & n=-—4-— & n=4,00molde CH,

@ Dados: n=4,00 mol de CH,
Pela estequiometria da reagao:
1molCH, 4,00 molCH,

2mol O, xmol O,

@ Dados: n= 8,00 mol de O,

M(0O,) = 32,00 g/mol

_m =_m_ = =
n=y < 8,00 32,0 & m=8,00x3200=256,00g

@ Dados: n=4,00 mol de CH,

Pela estequiometria da reacgio:
1 molCH, 4,00mol CH,
2molH,0  xmol H,0

Pela estequiometria da reacgio:
1 mol CH, 4,00 mol CH, )
1 mol COZ - X mol COZ & X= 4100 mo]. COZ

@ Dados: n=4,00 mol de CO,; n=8,00 mol de H,O

< x=8,00mol O,

<> x=28,00mol H,0

Férmula: n =%
——m = =—m =
4,00= 44,01 < m=176,04 gde CO, 8,00 1802 < m=144,16 gde H,0
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Reacgdes quimicas

/Mapa de conceitos \

[ Equagdes quimicas )

tém de ser escritas
de acordo coma

pois, quando Lei da Conservagéao daf surgirem,
ocorre uma da Massa por vezes,

_ — Coeficientes

n&o se formam antes das chamados
nem se destroem | |

[ Férmulas ] [ Coeficientes pois, permitem
A imi iométri definir as
Atomos| quimicas | | estequiométricos

Proporcdes
estequiométricas

Sintese de contelidos

* A Lei da Conservacao da Massa ou Lei de Lavoisier afirma que, numa rea-
¢ado quimica, em sistema fechado, a massa total se mantém constante.

* Aigualdade do numero de atomos dos elementos quimicos nos reagentes e
nos produtos da reacao faz-se colocando coeficientes numéricos antes das
féormulas quimicas.

* A estequiometria é o estudo das relacdes entre as quantidades de reagentes
e produtos envolvidos em reacdes traduzidas por equagdes quimicas devi-
damente acertadas.

* A Lei de Proust afirma que as propor¢cdes com que 0s reagentes se conso-
mem e os produtos se formam sado constantes.

* Com base na Lei de Proust, conhecendo a proporgao pode prever-se a quan-
tidade de matéria que tera de reagir ou se espera obter de um produto de
reacao.

. /
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2. Leis ponderais das reagfes quimicas

/Exercicios de aplicacao \

a Considera a formacgao de 6xido nitroso, N,O, utilizado como analgésico em
tratamentos dentarios, de acordo com a seguinte equacao quimica:

2 N,(9) + O,(g) — 2 N,O(9)

Se reagirem 3,5 mol de nitrogénio, N,, qual é a quantidade de matéria de
6xido nitroso que se pode formar?

e Na sintese de amoniaco, pelo processo de Haber-Bosch, utilizaram-se 32,0 g
de hidrogénio. Determina a quantidade de amoniaco que se consegue obter.

N(g) + 3 H,(g) — 2 NH;(g)

e A equacao quimica a seguir traduz a reagcao de formacao de diéxido de
nitrogénio, NO,, a partir da reacao entre o monéxido de nitrogénio, NO, e
0 oxigénio molecular.

2 NO (g) + O,(g) — 2 NO,(g)

Num ensaio, 2,00 mol de moléculas de oxigénio foram consumidas.
Determina a massa de diéxido de nitrogénio que se formou.

o O cobre sofre oxidagao quando exposto a uma atmosfera rica em oxigénio,
de acordo com a seguinte equagao quimica:

2 Cu(s) + O,(g) — 2 CuO(s)

Determina a massa de 6xido de cobre(ll) que se forma quando 40,0 g de
cobre reage com oxigénio em excesso.

e O carbonato de calcio, CaCO,;, decompde-se, por acao do calor, em 6xido de
calcio, Ca0, e diéxido de carbono, CO.,.

CaCO,(s) — CaO(s) + CO,(g)

5.1. Determina a quantidade de matéria de 20,0 g de carbonato de calcio.

5.2. Calcula a quantidade de matéria de diéxido de carbono que se forma na
decomposicao de 20,0 g de carbonato de calcio.

5.3. Calcula a massa de 6xido de célcio que se obtém na decomposicao de
20,0 g de carbonato de célcio.

. /
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/G 0O gas propano, C;Hg, é utilizado como combustivel nos fogdes da cozinha.\

Cada garrafa contém 45 kg de gas. No processo de combustao, o propano é
o combustivel, e o oxigénio molecular, o comburente, libertando-se para a
atmosfera outros gases: o dioxido de carbono e o vapor de dgua.

6.1. Escreve aequacao quimica que traduz areacao de combustdo do propano,
devidamente acertada.

6.2. Determina a quantidade de propano que existe numa garrafa de gas.

6.3. Calcula a quantidade de oxigénio necessario para fazer a combustéo da
massa total do propano contido na garrafa.

6.4. Determina a quantidade de vapor de agua que se forma na combustao
completa do gas.

6.5. Calcula a massa de dioxido de carbono libertada para a atmosfera se a
garrafa de gas se esgotar.

A ultima etapa na producéo de acido sulfirico, H,SO,, consiste na reacao
entre o gas triéxido de enxofre, SO,, e a dgua liquida.

Calcula a massa de H,SO, que se consegue produzir, se reagir totalmente
400 g de triéxido de enxofre com agua em excesso.

O carbono aquecido na presenca de diéxido de silicio, SiO,, da origem a
carboneto de silicio, SiC, e monéxido de carbono, CO, processo traduzido
por:

3 C(s) + SiO,(s) — SiC(s) + 2 CO(g)

Sabendo que a massa de dioxido de silicio que reagiu foi 90,14 g, calcula:
8.1. a quantidade de matéria de carbono que tem de existir para reagir com o
dioxido de silicio;

8.2. a massa de SiC que é possivel obter no processo descrito.

A reacao quimica entre o amoniaco, NH;, e o dioxigénio, O,, origina
mondxido de nitrogénio, NO, e vapor de agua, H,0:

NH,(g) + O,(g) — NO(g) + H,0(g)

Num determinado ensaio, foram colocados numa camara de rea¢ao 85,0 g
de amoniaco com dioxigénio em excesso.

9.1. Acerta a equacgao quimica.
9.2, Calcula a quantidade de matéria de amoniaco que reagiu.

9.3. Calcula a quantidade agua que se formou.

9.4. Determina a massa de mondxido de nitrogénio que se formou. /
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2. Leis ponderais das reagdes quimicas

2.6. Quimica verde

Recursos naturais

Os recursos naturais renovaveis séo aqueles que podem ser regenerados naturalmente
num periodo de tempo relativamente curto. Eles podem ser utilizados continuamente,
sem esgotar as fontes originais. Alguns exemplos de recursos naturais renovaveis
incluem energia solar, energia edlica, energia geotérmica, biomassa, agua e solo fértil.

Por outro lado, recursos naturais nao renovaveis sao aqueles que ndao podem ser re-
generados ou levam milhares ou milhdes de anos para se formar, esgotando-se ao
longo do tempo. Alguns exemplos de recursos naturais ndo renovaveis incluem pe-
tréleo, gas natural, carvao mineral e minerais metalicos, como ferro e cobre.

Fig. 15 Exemplos de recursos renovaveis e nao renovaveis.

E importante reconhecer o caracter limitado de recursos naturais importantes, como
a dgua e matérias-primas minerais usadas na industria da transformacéo, pois estes
sao finitos e podem esgotar-se com o0 uso excessivo e/ou inadequado.

A agua é um recurso fundamental para a
vida, mas apenas uma pequena percen-
tagem dela é acessivel e utilizavel para
consumo humano. A demanda por agua
esta a aumentar rapidamente em todo o
mundo, devido ao crescimento popula-
cional e as atividades humanas, como a
agricultura, a industria e o uso domés-
tico. O uso excessivo de agua pode levar
aescassez, a degradacdao e poluicdo dos

t ) ) Fig. 16 A agua é um recurso fundamental para a
recursos hidricos, afetando, assim, adis-  vida.

ponibilidade e qualidade de agua potavel
para as populacoes.

As matérias-primas minerais sao essenciais para a industria da transformacao, que
produz bens de consumo e servi¢os. No entanto, muitas dessas matérias-primas sao
limitadas e ndo renovaveis, como o petréleo, o gas natural, o carvao mineral e 0s mi-
nerais metalicos, nomeadamente o ferro, o cobre e o aluminio. O uso excessivo des-
ses recursos pode levar a escassez e ao aumento dos precos, o que pode afetar ne-
gativamente a economia e 0 bem-estar das pessoas.
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Portanto, é importante reconhecer o caracter limitado desses recursos naturais e
adotar praticas sustentaveis em relagcao ao uso e gestdo dos mesmos, como a redu-
cao do desperdicio de agua, a reutilizacao e reciclagem de materiais € a busca por
fontes de energia renovaveis. A preservagao desses recursos € essencial para garan-
tir a sua disponibilidade para as geracdes presentes e futuras.

A quimica verde surge como consequéncia da enorme importancia para a sociedade,
o ambiente e as futuras geragdes do controlo dos efeitos nocivos da atividade quimica.

A busca e a utilizagcdo de processos quimicos que reduzam a libertacdo de substan-
cias nocivas para os seres vivos designa-se por quimica verde.

Enquanto a quimica tradicional tem como principal preocupacao a maximizacao da
producdo do produto desejado, a quimica verde concilia quatro objetivos fundamentais:

* minimizacao da producéao de residuos e emissao de poluentes suscetiveis de causar
efeitos nocivos;

* escolha de reagentes e solventes nao téxicos e processos menos poluentes;
* otimizacdo do uso da energia e opg¢ao por energias renovaveis;

* maximizagao da transformacao de reagentes no produto desejado, evitando des-
perdicios (opcao por processos mais eficientes e mais econémicos).

_ Fontes
ndo renovaveis

Toxicidade Riscos

Energia Residuos

Materiais

Fig. 17 Objetivos da quimica verde.

ﬁ‘abalho de pesquisa \

Faz uma pesquisa e elabora um infografico sobre a historia da quimica verde.

Relata as datas e os acontecimentos da quimica verde, como o seu nascimento,
a criacao de revistas sobre o tema e até mesmo prémios atribuidos no ambito
\ da quimica verde. Relata contributos da Quimica para a sustentabilidade do /

ambiente.
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/Mapa de conceitos \

Quimica verde

cujas

Principais
preocupagoes

sao

Maximizagao

Minimizagao

da de

N

Eficiéncia - — :
da reagdo SRl Emissao de Consumo (Riscos
desperdicios poluentes de energia

Sintese de conteudos

* Recursos naturais renovaveis sao aqueles que podem ser regenerados natu-
ralmente num periodo de tempo relativamente curto.

Recursos naturais ndo renovaveis sao aqueles que ndao podem ser regenera-
dos ou levam milhares ou milhdes de anos para se formar, sendo esgotados
ao longo do tempo.

Recursos naturais importantes, como a agua e matérias-primas minerais
usadas na industria da transformacgéo, sédo limitados.

A busca e utilizacdo de processos e produtos quimicos que reduzam a liber-
tacdo de substancias nocivas para os seres vivos designa-se por quimica
verde.
* A quimica verde concilia quatro objetivos fundamentais:
—a minimizacao da producao de residuos e da emissao de poluentes susceti-
veis de causar efeitos nocivos;
—a escolha de reagentes e solventes ndo toéxicos e processos menos
poluentes;
—a otimizacao do uso da energia e a op¢ao por energias renovaveis;
—que 0 maximo de reagentes se transforme no produto desejado, evitando
K desperdicios (opg¢ao por processos mais eficientes e mais econémicos).J
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3. Tipos de reacoes quimicas

3.1. Reacoes de oxidacao-reducao

A degradacdo de materiais expostos ao
ar pode ocorrer devido a diversas rea-
cdes quimicas, sendo uma das mais
comuns a oxidagao.

A oxidacao pode ocorrer quando o oxigé-
nio presente no ar reage com os atomos
do material. Essa reagao pode ser acele-
rada por fatores como a presenca de hu-
midade, altas temperaturas, luz solar e
poluentes atmosféricos.

Fig. 18 Barco oxidado na ilha da Boavista.

A oxidacao causa a formacao de compostos quimicos que sao diferentes do material
original, como 6xidos, hidréxidos e sais. Esses compostos tém propriedades diferen-
tes do material original, o que pode levar a degradacao das propriedades fisicas e
mecanicas do mesmo.

Um exemplo comum de oxidacao € a corrosao de metais, como o barco oxidado na
ilha da Boavista (figura 18). Quando o metal é exposto ao ar e a humidade, o oxigénio
e a agua reagem com os atomos do metal, causando a formacgao de 6xidos e hidroxi-
dos que enfraquecem a estrutura do material. A ferrugem em metais como o ferro é
um exemplo classico de oxidagao.

Inicialmente, o termo oxidacao significava “combinacdo com o oxigénio” e o termo
reducao significava “remocado do oxigénio". Apos a descoberta dos eletrdes, con-
cluiu-se que o que esta em causa é a perda e o ganho de eletrdes. Assim:

* a oxidacao é um processo no qual uma espécie quimica perde eletrdes, ficando
mais positiva ou menos negativa;

* a reducao é um processo no qual uma espécie quimica ganha eletrdes, ficando
mais negativa ou menos positiva.

E o caso da reacdo entre o magnésio e o acido cloridrico:
Mg(s) + 2 HC/(ag) — MgC/,(aq) + H,(g)

Esta reacao de destruicao do magnésio metalico ocorre pelo facto de os atomos de
Mg cederem eletrdes aos ides H', resultantes da dissociagcdo da molécula HC/Z com
4gua, e se transformarem em ides Mg?*. Desta forma, o magnésio deixa de ser sdlido,
passando para a solucéo na sua forma ionica.

Mg(s) + 2 H'(ag) + 2 C¢ (aq) — Mg**(aq) + 2 C¢ (aq) + H,(g)
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Dado que os ides C/™ nao participam na reacao (sao ides espectadores), a equacao
quimica pode escrever-se de forma abreviada:
2e

Mg(s) + 2H"(ag) — Mg**(aq) + H,(g)

A seta curva evidencia a transferéncia de eletrées (") do Mg para os H'.

O magnésio perdeu dois eletrdes, e cada catido hidrogénio ganhou um eletrao. Por
perder eletrdes, o Mg sofre oxidacdo, é a espécie oxidada, e o H', pelo facto de
ganhar um eletrao, sofre reducao, é a espécie reduzida.

Uma oxidacao é sempre acompanhada de uma reducdo, uma vez que uma espécie
quimica s6 pode captar eletrdes se existir outra que os ceda. Por isso, uma reagao de
oxidacao-reducao ou, mais simplesmente, rea¢ao redox, pode ser definida como
uma reacao de transferéncia de eletroes de uma espécie para outra.

Durante uma reacéo de oxidacao-reducao:

* a espécie que tem tendéncia para ganhar eletrées, sofrendo reducao, designa-se
por espécie quimica reduzida. Ao captar esses eletroes a outra espécie, provo-
cando a sua oxidacao, a espécie reduzida atua como agente oxidante;

* a espécie que tem tendéncia para ceder eletrdes, sofrendo oxidacao, é a espécie
quimica oxidada, que, provocando a reducao da outra espécie, funciona como
agente redutor.

2e
Espécie  Espécie
oxidada reduzida N
+ 2
Mg(s) + 2 H*(ag) — Mg~'(aq) + H,(g)
Agente Agente A
redutor oxidante

A espécie que sofre oxidacao é designada por espécie oxidada e agente redutor.

A espécie que sofre reducio é designada por espécie reduzida e agente oxidante.

A maior parte dos elementos podem combinar-se facilmente com oxigénio. Os me-
tais combinam-se facilmente com o oxigénio, formando éxidos metalicos. Estas
combustdes de metais sdo um caso particular das reacdes de oxidacao-reducao:

2 Mg(s) + O,(g) — 2 MgO(s)
4 Na(s) + O,(g) — 2 Na,O(s)
4 Fe(s) + 3 O,(g) — 2 Fe,04(s)
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Forca relativa de oxidantes e redutores

Numa reacao entre o cobre metalico e os ides prata contidos numa solucao aquosa
de nitrato de prata, verificas a seguinte reagao:

Cu(s) + 2 Ag'(ag) — Cu®(aq) + 2 Ag(s) (1)

Ocorre a oxidacao do Cu(s) (espécie redutora) e a reducao dos ides (espécie oxi-
dante). Pode dizer-se que o cobre sélido reduziu os ides prata.

Sera que areacao inversa também acontece espontaneamente?

2 Ag(s) + Cu*(ag) —» 2 Ag*ag) + Cu(s) (2)

Para dar resposta a esta questao, colocou-se um fio de prata numa solu¢cédo aquosa
de sulfato de cobre(ll), que contém ides cobre(ll), de cor azul-turquesa. Se a reacao
ocorresse, seria expectavel observar um atenuar da cor azul da solucéo e, simulta-
neamente, um depdsito acobreado no fio de prata.

CuS0,(aq)

Ag(s)

Fig. 19 Prata metalica em contacto com ides cobre(ll).

Nao se observou qualquer alteracao no gobelé. Isto é, a prata sélida, quando em con-
tacto com ides cobre(ll), ndo atua como agente redutor, ndo oxida.

Conclui-se, assim, que o elemento cobre é melhor redutor do que o elemento prata,
ou seja, que o cobre apresenta maior tendéncia para oxidar (perder eletrdes) do que a
prata, uma vez que a reacao (1) ocorre espontaneamente, ao contrario da reacao (2).

Comparando o comportamento destes e de outros metais, 0s quimicos organizaram
a designada série eletroquimica, ordenando os elementos metalicos por ordem
crescente de poder redutor.

Os quimicos criaram uma classificacao qualitativa do poder redutor e do poder oxi-
dante dos elementos. Também verificaram que o hidrogénio, H,, pode ser oxidado a
H" por alguns metais e ndo por outros.

Uma série eletroquimica pode ser utilizada para prever se uma reacao de oxidacao-
-reducao pode ocorrer espontaneamente ou nao.
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Na série eletroquimica representada na figura 20,
verifica-se que o poder redutor cresce do ouro, guidante oxidacio LRy
Au, para o litio, Li. Por exemplo, uma vez que o A/ S :

estd acima do Cu na série, isso significa que o

Liflag) + 1e- — Li(s)
K'(ag) + 1e- — Ki(s)

A¢ apresenta maior tendéncia para ceder ele- Ca*(ag) + 2¢~ — Cals)
troes (oxidar) do que o Cu. Assim, o A/¢(s) oxida- Na*(ag) + 1e~ — Na(s)
-se, formando A¢*(aq) e obrigando o Cu2+(aq) a Mg*(aq) + 2€~ — Mgls)

Ae*(aq) + 3¢ — ALls)
Zn*(aq) + 2e¢ — Zn(s)
Fe**(aq) + 2e" — Fels)
Ni*(aq) + 2 — Ni(s)
Sn*(aq) + 2e~ — Sn(s)
Pb*(aq) + 2e~ —> Ph(s)
Cu*(aq) + 2e~ — Cul(s)
Na série eletroquimica, os metais reduzem Agaq) + 1e” — Agls)
os catibes metalicos que se situam abaixo Au*(ao) ;e d‘zzao_’ Auts)
deles na série, e os catides metalicos oxidam

os metais que se situam acima deles na Fig.20 Série eletroquimica.

mesma série.

reduzir, formando Cu(s). Por outras palavras,
pode dizer-se que o A4(s) reduz os ides Cu**(aq)
espontaneamente.

A4(s) + Cu™(aq) — A¢**(aq) + Cu(s)

Poder oxidante

=
[=]
-
=
=
[
-
P
()
=3
o
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Analisando os dados da série eletroquimica (figura 20), pode inferir-se, por exemplo,
que o zinco metalico se oxida reduzindo o catido ferro, mas nao se oxida na presenca
de catides de aluminio. Ou seja,

Zn(s) + Fe**(aq) — Zn*"(aq) + Fe(s)
32Zn(s) + 2 A¢**(aq) > 3 Zn*(aq) + A«(s)

' Exercicio resolvido

Mergulhou-se um prego de ferro, Fe, numa solugéao de sulfato de cobre(ll), CuSO,. Ao
fim de algum tempo, a cor da solucdao ficou mais clara e verificou-se que o prego
ficou coberto por um sélido castanho-avermelhado.

Fe(s) + Cu®*(aq) — Fe**(aq) + Cu(s)
@ Indica a espécie quimica oxidada e a espécie quimica reduzida. Justifica.
@ Identifica os agentes redutores e os agentes oxidantes.
Resolucao:

m A espécie oxidada é o ferro, Fe(s), pelo facto de perder eletrdes, e a espécie reduzida é o
Cu®, pelo facto de ganhar eletrdes.

@ O agente redutor é o Fe(s) e 0 agente oxidante é o Cu”.
—
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' Atividade pratica 3: Oxidagdo do ferro

Descricao da experiéncia

Verificar que, para se dar a reacao quimica que transforma o ferro em éxido de ferro,
€ necessaria a presenca de ar e agua.

Material
* 4 tubos de ensaio, um deles com rolha, * 1 espatula
com etiquetasde AaD * Placa de aquecimento
* Suporte de tubos de ensaio * Oleo ou azeite
* 4 pregos de ferro idénticos, com cerca * Silica-gel
de 3 cm de comprimento e Lixa
* 1 gobelé

Procedimento

0 Limpar os pregos com uma lixa.

e Colocar um prego no tubo de ensaio A. Este deve estar bem seco.

e Colocar outro prego no tubo de ensaio B e cobrir o prego com agua da torneira.

° Ferver a agua da torneira num gobelé, durante um minuto, para que seja remo-
vido o ar que ele contém.

e Colocar um prego no tubo de ensaio C. Deitar agua fervida suficiente para cobrir
o prego. Coloca azeite ou 6leo a cobrir a 4gua.

G Usar uma espatula para colocar alguns pedacos de silica-gel no tubo de ensaio D.
Adicionar um prego e tapar o tubo de ensaio com rolha.

a Deixar os tubos de ensaio por 3 a 5 dias.

0 Registar as observacoes.

Analise Tubo de ensaio | Condigdes Observacgées
* Preenche a A Ar
tabela.
B
C
- D
Concluséao

* Onde houve maior oxidacao do ferro?

* Qual é a eficacia do agente antiferrugem?
——
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mapa de conceitos \

permite prever
aocorréncia de

[ Serie eletroquimica |

ordena

oxidagdo-redugao

[ Reagdes de

Metais [ Catides metalicos ]
por ordem por ordem crescente de

crescente de

Poder redutor Poder oxidante

Sintese de contelidos

* A oxidagao € um processo no qual uma espécie quimica perde eletrdes,
ficando mais positiva ou menos negativa.

* A reducao é um processo no qual uma espécie quimica ganha eletrdes,
ficando mais negativa ou menos positiva.

* A espécie que sofre oxidagao é designada por espécie oxidada e agente
redutor. A espécie que sofre reducao é designada por espécie reduzida e
agente oxidante.

* Analisando os dados de uma série eletroquimica, pode prever-se a ocor-
réncia de reacgoes de oxidacao-reducao.

* Na série eletroquimica, os metais reduzem os catides metalicos que se
situam abaixo deles na série e 0s catides metalicos oxidam os metais que se
situam acima deles na mesma série.
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/Exercicios de aplicacao \

o O ferro metalico, Fe, reage com o acido cloridrico, HC¢, de acordo com a
equacao quimica seguinte.
Fe(s) + HC¢(ag) — FeC4,(aq) + H,(qg)

1.1. Acerta a equacao quimica.
1.2. Escreve a equacao reduzida desta reacao na forma ionica.
1.3. Identifica a espécie quimica oxidada e a espécie reduzida. Justifica.

1.4. Identifica o agente oxidante e o agente redutor.

e Considera uma solugao de sulfato de cobre(ll), CuSO,, de cor azul
caracteristica devida aos ides Cu”* presentes em soluc3o. Introduz-se uma
placa de zinco, Zn. Passado algum tempo, a solucao descora, e a parte da
placa de zinco mergulhada na solucgao fica coberta por um soélido castanho-
-avermelhado.

Zn(s) + CuSO,(ag) — ZnSO,(aq) + Cu(s)

2.1. Escreve a equagao quimica, na forma idnica, da reagao que ocorreu.

2.2. Ocorreria reacao se a placa de zinco fosse mergulhada numa solucéo
com ides de magnésio? Justifica a tua resposta.

e Ao colocar um fio de cobre numa solugcao que contém ides prata, verifica-se
um acentuar da cor azul da solucao e, simultaneamente, um depédsito
prateado no fio de cobre.

A reacao quimica ocorrida no gobelé pode ser traduzida por uma das
seguintes equacgoes:
() equacao completa:
Cu(s) + 2 AgNO,(aq) — Cu(NO;),(aq) + 2 Ag(s)
() equacao idnica:
Cu(s) + 2 Ag*(ag) — Cu**(aq) + 2 Ag(s)
3.1. Identifica nesta reacao:
3.1.1. aespécie oxidada;
3.1.2. a espécie reduzida;
3.1.3. o0 agente oxidante;
3.1.4. o agente redutor.

3.2. Qual é a espécie quimica que perde eletrdes?

\ 3.3. Qual é a espécie quimica que ganha eletroes? /
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3.2. Reacoes acido-base

Pe " " - 3 . e " n M I
A palavra acido deriva do termo em latim acidus, que significa “azedo”, e refere-se ao Q Digita
forte odor e ao acentuado sabor azedo de muitos acidos. Interatividade

Solugdes éacidas,

O vinagre, por exemplo, tem um gosto azedo porque é uma solucao diluida de acido g:’zitcr::e
acético (figura 21A).

As bases ou alcalis, cujo termo deriva do arabe al-qali, que significa “cinzas vegetais”,
tém diversas utilizacdes, quer domésticas quer na industria quimica (figura 21B).

A = B

—

Fig.21 (A) O vinagre contém 4cido acético. (B) E exemplo de base o
amoniaco nos detergentes.

Svante August Arrhenius (1859-1927), ao analisar as solu¢cdes aquosas de um con-
junto alargado de acidos e de bases, notou que os acidos produziam o mesmo catido
(H") e as bases produziam o mesmo anido (OH"), o que o levou a concluir que, em
solugdo aquosa, os acidos apresentavam um ido comum, HY, enquanto as bases
apresentavam um aniao comum, OH™. Desse modo, foi possivel a Arrhenius propor
uma definicdo para os acidos e bases tendo em consideracdo a composi¢ao quimica
das substéancias e o seu comportamento em agua.

Acido de Arrhenius Base de Arrhenius
Substancia que origina ides hidrogé- Substancia que origina ides hidréxido,
nio, H", quando é dissolvida em agua. OH", quando é dissolvida em agua.
Exemplo: Exemplo:

HC#(g) — H,0 H'(aqg) + C¢ (aq) NaOH(s) — H,0O Na’(ag) + OH (aq)

De acordo com Arrhenius, a neutralizagdo ocorre quando o ido hidrogénio, H", pro-
veniente do acido e o ido hidréxido, OH™, proveniente da base, se combinam para
formar agua, H,0.

H'(aqg) + OH (aq) — H,0(?)
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Acidos
Os acidos sdao compostos que, dissolvidos em agua, se dissociam e produzem ides
hidrogénio, H', originando solucées acidas.

O sabor azedo de certos frutos, bebidas, do vinagre, etc., deve-se aos acidos que
contém. Por exemplo, nos sumos de tomate, de laranja e de limao existe acido citrico;
0 sumo de uva contém 4cido tartarico; no sumo de maca encontra-se acido malico;
0 vinagre, a mostarda e os pickles contém acido acético; o refrigerante de cola con-
tém acido fosférico; e o leite contém 4cido latico (figura 22).

Nos limdes e nas
laranjas existe
acido citrico.

Nas macas existe
acido malico.

. No vinagre e nos pickles
— existe acido acético.

Noz-de-cola, fruto
de uma planta da
Africa tropical.

-~ No leite existe

NESIRES OFElEe ¢ i éacidolatico.
acido tartarico. w )
[ |
No refrigerante . i /
de cola existe
acido fosférico. p—
—

Fig.22 Alguns acidos presentes em certos alimentos.

A tabela 1 apresenta alguns exemplos de acidos em solugdes aquosas que se pode-
rdo encontrar nos laboratérios de quimica.

Nome Férmula quimica
Acido cloridrico HC/
Acido sulfarico H,SO,
Acido nitrico HNO,
Acido fosférico H,PO,

Tabela1 Exemplos de acidos existentes em laboratérios de quimica.

Reaf_:jem com alguns R(_eagem com _o, c_alcarlo, Conduzem a corrente Avermelham a tintura
metais, corroendo-os e libertando dioxido de P de tornesol

. . o elétrica.

libertando hidrogénio. carbono. (azul-arroxeado).
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Bases

As bases sdo compostos que, dissolvidos em 4gua, se dissociam e produzem ides
OH", originando solugdes basicas ou alcalinas.

As bases séao utilizadas em produtos de limpeza, de higiene pessoal, em medicamen-
tos, como, por exemplo, os antidcidos, entre outras aplicacdes.

Fig.23 Exemplos de bases em detergentes,
produtos de higiene e em medicamentos
antiacidos.

A tabela 2 apresenta exemplos de algumas bases que poderao ser encontradas em
laboratério de quimica.

Nome Férmula quimica
Hidroxido de sédio NaOH
Hidréxido de calcio Ca(OH),
Hidréxido de magnésio Mg(OH),
Hidréxido de potassio KOH
Tabela2 Exemplo de bases existentes em laboratério de
quimica.
Sao escorregadias Conduzem a corrente T°’“‘i“?‘ carmim a solugao
gy alcoodlica de fenolftaleina
ao tato. elétrica.

(incolor).

Tanto as solucdes acidas como as solucdes basicas utilizadas no laboratério, se
forem concentradas, podem ser corrosivas e perigosas para a saude. Por isso, s6
deves trabalhar com solucdes acidas e basicas diluidas e na presenca do teu profes-
sor, com as devidas precaucgdes.
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Solugdes neutras

Ha solucdes que nado tém caracter acido nem basico — sdo solucdes neutras. Por
exemplo, a 4&gua com acucar e a agua com cloreto de sédio (figura 24), entre outras,
sao solucdes neutras. Estas solugdes, relativamente ao caracter acido ou basico,
comportam-se como a dgua (pura) que € neutra.

Agua com Agua com
aclcar cloreto de sodio

s @ e G wik

Agua

Fig.24 A agua com acucar e a agua com cloreto de sodio sdo
solugdes neutras.

Indicadores

Ha substancias que apresentam uma determinada cor em meio acido e cor diferente
em meio basico.

Estas substancias que podem indicar-nos se uma solucéao é acida ou basica desig-
nam-se por indicadores colorimétricos acido-base.

Os indicadores colorimétricos acido-base mais usados nos laboratérios das esco-
las sao:

* otornesol;

* a fenolftaleina;

* o indicador universal.

Tornesol

O tornesol é um indicador azul-arroxeado. Pode ser preparado em solucéo alcodlica,
designada por tintura de tornesol, ou em tiras de papel impregnadas em solugao de
tornesol.

O tornesol é um bom indicador de solu¢cdes acidas, pois a sua cor em meio acido
muda para vermelho (figura 25). Nas solucdes basicas e nas solu¢cdes neutras, o tor-
nesol permanece azul-arroxeado.
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& e

Solugio acida

E— (&cido cloridrico
— / e orodsoly Em meio acido D ADEEED
€N =) | e neutro
——— . i s
HCE | w:::j .. %
@ St e Vermelho Azul-arroxeado
Tintura de ———l

tornesol i 3‘ 5 Papel de
= tornesol
Fig.25 Em soluc¢des acidas, a cor do tornesol muda
para vermelho.

Fenolftaleina

A fenolftaleina é um indicador incolor que se usa em solucéo alcodlica. E um bom
indicador de solugdes basicas, pois a sua cor, em meio basico, muda para carmim
(figura 26). Nas solucdes acidas e nas solu¢des neutras permanece incolor.

l Soluqao basica

e (|mp2a§ndros com . .
) ol de fenotaieinal Em meio acido e
; Em meio basico
e e neutro
“enalttale
g— Incolor Carmim

Limpa-vidros Fenoftaleina

Fig.26 Em solucdes basicas, a cor da fenolftaleina
muda para carmim.

Indicador universal

O indicador universal é um indicador que pode ser usado em solug¢ao ou em fita de
papel impregnado com o indicador (figura 27). Este permite ndo sé identificar o carac-
ter &cido ou béasico de uma solug¢ao, como também saber, com alguma aproximagao,
se uma dada solucéo é mais ou menos acida ou basica do que outra. Para isso, € ne-
cessario comparar a cor adquirida pelo indicador universal nas diferentes solu¢des
com as cores da tabela de referéncia existente na embalagem do indicador universal.

A

B T — ﬁ' - ;. - l.... — \._ — b.__l -

.D@Q@@.

Aumenta o caracter acido das's
enta o caracter basico das solugdes

Fig. 27 (A) Solucéao e papel indicador universal. (B) Solugdes com grau de acidez e basicidade
diferentes.
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Podes preparar o teu proprio indicador acido-base utilizando produtos caseiros,
como, por exemplo um pouco de couve roxa, agua de beterraba ou, entdo, cha preto.

Por exemplo, a 4gua de couve-roxa é cor-de-rosa em meio acido e verde em meio

bésico.
Em meio acido Em meio basico
Cor-de-rosa Verde
Escalade pH

A escala de pH foi criada em 1909 pelo bioquimico dinamarqués Soren Sorensen
(1868-1939), por isso também é chamada escala de Sorensen. Ele também criou um
elétrodo que permite medir os valores de pH.

Uma forma de conhecer o grau de acidez ou de basicidade de uma solucéo ¢ atra-
vés da utilizacdo de uma escala de pH. Nesta escala de pH, para solu¢gdes pouco
concentradas e a temperatura de 25 °C, o valor de pH varia entre O e 14 (figura 28).

0 7 14 pH
I I I I I I I I I I I I I | |
pH<7 pH>7
Solugdes Solugdes
acidas alcalinas
Solucdes
neutras

Fig. 28 Escala de pH ou escala de Sorensen.

pH<7 pH=7 pH>7
Acidas Neutras Bésicas ou alcalinas

Assim, quanto menor for o valor de pH, mais acida é a solugao, e, quanto maior for
o valor do pH, mais basica é a solucao.

Nos laboratérios ha aparelhos, chamados medidores de pH (figura 29), que permi-
tem, por leitura direta, determinar com rigor o valor de pH de uma solucao.
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Fig.29 Medidores de pH.

A figura mostra valores aproximados do pH de algumas solu¢des e outras misturas
conhecidas do dia a dia ou usadas no laboratério.

ﬁ Bateria

=

l ; Café

__Vinagre e Lixivia
) Pasta —y

; ? dentifrica)N-

4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 pH
r T r 1°r °r 1 1 1 1 ‘|1

Fm

Sumo de Sumode - . | i ;
limao }k atomate i ——Agua &lepa-wdros

Fig. 30 Valores aproximados do pH de algumas solu¢des e outras misturas conhecidas do
dia a dia ou usadas no laboratério.

Reacdes acido-base
Quando se junta uma solucdo basica e uma solugao acida, ou vice-versa, ocorre sem-
pre uma reacdo quimica que se designa por reacao acido-base.
A equacao de palavras que traduz de uma forma genérica este tipo de reacoes €é a
seguinte:

acido + base — sal + 4gua

A equacao quimica genérica correspondente é:

HA + BOH — BA + H,0
Acido Base Sal Agua

Nesta reacao ocorre uma troca de ides entre as substédncias em meio aquoso.

O anido do acido vai juntar-se ao catido da base para originar o sal i6nico.

Exemplos:
HC/(aq) + NaOH(ag) — NaC/(aq) + H,0(¥)
Acido Hidréxido Cloreto Agua
cloridrico de sédio de sédio
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H,S0,(aq) + 2 NaOH(ag) — Na,S0O,(aq) + H,0(9)
Acido Hidréxido Sulfato Agua
sulfdrico de sodio de sédio

HNOs(aq) + KOH(ag) — KNOs(aq) + H,0(¢)
Acido Hidréxido Nitrato Agua
nitrico de potassio de potassio

As reacgoes acido-base sdao muitas vezes designadas por reagoes de neutralizacao,
pelo facto de as propriedades acida e basica das solucdes iniciais se neutralizarem.

Nota que a designacao "neutralizacdo” ndo significa que a solucao final seja de facto
neutra.

Aspetos ambientais das reacoes acido-base

A dgua da chuva, durante a precipitacao, dissolve algu-

14
mas substancias constituintes da atmosfera, entre as 13
quais o dioxido de carbono CO,. Em ambientes polui- .8 1
dos, este gas é responsavel pela acidez da 4gua da § 11
chuva (dita normal), que apresenta, em média, pHigual '@ 10
a 5,6. Esta ligeira acidez resulta da reagcao quimica: @ 5
CO,(g)+2H,0(¢) < HCO;(aq) +H'(aq) -8 Agua do mar
—7 Agua |
. . NP d
Em zonas com intensa atividade vulcanica, incéndios -6 rif,i
florestais, atividade industrial, producéo energética e/ou ~5
trafego rodoviario, verifica-se que o pH da chuva é in- —4
ferior a 5,6, podendo chegar a valores préximos de é Chuva Acida
2,0. Neste caso, a chuva é designada por chuva acida. &
Os principais gases que provocam a chuva acida, para 1
0

além do didxido de carbono, sdo os 6xidos de enxofre
SO, e SO;, e de nitrogénio, NO.,.

Fig.31 As &guas naturais e o pH.
Vejamos algumas das transformacgdes que esses gases sofrem para produzir &cidos
na atmosfera.

Reacao do SO, e SO, com a agua dachuva| Reacado do NO, com a agua da chuva

S0,(g9) + H,0(4) = H,S04(aq) 2N0,(g9) + H,0(0) = zHNOZ(aq) + gHN03(aq)

.................................... G

Acido sulfuroso Acidonitroso  Acido nitrico

H,S04(aq) + H,0(¢) = HS05(aq) + H,0"(aq)

HNO,(aq) + H,0(¢) = NO3(aq) + H,0"(aq)

Acido sulfirico HNO,(aq), + H,0(¢) = NO;(aq) +H;0"(aq)

H,S0,(aq) + H,0(¢) = HS0;(aq) + H,0"(aq) Acido nitroso

Tabela3 Reacdes de formacgdo de 4cidos na atmosfera.
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As consequéncias da chuva acida sao:

* 0 aumento da acidez do solo, que danifica as raizes das plantas, comprometendo o
seu crescimento e as torna mais fracas;

* a degradacao de monumentos e estruturas construidas em calcario e marmore;
* a corrosao de metais e tintas;

* adiminuicao do pH das dguas dos oceanos, o que prejudica gravemente os recifes
de coral, as algas e as conchas, devido a dissolugcao do carbonato de calcio.

Com o objetivo de minimizar as [PENE— o o~
consequéncias e o impacte da N ~= so“;;('))?"c"%?ic"'
chuva acida, houve necessidade o ) SN M R
de adogdo de medidas a nivel 7

mundial, que implicaram limita- " !\] { {
cbes severas nas emissdes de ' 1 R
gases poluentes por parte da in-
dustria e dos transportes, consa-
grados em acordos internacio-
nais, nomeadamente o Acordo de
Paris (2016).

— - -~ |_“snitrico_~
. — —Emissdes -y “\'__‘_'_ » e L |

|

Iy

Ch_uvaslécidas | |
I

|

=

Fig.32 Emissdo de gases poluentes que contribuem para
a chuva acida.

' Atividade pratica 4: Uma investigacao com a escala de pH

Descricao da experiéncia
Para estimar o pH, devem dissolver-se os materiais sélidos, diluir os materiais liqui-
dos numa pequena quantidade de agua destilada e adicionar a solucao obtida umas

gotas de solucao de indicador universal. A cor produzida é comparada com a tabela
de cores fornecida com o indicador universal.

Material
* Tubos de ensaio * Amostras de diversos materiais, como,
« Espéatula por exemplo, &gua gaseificada, vinagre,

agua de cal, sumo de limao, sal, pasta

dos dentes, detergente em po, acucar
* Solucao de indicador universal e sab3o

* Conta-gotas e varetas de vidro

« Agua destilada
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Procedimento

0 Colocar uma porcao equivalente a uma espatula, se o material for sélido, ou
algumas gotas, se o material for liquido, num tubo de ensaio.

9 Adicionar a cada tubo de ensaio, até a metade, agua destilada. Agitar com
ajuda de uma vareta de vidro. Se o sélido nao dissolver completamente, deixar
assentar.

e Adicionar ao conteudo de cada tubo de ensaio umas gotas de solu¢ao de indica-
dor universal.

0 Registar as cores obtidas.

Anédlise
* Preenche a tabela.

Solucao Cor da solugao com indicador universal pH

Agua gaseificada

Vinagre

Conclusido
* Quais sdo as substancias acidas?
* Quais sdo as substancias basicas?

* Quais sdo as substancias neutras?
\_

' Atividade pratica 5: Reacao acido-base

Descricao da experiéncia
Formacao de um sal e &gua numa reacdo entre um acido e uma base.

Material
* Pipeta
* Bureta

* Baldo de Erlenmeyer
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* Papel indicador universal ou medidor eletrénico de pH
* Solucdo aquosa de acido cloridrico, HCZ 0,10 mol/L
* Solucdo aquosa de hidroxido de sédio, NaOH 0,10 mol/L

Procedimento

a Medir com a pipeta 20,00 mL da solu¢éo aquosa de acido cloridrico 0,10 mol/L
para o balao de Erlenmeyer.

o Adicionar 3 gotas de solucao alcodlica de fenolftaleina ao baldo de Erlenmeyer.

e Determinar o valor de pH do acido cloridrico diluido usando o papel indicador
universal ou o medidor eletrénico de pH.

0 Encher a bureta com a solugao aquosa de hidréxido de sédio 0,10 mol/L.
e Registar o valor do volume inicial de NaOH contido na bureta.

e Adicionar, gota a gota, a solucao de hidroxido de sédio contida na bureta a solu-
¢ao contida no balédo de Erlenmeyer. Agitar de cada vez que se adiciona uma
gota.

o Medir, apds cada gota, o valor do pH da solucéo.

0 Terminar quando mudar de cor para cor-de-rosa rosa-carmim.
Analise

* Regista os resultados numa tabela idéntica a seguinte.

pH da solugao do balao

Volume de NaOH
de Erlenmeyer

Conclusao

* Faz um grafico da variacao do pH em funcao do volume de NaOH adicionado e tira
conclusdes sobre a forma como o pH varia.

* Como se designa esta reacao quimica? Justifica a tua resposta.

* Escreve a equacao quimica da reacao acido-base.
—
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/Mapa de conceitos \

[ Solugdes aquosas |

podem ser

Acidas Basicas Neutras
se (@25°C) quando adicionadas se (@25°C) se (@ 25°C)

originam uma

[ Reagao 4cido-base | pH=7

sendo os produtos
dareacdo sempre

Sintese de conteudos
» O acido de Arrhenius é a substancia que origina id6es hidrogénio, H', quando
€ dissolvida em agua.

* Abase de Arrhenius é a substancia que origina ides hidroxido, OH™, quando
é dissolvida em agua.

* O tornesol é um bom indicador de solugdes acidas, pois a sua cor, em meio
acido, muda para vermelho.

* A fenolftaleina € um bom indicador de solu¢des basicas, pois a sua cor, em
meio basico, muda para carmim.

* Oindicador universal é um indicador que permite identificar o caracter acido
ou basico de uma solugao, bem como conhecer, com alguma aproximacao, o
valor de pH da solucao.

* A 25 °C, solugdes com pH < 7 sdo acidas, pH = 7 séo neutras, pH > 7 sédo
basicas ou alcalinas.

* Uma reacao acido-base, em solugao aquosa, é aquela que ocorre entre um
acido e uma base, em que os produtos da reacao sao sempre sal e agua.

* As chuvas acidas tém como consequéncia o aumento da acidez do solo, a
destruicao de monumentos de calcario, a corrosao de metais e a diminuicao

\do pH das aguas dos oceanos. /
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/Exercicios de aplicacao \

a Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacgées:

(A) O sabor azedo de certos frutos, como a laranja e o limao, deve-se aos
acidos que contém.

(B) As solucdes neutras sao solucdes que se comportam como a dgua da
torneira.

(C) Em meio basico, a cor do tornesol (azul-arroxeado) muda para vermelho.

(D) O indicador universal adquire cores diferentes em solugdes com graus de
acidez e de basicidade diferentes.

e Seleciona o termo que torna cada uma das frases correta.
(A) O tornesol € um bom indicador de solucdes acidas/basicas.
(B) O tornesol apresenta-se vermelha/azul-arroxeada em meio 4cido.
(C) A fenolftaleina apresenta-se incolor/carmim em meio basico.
(D) A fenolftaleina apresenta-se incolor/carmim em meio acido.

e Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacoes:
(A) Quanto mais acida é uma solugao, mais elevado é o valor do seu pH.
(B) Quanto menos basica é uma solucdo, mais baixo é o valor do seu pH.
(C) Uma solugdo com pH =5 é menos acida do que uma solugcdo com pH =6.
(D) Uma solugdo com pH =11 é menos basica do que uma solugdo compH="13.

o Considera as seguintes substancias:
(A) Acido nitrico
(B) Hidroxido de sédio
(C) Hidroxido de potassio
(D) Acido cloridrico

4.1. Qual ou quais destas substancias poderias utilizar para diminuir o caracter
acido de uma soluc¢éo aquosa?

4.2, Quando o acido nitrico reage com uma solugado aquosa de hidroxido de
sodio, o sal que se forma € o nitrato de sédio. Escreve a equacao que
traduz a reacao quimica.

4.3. Quando o acido cloridrico reage com uma solucao aquosa de hidroxido
de potassio, forma-se um sal e dgua. Escreve a equacao quimica que
traduz a reacao que ocorre e identifica o sal.

/
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3.3. Reacoes de precipitacao

A agua é um bom solvente de muitas substancias, nomeadamente de sais, substan-

Q Manual cias muito comuns na Natureza (figura 33).
Digital

Video
Reacdes de
precipitacéo

i

Fig.33 A agua dissolve alguns sais constituintes dos solos que atravessa no seu percurso.

Os sais sao substancias idnicas que se encontram no estado sélido a temperatura
ambiente. Uns dissolvem-se bem em agua - sais sollveis em agua —, mas outros sao
praticamente insolluveis — dizem-se, por isso, sais muito pouco soliveis em agua.
Por exemplo, enquanto o cloreto de sédio é um sal muito solivel em agua, o carbo-
nato de calcio, que constitui o calcéario, € um sal muito pouco solivel em agua.

Na figura 34, podes ver alguns exemplos de sais.

@/

Cloreto de sddio Sulfato de cobre(ll) Dicromato de potassio

Cloreto de cobre(ll) Carbonato de célcio Permanganato de potéssio

Fig. 34 Alguns sais.
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Dizer que um sal é sollvel em agua nao significa que se possa dissolver qualquer
quantidade desse sal numa dada quantidade de agua. Na verdade, hd um limite paraa
quantidade de sal que se dissolve num solvente, a uma dada temperatura.

Por exemplo, quando se adiciona um pouco de cloreto de sédio a um gobelé com
agua, mexendo com uma vareta, verifica-se que, passado pouco tempo, o sal se dis-
solve na totalidade. O cloreto de sédio é muito soltivel em agua. No entanto, se con-
tinuarmos a adicionar o cloreto de sédio e a agitar, chega-se um ponto em que ja ndo
é possivel dissolver mais sal. Diz-se que a solugao esta saturada.

No caso do cloreto de s6dio, a maxima massa de soluto (g) que é possivel dissolver
em 100 g de agua, a temperatura de 25 °C, é, aproximadamente, 36 g. Tal significa
que a solubilidade do cloreto de s6dio em agua, a temperatura de 25 °C, é cerca de
36 g em cada 100 g de agua.

Em geral, a solubilidade dos sais em agua aumenta quando aumenta a tempera-
tura. O gréfico da figura 35 mostra como varia a solubilidade de alguns sais em &gua,
a medida que a temperatura aumenta. Repara que o sulfato de sddio se dissolve
melhor a temperaturas mais baixas, a partir de uma certa temperatura.

A

250

Nitrato de potassio

2001
150

1001

50T /
M de césio

»
1 t t t t »

0 20 40 60 80 100
Temperatura (°C)

Solubilidade (g soluto/100 g H,0)

Brometo de potéssio

Cloreto de sédio

Fig. 35 Grafico da variagcao da solubilidade de alguns
sais em dgua com a temperatura.

A agua pode ser considerada um bom solvente, dado que, devido a sua natureza,
dissolve um elevado numero de substancias.

Nota que quase todos os sais de sodio e de potassio se dissolvem bem em agua.
O mesmo se verifica com os nitratos e alguns sulfatos.
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Na tabela 4 encontram-se alguns exemplos de sais soluveis e pouco soluveis.

Sais Solubilidade Excecao
L O cloreto de prata e o cloreto de chumbo sao
Cloretos Sollveis ) _
insolUveis.
L O sulfato de chumbo, o sulfato de bario e o sulfato
Sulfatos Sollveis e~ .
de célcio sao insoluveis.
Nitratos Sollveis —
L O iodeto de chumbo e o iodeto de prata sdo
lodetos Sollveis

insoluveis.

O carbonato de sddio e o carbonato de potassio

Carbonatos Pouco soltveis ~ . .
sao muito soluveis.

O fosfato de sddio e o fosfato de potassio sédo

Fosfatos Pouco sollveis ) L
muito soluveis.

Tabela4 Solubilidade de alguns sais.

Quando se misturam duas solu¢des de sais muito soluveis em agua, pode ocorrer
uma reacao quimica em que um dos produtos que se forma é um sal muito pouco
soluvel em agua. Este sal, como é muito pouco soluvel, vai-se depositando com o
passar do tempo, isto &, precipita-se. Designa-se por precipitado.

As reacdes em que se formam precipitados chamam-se de reacoes de precipitacao.
Nas figuras podes ver dois exemplos de rea¢cdes de precipitacao.

&P =R

f\-—_-"‘i;
Fig. 36 Reacdo de precipitacao (A) do sulfato de bério e (B) do iodeto de chumbo.

1

A reacao de precipitacdo do sulfato de bario (figura 36A) ocorre quando se juntam,
por exemplo, solu¢cdes aquosas de cloreto de bério (solugado incolor) e de sulfato de
sbdio (solucao incolor). Nesta reacdo formam-se dois sais: cloreto de sédio, que é
um sal muito sollvel em agua, e sulfato de bario, que é um sal muito pouco soluvel
em agua e que precipita (solido branco).
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A equacéo de palavras que traduz a reagao de precipitacao é a seguinte:

Cloreto de bario Sulfato de so6dio Cloreto de sédio Sulfato de bario
(sol. aquosa) (sol. aquosa) (sol. aquosa) (solido)
Sal soliivel em &gua Sal solivel em &gua Sal solivel em dgua Precipitado branco

A equacao quimica que traduz a reacao de precipitacao é:
BaC/,(aq) + Na,SO,(ag) — 2 NaC/(aq) + BaSO,(s)

Areacao de precipitacao do iodeto de chumbo (figura 36B) ocorre quando se juntam,
por exemplo, solucdes aquosas de iodeto de potassio (solucao incolor) e nitrato de
chumbo (solucéo incolor). Nesta reacdo formam-se dois sais: nitrato de potassio, que
€ um sal soluvel em agua, e iodeto de chumbo, que é um sal muito pouco sollivel em
agua e que precipita (sélido amarelo).

A equacao de palavras que traduz a reacao de precipitacao € a seguinte:

lodeto de potassio Nitrato de chumbo Nitrato de potassio lodeto de chumbo
(sol. aquosa) (sol. aquosa) (sol. aquosa) (sélido)
Sal soluvel em agua Sal soluvel em agua Sal soluvel em agua Precipitado amarelo

A equacéao quimica que traduz a reagao de precipitacao é:

2 Kl(aqg) + Pb(NO,),(aq) — 2 KNOs(aq) + Pbl,(s)

Reacoes de precipitacao no meio ambiente

Com o decorrer do tempo, a dgua que corre nas grutas calcarias vai ficando saturada
em hidrogenocarbonato de célcio. Com o aumento de temperatura e a diminui¢cdo da
pressao no interior da gruta, o hidrogenocarbonato de calcio da origem a carbo-
nato de calcio, diéxido de carbono e agua.

A equacéo de palavras que traduz a reagao é a seguinte:

Hidrogenocarbonato de calcio Carbonato de calcio + Diéxido de carbono + Agua
(sol. aquosa) (solido) (sol. aquosa) (liquido)

A equacao quimica que traduz a reacao é:
Ca(HCO,),(ag) — CaCO4(s) + CO,(g) + H,O(2)
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O carbonato de calcio (sal muito pouco sollvel em dgua) que se forma precipita e
origina as:

« estalactites, "colunas” que pendem do teto da gruta;
 estalagmites, “colunas” que se elevam a partir do solo.

Estalagmites

Fig. 37 Estalagmites e estalactites.

A formacao de conchas e corais também se deve a reag¢6es de precipitacao de
carbonato de calcio que ocorrem nos seres vivos.

As conchas dos moluscos crescem a medida que eles se desenvolvem. Sao consti-
tuidas, entre outros componentes, por carbonato de calcio segregado por uma
camada de tecido vivo do molusco (figura 38).

Os corais sdo também seres vivos que vivem em coldnias. Formam os seus esquele-
tos a partir de carbonato de calcio que segregam.

A medida que vao morrendo, outros vdo-se depositando por cima, constituindo-se,
deste modo, recifes de inUmeros esqueletos calcarios (de carbonato de célcio) de
corais, fortemente unidos (figura 39) e de grandes dimensdes.

i 2
Fig.38 Asconchastémnasua constituicdo Fig. 39 Recifes de corais.
carbonato de célcio.
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' Atividade pratica 6: Precipitados coloridos

Descricao da experiéncia
Obtencao de precipitados com cores diferentes através da mistura de diferentes sais

com &gua. As solucdes aquosas desses sais devem ser manuseadas com luvas de
protecéo.

Material

* Tubos de ensaio * Solucdo aquosa de nitrato de prata

* Suporte de tubos de ensaio * Solugdo aquosa de cromato de potassio
* Solucdo aquosa de cloreto de bario * Solucdo aquosa de carbonato de sédio
* Solugcdo aquosa de sulfato de sédio * Solucao aquosa de sulfato de cobre(ll)

Procedimento

o Adicionar num tubo de ensaio as solu¢cdes aquosas de cloreto de bario e de
sulfato de sdédio.

o Adicionar num tubo de ensaio as solu¢cdes aquosas de nitrato de prata e cromato
de potassio.

e Adicionar num tubo de ensaio as solu¢cdes aquosas de carbonato de sédio e
sulfato de cobre(ll).

Analise

* Regista os resultados na tabela.

Experiéncia Nomes dos reagentes Cor do precipitado

A

Cc

Conclusao
* |dentifica os precipitados que se formaram.

* Escreve as equacdes quimicas de cada uma das reacdes que ocorreram.
—
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/Mapa de conceitos \

podem ser, a uma
dada temperatura,

Muito soluveis
em agua

Muito pouco
soluveis em agua

formando formando
Solugoes Precipitados

formados em

[Reagﬁes de pr‘ecipitagz’io]

como, por exemplo,

Estalactites Estalagmites

Sintese de contelidos

* A dgua é um bom solvente de muitas substancias, nomeadamente de sais.
* Ha sais muito sollveis em agua, enquanto outros sdo muito pouco soluveis.

* Uma solucao saturada, a uma dada temperatura, € uma solucdo em que ja
nao é possivel dissolver mais soluto.

* A solubilidade de um sal em agua é a massa maxima de soluto que se con-
segue dissolver em 100 g de agua, a uma dada temperatura.

* Uma reacao de precipitacao é umareacao em que ocorre a formacao de um
sal muito pouco soluvel em agua, designado por precipitado.

* As grutas calcarias sao grutas subterraneas onde se formam estalactites e
estalagmites, devido a reag¢oes de precipitacao de carbonato de calcio.

* A formacao de conchas e corais também sao rea¢oes de precipitacao de
carbonato de calcio que ocorrem em alguns seres vivos.

. /
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/Exercicios de aplicacao \

a Classifica em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacgées:

(A) O cloreto de sédio e o carbonato de calcio sdo sais muito sollveis em
agua.

(B) Os sais soluveis em agua nunca originam solugoes saturadas.

(C) Nas reacdes de precipitagcao, um dos produtos da reagao é um sal muito
pouco soluvel.

(D) Em geral, a solubilidade dos sais em agua aumenta quando a temperatura
aumenta.

e Quando se juntam solug6es aquosas de cloreto de potassio e de nitrato de
prata, formam-se nitrato de potassio (sal soluvel em agua) e cloreto de prata
(sal muito pouco soltvel em agua).

2.1. Justifica a seguinte afirmacao:
A reacdo que ocorre entre as solugcdes aquosas é uma reacao de
precipitacéo.

2.2. O que acontece ao sal muito pouco soluvel que se forma?

2.3. Completa a equacao quimica que traduz a reacao que ocorre.
KC/(aq) +

e A maxima massa de cloreto de sodio que é possivel dissolver em 100 g de
agua, a temperatura de 25°C, é 36 g.

3.1. Indica a afirmacéao verdadeira.

(A) A solubilidade do cloreto de sédio em agua, a25°C,é€72gem200g
de agua.

(B) E possivel dissolver 36 g de sal em 200 g de &gua, a 25 °C.
(C) E possivel dissolver 20 g de sal em 50 g de 4gua, a 25 °C.
(D) A solubilidade do cloreto de sédio em agua, a 20 °C, é 36 g.

3.2. Qual é a quantidade de cloreto de sodio que é possivel dissolver em 20 g
de agua, de forma que a solucao fique saturada?

0 Dissolveu-se 275 g de nitrato de potassio, KNO,;, em 250 g de dgua.
Determina a solubilidade.

. /
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/e Considera as rea¢des quimicas traduzidas pelas seguintes equacées \
quimicas:

(A) C3Hg(g) + 5 O,(g) — 3 CO,(g) + 4 H,0(9)

(B) CaC/,(aq) + 2 AgNO(aqg) — 2 AgC/(s) + Ca(NO,),(aq)

(C) HNO4(aq) + NaOH(ag) — NaNOs(aq) + H,0(¢)

(D) Mg(s) + 2 HC4(aq) — MgC/,(aq) + H,(g)

5.1. Indica a equacao quimica que traduz uma reacao de precipitacao.

5.2. Qual dos sais a seguir indicados é o menos sollvel em agua?
(A) Nitrato de prata
(B) Cloreto de prata
(C) Cloreto de calcio
(D) Nitrato de sédio

0 As equacdes quimicas seguintes, que estao incompletas, referem-se a
reacoes de precipitacao.
Pb(NO,),(aq) + 2 NaC«(aq) — ... (1).....(s) + 2 NaNO;(aq)
AgNO;(aq) + NaC4(aq) — AgC¥(s) + ... (2) .. (aq)

Na,CO,(aq) + CaCe,(aq) — ... (3).... (s) + 2 NaCs(aq)

6.1. Completa as equacdes com as férmulas quimicas em falta.

6.2. Escreve o nome dos sais que precipitam.

o Em certas zonas calcarias, como o centro de Portugal, encontram-se grutas
subterraneas onde se formam estalactites e estalagmites.

7.1. Que tipo de reacdes quimicas ocorre nas grutas calcarias para que se
formem estalactites e estalagmites?

7.2. Quando é que ocorre uma reacao de precipitagao?

7.3. Qual é o sal que da origem as estalactites e estalagmites?

e Quais das seguintes equacg6es quimicas traduzem reacdes de precipitacao?
(A) HNOs(aq) + KOH(ag) — KNOg(aq) + H,0(¥)
(B) Na,COs(aq) + CaCl, (ag) — CaCO4(s) + 2 NaC¥(aq)
(C) CH,(g) +2 O,(g) — CO,(g) + 2 H,0(9)
(D) BaC/,(aq) + K,SO,(aq) — BaSO,(s) + 2 KC/(aq)

. /
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4. Energia das reacoes quimicas

Uma reacao quimica é uma transformacao quimica que leva a formacao de novas
substancias. Durante uma rea¢ao quimica, ocorre a rutura de ligagdes quimicas nos
reagentes e formam-se novas ligagcdes quimicas nos produtos de reacao.

Por exemplo, na combustdo do hidrogénio, verifica-se que é necessario que os ato-
mos que constituem as moléculas dos reagentes se separem para que se possam
juntar posteriormente e formar moléculas de agua.

2 H,(g) + O,(g) — 2 H,0(g)

H—H o P
+0=0 —
HoH TP 7 WA b

e N

Rutura das ligagoes dos reagentes Formagao de ligagoes

Fig.40 Rutura de ligacdes nos reagentes e formacao de novas
ligacbes nos produtos de reacéo.

Assim, uma reacao quimica é o resultado de um processo de rutura de liga¢cdes
quimicas nos reagentes e formacao de ligacées quimicas nos produtos de reacgao.

Arutura das ligag6es quimicasnos ;| A formacéo de ligagdes quimicas
reagentes envolve absorcédo de . nos produtos envolve a libertagio de
energia — processo endoenergético. | energia — processo exoenergético.
A, B4
e : ©
g g 4H+20
LIC.I 4H+20 Lch
Energia
libertada
na formagao
Energia de ligacbes
absorvida :
na rutura v 2H,0
de ligagoes it — -
2H,+0, :

Fig.41 Esboco de diagrama de energia associado a rutura de ligag6es (A) e a formacao de
ligagcdes nos produtos de reacgéo (B), na combustéo do hidrogénio.

Na generalidade das reacdes quimicas, a energia envolvida na rutura das ligacdes
nos reagentes e na formacao das ligagdes nos produtos de reacao é diferente. Deste
modo, do balanc¢o energético de uma reacao quimica resulta, normalmente, absor-
cao ou libertacao de energia.
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Digital

Exercicio
Reacdes
quimicas
endotérmicas e
exotérmicas

Reacgdes quimicas

Qualquer reag¢ao quimica em que no balanco energético ha absorcao de energia é
classificada de reagao quimica endoenergética e qualquer reacao quimica em que
no balanco energético ha libertacdo de energia é classificada de reagcao quimica

exoenergética (figura 42).
A A
© (1-]
= . S .
E Atomos separados é’ Atomos separados
Energia Energia Energia
libertada absorvida libertada
na formagao narutura na formagéo
\ de ligagdes de ligagdes de ligagdes
Energia -
absorvida Produtos Reagentes
narutura - . -
de ligagdes Absorcao Libertagdo
de energia de energia
Reagentes Produtos

A energia libertada na formacao
das ligagdes quimicas dos
produtos de reacao é superior, em
valor absoluto, a energia envolvida

A energia envolvida na rutura das
ligacdes quimicas dos reagentes é
superior, em valor absoluto, a
energia libertada na formacao das
ligagcbes quimicas dos produtos de na rutura das ligacdes quimicas

reacao. dos reagentes.
Fig. 42 Diagramas de balango energético para as reagdes endotérmicas (A) e exotérmica (B).

A digestao dos alimentos € um processo em que uma série de reacdes quimicas vao
transformar as substancias em novas substancias, quebrando as ligagdes quimicas
entre elas, para que possam ser absorvidas pelas células do organismo. Quando
absorvidas, essas substancias passam por uma série de reagdes bioquimicas que
libertam energia utilizada para as funcdes do organismo.

Essas reacdes bioquimicas sao, de fato, reagcdes de combustdo que ocorrem a nivel
celular. A energia libertada pelas reacdes de combustdo é armazenada na forma de
ATP (adenosina trifosfato, C,,H;sN50,5P3), que é uma molécula usada pelas células
para obterem energia.

Importancia da combustao

As reacoes de combustdo sao bastante comuns no nosso dia a dia. Muitas combus-
tdes sao utilizadas diariamente para se obter energia.

Nas nossas casas, queima-se gas butano no bico do fogao para cozinhar os alimentos.
Os automodveis queimam gasolina ou gaséleo para se movimentar. Em diversas uni-
dades industriais, usa-se o carvao, o fuel6leo ou a nafta para aquecer varios mate-
riais. Por exemplo, nas centrais termoelétricas, o vapor que aciona as pas das turbi-
nas é obtido por aquecimento da dgua, que é realizado por meio de uma combustao.
A combustao da biomassa é utilizada para o aquecimento e para cozinhar os alimentos.
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Video
Reacgdes
fotoquimicas

Fig. 43 Exemplos de combustbes que ocorrem diariamente.

Todos estes combustiveis contém carbono e hidrogénio na sua constitui¢cao. Assim,
0s principais produtos das suas rea¢gdes de combustéo sao o diéxido de carbono ou
o0 monodxido de carbono e agua.

Devemos ter cuidado com as reacdes de combustdo, uma vez que ha situagcdes em
que elas podem ser destrutivas, como, por exemplo, incéndios, explosdes, etc. Nesses
casos, elas devem ser evitadas ou controladas.

Reacoes fotoquimicas

As reacoes fotoquimicas sao transformacdes quimicas desencadeadas pela luz.

A - Reacao de fotossintese que ocorre
nas plantas verdes

B - Bronzeamento da pele

C - Interacao entre a luz e a pelicula

Exemplos de fotografica
fenémenos .
fotoquimicos D - Perda da cor dos tecidos quando

expostos a luz solar

E - Smog fotoquimico formado pelas
reacOes dos gases de escape dos
automaveis na presenca da luz solar

Fig. 44 Exemplos de fendmenos fotoquimicos do dia a dia.

A fotossintese é a sintese de glicose, C4H,,0, a partir da agua e do didxido de carbono.

O que caracteriza uma reacao de fotossin-
tese é a absorcao de luz, e é através dela
que ocorre a producao de alimentos nos ve-
getais. Sendo assim, ela é indispensavel para
a vida das plantas e dos animais, incluindo o
ser humano. As folhas das plantas possuem
células fotossintetizadoras, que sao sensi- Fig.45 A fotossiite
veis a luz e possuem uma substancia deno- ¢ um exemplo de uma
minada clorofila. reacao fotoquimica.




Reacoes quimicas

A reacdo quimica que ocorre na fotossintese pode ser esquematizada da seguinte

forma:

6 CO,(g) + 12 H,0O(#) + luz — C¢H,,04(aq) + 6 O,(g) + 6 H,O(¢)

A atmosfera terrestre € composta por quatro camadas:
troposfera, estratosfera, mesosfera e termosfera.

A termosfera, a camada mais externa da atmosfera, é
atingida por todo o espetro de radiacdo solar que chega a
Terra. Existindo radiagcdes muito energéticas nesta ca-
mada, a interacao da radiacdo com a matéria desencadeia
reacoes de fotoionizagao das moléculas de nitrogénio,
N,, e oxigénio, O,.

N, +luz — N>+ 1e”

O,+luz— 0%+ 1e”

A fotoionizagao consiste na ionizacdo de espécies qui-
micas por agado da luz, que perdem eletrdes, originando
ides.

Mais abaixo, na estratosfera, existe outro tipo de molécula,
constituida pelo elemento oxigénio, que apresenta um
papel relevante no controlo da radiacdo que atinge a su-
perficie da Terra. Trata-se da molécula de ozono, O, que,
sujeita a radiacao, sofre fotodissociagao.

O;+luz— 0+0,

A fotodissociagao consiste na rutura de ligagcées quimi-
cas por acao da luz.

A atmosfera terrestre funciona, essen-
cialmente, como um filtro da radiacao
solar, deixando-se atravessar pelas ra-
diacdes de energia mais baixa (parte das
ondas de radio e micro-ondas, radiagcao vi-
sivel e UV-A, e pequena parte da radiacao
UV-B) e absorvendo as de energia mais
elevada (grande parte das radiagcdes UV-B,
radiacdes UV-C, raios X e raios gama), que [
ficam retidas nas camadas superiores da
atmosfera. Estas radiacdes de energia
mais elevada sao prejudiciais, nomeada-

mente, a vida humana.
Fig.47 Atmosfera
como um filtro das
radiagdes solares.
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/Mapa de conceitos \

que ocorrem por agéo
da luz sdo chamadas

podem classificar-se —( Reacdes quimicas )—

[ Endonergéticas | [ Enxonergéticas | [ Reagdes fotoquimicas |
quando no quando no
balango energético balango energético podem ser de

Absorvem
energia

Libertam - — N
[ Fotodissociagdo | [ Fotoionizagao |

Sintese de conteuidos

* Uma reag¢ao quimica é o resultado de um processo de rutura de ligacoes
guimicas nos reagentes e formacao de ligagées quimicas nos produtos de
reacao.

* Do balanc¢o energético de uma reagcdo quimica resulta, normalmente, absor-
¢ao ou libertacao de energia.

* Qualquer reagcado quimica em que o balangco energético corresponde a ab-
sorcao de energia é classificada de reacdao endoenergética.

* Qualquer reacao quimica em que o balanco energético corresponde a liber-
tacao de energia é classificada de reagcao exoenergética.

* As reacoes de combustao sdo bastante comuns no nosso dia a dia. Muitas
combustdes sao utilizadas diariamente para se obter energia.

* As reacoes fotoquimicas sdo transformagdes quimicas desencadeadas
pela luz.

* Dependendo da energia da radiacdo envolvida, as rea¢oes fotoquimicas
podem estar associadas a fendmenos de fotodissociag¢ao ou de fotoionizagao.

* A fotodissociacao consiste na rutura de ligagées quimicas por acao da luz
e a fotoionizagao consiste na ionizacao de espécies quimicas por acao da
luz.

* O ozono estratosférico constitui a camada de ozono que atua como filtro
gasoso, permitindo a passagem das radiagdes solares menos energéticas,
mas absorvendo as radiacdes UV-B e UV-C, prejudiciais, nomeadamente,
a vida humana.

. /
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Reacgdes quimicas

/Exercicios de aplicacao

0 A dissociagcdo de uma molécula de oxigénio é uma transformacao...
(A) ... endoenergética, pois envolve rutura de ligacdes quimicas.
(B) ... endoenergética, pois envolve formacao de ligacdes quimicas.
(C) ... exoenergética, pois envolve rutura de ligacdes quimicas.
(D) ... exoenergética, pois envolve formacao de ligagcdes quimicas.

o No fogao da cozinha, acombustao do gas natural, essencialmente constituido
por metano, CH,, é usada para ferver a agua, contida numa panela.

2.1. Sabendo que a combustdo do metano produz vapor de agua e dioxido de
carbono, escreve a equacao quimica devidamente acertada que traduz
esta combustéo.

2.2, Recordando as reagdes de oxidagao-reducdo, acido-base e de
precipitacdo, como classificas esta reacao?

2.3. Relativamente ao processo de combustdo do gas natural e da agua a
ferver, podes afirmar que se trata de transformacdes...
(A) ... endoenergéticas.
(B) ... exoenergéticas.
(C) ... endoenergética e exoenergética, respetivamente.
(D) ... exoenergética e endoenergética, respetivamente.

e A dissolucao de um sal em dgua pode ocorrer com libertacao de energia,
absorcao de energia ou sem efeito térmico. Os sacos de frio instantaneo
usados pelos desportistas baseiam-se nesse fendmeno. Ativam-se
rebentando a bolsa de agua que se encontra no seu interior, que ira
dissolver o sal fazendo baixar a temperatura do saco até cerca de — 10 °C.

Com base na informacao, classifica, em termos energéticos, o processo de
dissolucao do sal num saco de frio instantaneo.

o A equacao quimica que traduz a decomposicao do cloreto de hidrogénio
pode ser escrita da seguinte forma:
2 HCe(g) — H,(g) + C¥,(9)

Como nesta reacao se quebram duas ligagcées nos reagentes (H-C¥) e se
formam duas novas ligacbes nos produtos (H-H e C£¢—C¢), é uma reagcdo
atérmica.

\ Comenta a afirmacéo.
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4. Energia das reagfes quimicas

6]

A fotossintese realizada pelas plantas ou a impressao de uma pelicula \
fotografica sdo exemplos de transformacgdes quimicas desencadeadas pela
luz. Como se designam essas transformacodes.

O nitrogénio molecular, N,, é a substancia mais abundante na atmosfera
terrestre. Embora se trate de uma molécula com elevada energia de
dissociacao, devido a ligagao covalente tripla que se estabelece entre os
atomos de nitrogénio, pode sofrer transformacdes por acido da radiacao
proveniente do Sol.

6.1. Como se designa o processo do qual resulta a rutura de uma ligacao
quimica por absorcao de energia de radiagao?

6.2. Escreve as equacdes quimicas que traduzem a fotodissociacao e a
fotoionizagdo da molécula de nitrogénio.

O ozono existente na estratosfera pode reagir com a luz proveniente do Sol,
conseguindo decompor a molécula da seguinte forma:

0,(g) + luz — 0,(g) + O(g)

Classifica esta reacao fotoquimica.

Nas altas camadas da atmosfera terrestre, os elevados niveis de ides e de
eletrdes livres existentes resultam da interagcao de 4tomos e moléculas com
os raios X e os raios y, e com as radia¢des ultravioleta mais energéticas,
UV-C. Na termosfera é possivel encontrar ides como N; e O5.

8.1. Representa as equacgdes quimicas que traduzem a ionizacao das
espécies indicadas.

8.2. Nas camadas intermédias da atmosfera, como a estratosfera, as
radiacdes de menor energia desencadeiam apenas outro tipo de reacdes
fotoquimicas, capazes de originar outras espécies quimicas.

8.2.1. Refere o nome da reacao fotoquimica responsavel pela formacao
das espécies quimicas em causa.

8.2.2. Seleciona a opcao que completa corretamente a seguinte frase:
A camada de ozono atua como filtro das radiacdes ultravioleta...
(A) ... mais energéticas, UV-A e UV-B.
(B) ... mais perigosas, UV-A.
(C) ... UV-B e UV-C, que chegam a estratosfera.
(D) ... mais energéticas, UV-C.

J
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Solucoes

TEMA3

pagina17s4

1.1. A concentracio da solucdo de sulfato de cobre(II) e o estado de divisdo do ferro, entre outros.
1.2. (B)

2.1. Di6xido de carbono.

2.2.1. 20 cm® 2.2.2. 10cm’

2.3. (C)

3.1. Catalisador. 3.2. (A) 3.3. Vyeaeao= 9,3 CmM’/s

4. (A)V;(B)V;(C)F;(D)F.
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1.1. M(Ag) =10790 g/mol 1.2. n=0,250 mol de dtomos de Ag

2.1. M(C,H,NO,) =151,18 g/mol 2.2. n=331x10 ’mol de moléculas de C,H,NO,

2.3. E o comprimido de 750 mg.

3. Osignificado fisico do declive das retas é a massa molar. Pela analise do grafico, verifica-se que o declive
da reta A é maior do que o declive da reta B. A sacarose, C,H,,0,, tem maior massa molar do que a gli-
cose, CsH,,O,. Conclui-se, assim, que o grafico A é a sacarose.

4. m=9L15¢ 5. m=12681¢g
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1.1. ¢, =174 g/dm’ 1.2. ¢c=10x%10"' mol/dm’
2. m=60g

3.1. n=0,50 mol 3.2. (B)

4. m=175g 5. c=164x10 mol/dm’
6.1. c=0,80 mol/dm’ 6.2. C,, =848 g/dm’

7. V=400mL

8.1. ¢, =48,0g/dm’ 8.2. (D)

9. O valor escrito no rérulo significa que em cada 100 g de solucéo, existe 30 g de cloreto de sédio.

10.1. Significa que, em cada 100 mL de solucao, existe 96 mL de alcool etilico.

10.2. V=72mL

11.1. O valor 65% (m/m), de lipidos significa que, em cada 100 g de margarina (solucdo), existem 65 g de lipi-
dos dissolvidos.

11.2. m=175¢g

11.3. O produto mais indicado para pessoas cuja dieta alimentar recomenda baixa ingestdo de gordura é o
creme vegetal, porque a percentagem de lipidos é menor.
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1. a)L(s)+ Hy(g) — 2 HI(g) b) C¢,(g) + H,(g) — 2 HC(g)
c) P,(s) +5 O,(g) — P,0,(s) d) Mg(s) +2 HC/(aq) — MgC/s,(aq) + H,(g)
e) 2 HBr(aq) + Ca(OH),(aq) — CaBr,(aq) + 2 H,0(¢) f) C,Hy(g)+50,(8) — 3 CO,g) +4 H,0(¢)
g) H,SO,(aq) + 2 NaOH(aq) — Na,SO,(aq) + 2 H,0(¢) h) 2 Mg(s) + O,(g) — 2 MgO(s)
i) 2 Cu(s) + O, (g) — 2 CuO(s) ) Ny(g) +3H,(g) — 2 NH,(g)
k) N,(g) + 2 O,(g) — 2 NO,(g) I) Cu,S(s)+2 0,(g) — 2 CuO(s) + SO,(g)
m) 2 A4(s) + 3 CuCt,(aq) — 2 A¢Cs,(aq) + 3 Cu(s) n) 3 Fe(s) + 2 H,0(g) — Fe,0,(s) +2 H,(g)
0) 2 Na(s) + 2 H,0(¢) — 2 NaHO(aq) + H,(g) p) 2 KClO,(s) — 2 KC/(s) + 3 O,(g)
q) 2 CO(g) + O,(g) — 2 CO,(g) r) 250,(g) + O,(g) — 2 50,(g)

s) Pb*(aq) + NO;(aq) + Na'(aq) + 2 I"(aq) — PbI,(s) + Na'(aq) + NO;(aq)
t) Cr,02 (aq) + 6 C¢ (aq) +14 H'(aq) — 2 Cr*’(aq) + 7 H,0(¢) + 3 C4,(g)

21. m=25¢g 2.2. m=40¢g 23. m=45g
3.1. m=710¢g 3.2. m=710g 3.3. m=270g
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1. n=35moldeN,O 2. n=1056molde NH,

3. m=18404gdeNO, 4. m=50,07 gde CuO

5.1. n=0,20 mol de CaCO, 5.2. n=0,20 mol de CO,

5.3. m=11,21 gde CaO
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Solucoes

6.1. C,H,(g) +5 O,(g) — 3 CO,(g) + 4 H,O(g) 6.2. n=1020 mol de C,H,
6.3. n=5100 mol de O, 6.4. n=14080 mol de H,0
6.5. m=134,7kg

7. m=490,03gdeH,SO,

8.1. n=450mol de C 8.2. m=60,5gde SiC

9.1. 4 NH,(g) + 5 O,(g) — 4 NO(g)+ 6 H,0(g) 9.2. n=14,99 mol de NH,

9.3. n=748 mol de H,0 9.4. m=149,75 gde NO
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1.1. Fe(s) +2 HC/(aq) — FeCt,(aq) + H,(g) 1.2. Fe(s)+2 H'(aq) — Fe*'(aq) + H,(g)

1.3. A espécie oxidada é o ferro, Fe(s), pelo facto de perder eletrées, e a espécie reduzida é o H', pelo facto de
ganhar eletrdes.

1.4. O agente redutor é o Fe(s) e 0 agente oxidante é o H'".

2.1. Zn(s) + Cu*"(aq) — Zn*"(aq) + Cu(s)

2.2. Nao ocorreria reacdo entre a placa de zinco e a solugdo com ides de magnésio, porque, de acordo com a
série eletroquimica, o magnésio tem maior poder redutor do que o zinco.

3.1.1. Cu(s) 3.1.2. Ag'(aq) 3.1.3. Ag'(aq) 3.1.4. Cu(s)
3.2. Cu(s) 3.3. Ag'(aq)
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1. (AV;(B)F;(C)E; (D) V.

2. (A)acidas; (B) vermelha; (C) carmim; (D) incolor.

3. (A)E(B)V;(C)E;(D) V.

4.1. Hidréxido de sédio e hidréxido de potéassio. 4.2. HNO,(aqg) + NaOH(aq) — NaNO,(aq) + H,0(¢)
4.3. HC/(aq) + KOH(aq) — KC¢(aq) + H,O(¢). O sal é o cloreto de potassio, KC¥.
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1. (AE®BFE Q) V;[D)V.

2.1. E verdadeira, pois forma-se um sal muito pouco soliivel que precipita.
2.2, Precipita.

2.3. KC/(aq) + AgNO,(aq) — KNO,(aq) + AgC«(s)

3.1. (A) 3.2.72¢
4. s=110gKNO,em100 g de 4dgua.
5.1. (B) 5.2, (B)

6.1. (1) PbC¢,; (2) NaNO,; (3) CaCO,

6.2. Cloreto de chumbo, cloreto de prata e carbonato de célcio.
7.1. Reacdes de precipitacao.

7.2. Quando se formam sais muito pouco soliiveis em agua.
7.3. Carbonato de célcio.

8. (B)e(D)
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1. (A)

2.1. CH, (g) +2 O,(g) — CO,(g) +2 H,0(¥) 2.2. Reacdo de oxidagdo-reducao.

2.3. (D)

3. Processo endoenergético.

4. A afirmacdo é falsa, pois a energia envolvida numa reagio ndo depende apenas do nimero de ligacoes
quebradas e formadas, mas também da energia necessaria para destruir/formar cada uma das ligacoes,
que, neste caso, devem ter valor diferente.

5. Reagdes fotoguimicas.
6.1. Fotodissociagao.
6.2. Fotodissociac¢do: N,(g) + luz — N(g) + N(g)
Fotoinizagdo: N,(g) +luz — Nj(g) +1e"
7. Fotodissociagao.
8.1. N,(g — N, (g)+1e70,(g) — O,(g) +1e”
8.2.1. Fotodissociacao. 8.2.2. (C)
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Objetivos de aprendizagem

No final deste tema deveras ser capaz de:

Reconhecer que os elementos quimicos,
através das diversas formas (como
substancias ou misturas), circulam entre
os diferentes dominios do ambiente.

Identificar a biosfera como elemento-
-chave na circulagdo da matéria e da
energia no ambiente.

Distinguir a natureza quimica, fisica e
biolégica dos processos envolvidos na
circulagao da matéria e energia no
ambiente.

Identificar os principais processos
envolvidos no ciclo da 4gua na Natureza:
evaporacao, condensacao e
solidificacao.

Identificar a fotossintese, a respiracao
celular, a decomposic¢do, a combustdo e
a formacao da camada de ozono como
etapas do ciclo de oxigénio.

Reconhecer aimportancia da
fotossintese como processo de suporte
a cadeia alimentar no planeta Terra.

Aplicar os conhecimentos sobre as
propriedades e transformacdes de
substancias para explicar os problemas
ambientais relacionados com a atividade
humana.

Compreender o conceito de poluigdo
ambiental, estabelecendo ligacédo entre
o caracter poluente das substancias e os
seus efeitos adversos nos ecossistemas.

Identificar substancias poluentes para
os diferentes dominios do ambiente.

Identificar as principais causas das
mudancas climéticas.
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Analisar os efeitos das mudancas
climaticas.

Revelar sensibilidade em relag&o a luta
contra os fatores humanos que
favorecem as mudancas climaticas.

Identificar a perda da biodiversidade e o
desequilibrio dos ecossistemas.



1. Noc¢oes basicas sobre o ciclo de matéria
e energia no ambiente

A Terra é um sistema fechado porque, apesar da grande quantidade de energia que
troca com o Espaco, as trocas de matéria sdo consideradas insignificantes.

As caracteristicas distintas da Terra relativamente ao Espaco envolvente, do qual
esta separada por uma fronteira, permitem classifica-la de sistema.

(_ Sistema ﬁ

Fechado Aberto
Apenas troca energia com 0 meio. Efetua trocas de matéria e de energia com o meio.
Terra Subsistemas terrestres
Apesar das grandes quantidades de energia Interagem entre si através de trocas de
que troca com o Espaco, consideram-se energia e de matéria.
insignificantes as trocas de matéria. As interacdes entre os subsistemas sdo

essenciais para a existéncia de vida na Terra.

A Terra é um sistema complexo formado por
varios subsistemas abertos em interacao.

Geosfera

Constituida pelos continentes,
pelos fundos oceanicos,
bem como pelas
diferentes regides do |
interior do planeta.

Biosfera

Todos os seres vivos que
povoam o planeta e a matéria
organica nao decomposta
deles resultante.

A geosfera é o suporte
dos restantes
subsistemas terrestres.

Hidrosfera

Toda a 4gua existente no

estado sélido ou liquido

a superficie do planeta
A ou no seu subsolo.

A dindmica interna da
geosfera depende do
calor interno da Terra,

enquanto a dindmica externa
depende, essencialmente,
da energia solar.

: Atmosfera
" Componente gasosa do
planeta que se estende da

superficie até véarias centenas
de quilémetros de altitude.

p

Calor
A energia destes subsistemas
provém, essencialmente, do Sol.

Fig.1 Sistema Terra.
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Matéria e energia no ambiente

Que interacoes se estabelecem durante uma erupc¢ao vulcanica?

Durante uma erupc¢ao vulcéanica, ocorrem varias interacdes entre 0 magma e as ro-
chas, entre 0 magma e a agua, entre o magma e os gases e, ainda, entre as erupcdes
e 0 meio ambiente (figura 2).

O magma contém uma variedade de gases, incluindo diéxido de carbono, CO,, vapor
de agua e diéxido de enxofre, SO,. Durante uma erupc¢ao vulcanica, esses gases sao
libertados na atmosfera, o que pode afetar o clima e a qualidade do ar em areas pro-
ximas do vulcdo. As erupcgdes vulcanicas podem afetar o meio ambiente de vérias
maneiras, incluindo a destruicdo do habitat natural dos seres vivos, a libertacdo de
gases toxicos e a mudanca de padrdes climaticos. As cinzas vulcanicas podem co-
brir grandes areas, afetando a agricultura e a vida animal e humana.

Atmosfera As superficies das cinzas séo catalisadoras Reflexio da radiagio
de reacbes quimicas

solar

_Transporte de

.

RSO o) Radiagio
Chuvas solar
acidas

Organismos constroem
Biosfera conchas de carbonato
de célcio
<« :
G Cinzas libertam nutrientes -

(ex.: Fe, Si) e elementos
toxicos (ex.: F)

Hidrosfera

e s Rochas sedimentares Ca?+2 HCO; — CaCO; (5) + H,0 () + CO,

Fig.2 Impactes da atividade vulcanica nos diferentes subsistemas.

Os elementos quimicos que constituem a base das moléculas, como o carbono, o
oxigénio, o0 azoto e o hidrogénio, sdo essenciais para a formagao das células dos
seres vivos dos ecossistemas terrestres e aquaticos.

A energia tem um fluxo unidirecional na cadeia alimentar. Pelo contrario, a matéria
nunca se perde, pois circula entre os produtores, consumidores e decompositores e
0 meio, segundo a Lei de Lavoisier.

Os processos bioldgicos que mantém a matéria em circulagdo séo a fotossintese, a
respiracao celular e a alimentacao.
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1. Nog¢des basicas sobre o ciclo de matéria e energia no ambiente

Ciclos de matéria
O ciclo de matéria representa a transferéncia continua de matéria nos ecossistemas.

E uma sequéncia de processos naturais que permite a circulagdo continua e ciclica
de matéria entre os seres vivos € 0 meio fisico-quimico.

Os ciclos biogeoquimicos referem-se aos elementos quimicos que sao retirados e
devolvidos a biosfera de forma continua e sdo exemplos de interagao entre os varios
subsistemas.

Perda de energia

A energia é perdida sob
aforma de calor, devido

Os produtores absorvem diéxido
ao trabalho celular.

de carbono e agua, necessarios
a fotossintese.

JOLIGIESY Producao de matéria organica

Na fotossintese, os produtores
transformam a matéria
inorgénica em matéria | RN
organica e libertam  x@%"

oxigénio.

Transferéncia de energia

A energia passa para 0s
consumidores através da
alimentacéo e para os
decompositores aquando
da degradacgao de
matéria organica.

Transferéncia
de matéria

A matéria organica
passa para 0s
consumidores através
da alimentacao.

Devolucao de matéria inorganica ao ambiente

Os decompositores transformam a matéria organica
em matéria inorgéanica, que pode ser reutilizada
pelos produtores.

Fig. 3 Atividade dos seres vivos e ciclos de matéria.

Ciclo do carbono
Na Natureza, o carbono pode existir em duas formas: organica e inorganica.
O carbono organico esta presente nos seres vivos ou Nos seus restos e excregdes.

O carbono inorgéanico esta presente como gas na atmosfera, dissolvido na agua ou
ainda como constituinte das rochas carbonatadas e minerais.
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Matéria e energia no ambiente

As principais fases do ciclo do carbono sao (figura 4):

—captacao do diéxido de carbono pelos organismos produtores para realizar a
fotossintese;

—circulacao do carbono ao longo das cadeias troéficas;

—libertacao de diéxido de carbono pela respiracao celular, por todos 0s seres vivos,
ou combustao de matéria;

—mineralizacao do carbono inorganico nas rochas carbonatadas e do carbono orga-
nico presente nos fosseis.

@ Processo natural
@ Processo antrépico : :
@ Processo natural ou antrépico 3 Petroleo

Fig.4 Ciclo do carbono.

Ciclo do oxigénio

O oxigénio presente na atmosfera ou dissolvido na dgua é essencial para a respira-
cao celular que ocorre nos seres Vvivos.

O oxigénio é importante para formar a camada de ozono.

As principais fases do ciclo do oxigénio (figura 5) sdo:
- libertacao do oxigénio pelos produtores durante a fotossintese;
—captacao do oxigénio por todos os seres vivos para realizagao da respiragao celular.

Os ciclos do carbono e do oxigénio estao relacionados por processos comuns, tais
como a fotossintese, a respiragao celular, a decomposi¢ao e a combustao.
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1. Nog¢des basicas sobre o ciclo de matéria e energia no ambiente

Fotossintese

¥ Fitoplancton

oxigénio
na fotossintese

plancton =
r Animais
k" Alg i e
bactérias
fotossintéticas :
Fitoplancton |
Algas
Plantas

Fig.5 Ciclo de oxigénio.

Durante o processo de fotossintese, os organismos autotroficos retiram CO, do am-
biente e libertam oxigénio (O,) proveniente da quebra da molécula da agua, com in-
tervencao de energia luminosa. No final do processo é produzida matéria organica a
partir da molécula de CO,.

Como se pode observar na figura 4, a combustdo de matéria organica consome O,
da atmosfera e liberta CO, para a atmosfera (figura 5). Deste modo, os processos de
fotossintese e respiragao celular (figura 6) envolvidos nestes ciclos sdo processos
complementares.

CLOROPLASTO

Respiracao
aerdbia

Fig.6 (A) Libertacao de
O, durante a realizagdo
da fotossintese numa
alga verde. (B) Os seres
vivos utilizam O, na
respiragdo celular e
libertam CO,, H,0 e
energia.

MITOCONDRIA
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Matéria e energia no ambiente

Ciclo da agua

O ciclo da agua também é conhecido como ciclo hidroldgico e representa 0 movi-
mento continuo da 4gua nos diferentes subsistemas da Terra.

A agua é um elemento importante em qualquer ecossistema.

Condensacao

Vapor de

agua ”

Evaporagao

Transpiragé@o
s folhas

pelas raizes

p A : iy Oceano
Aguas subterraneas = Sty

Fig.7 Ciclo da agua.

As principais fases do ciclo da agua (figura 7) sao:

—evaporacao e evapotranspiragao — devido ao calor do sol a 4gua evapora para
atmosfera;

- precipitacao - pela condensacao do vapor de agua na atmosfera, a agua cai sob a
forma de chuva ou neve ou granizo, por solidificacao;

— escorréncia — a dgua escorre ao longo da superficie terrestre ou infiltra-se no solo.

As atividades dos seres vivos, como a alimentacao, a fotossintese e a respiracao
celular, interferem nos ciclos de matéria, promovendo a sua reciclagem nos ecos-
sistemas. Conhecer e compreender as diferentes etapas dos ciclos de matéria,
nomeadamente o ciclo da agua, do carbono e do oxigénio, permite avaliar o modo
com as a¢des humanas interferem nesses processos e afetam os ecossistemas.
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2. Problemas ambientais da atualidade

Ao longo da Histéria da Terra verificaram-se varias perturbacdes de origem natural
que alteraram os ecossistemas. Contudo, estes adaptaram-se de modo a voltar ao
seu equilibrio dindmico.

Os sismos, os vulcdes, as erup¢des vulcanicas e a queda de meteoritos sdo exem-
plos de catastrofes naturais.

Os furacoes, as secas e as invasodes bioldgicas sao exemplos de fendbmenos naturais
que sao amplificados pela acdo do ser humano (acado antrépica). A poluicéo, a desflo-
restacado e a sobre-exploracao dos recursos naturais sdo exemplos de acdes huma-
nas que levaram a alteracdes do ambiente, da biodiversidade e até a extincdo de
espécies.

A atmosfera é o principal regulador do clima. Para esta funcao, € importante destacar
o efeito de estufa gerado pela presenca de didxido de carbono (CO,) e outros gases
na atmosfera, que sao responsaveis pela temperatura amena que torna viavel a vida
no planeta Terra.

A camada de ozono (O;) na atmosfera absorve grande parte da radiacao ultravioleta
prejudicial aos seres vivos. Sem a camada de ozono nao poderia haver vida na Terra.
A radiacdo UV, menos energética, incide na Terra, prejudicando 0s seres vivos, ao
contrério das radiagdes UV mais energéticas, que sdo filtradas pela camada de
0zono.

Poluicao dos ecossistemas

O desenvolvimento das sociedades mais recentes tem ocorrido, em muitos locais,
de forma desordenada e com elevados custos associados a degradagao ambiental.

O ser humano tem libertado, para o ambiente, materiais que, pelas suas caracteristi-
cas ou quantidade, ndo sao decompostos. Estes materiais alteram, de forma indese-
javel, as caracteristicas fisicas, bioldgicas ou quimicas dos varios subsistemas ter-
restres e sao capazes de prejudicar a qualidade do ambiente e, consequentemente, a
saude humana.

Define-se poluicdo como a introducao de substancias de origem antrépica no am-
biente capazes de provocar um efeito negativo no seu equilibrio, causando, assim,
danos aos ecossistemas e deteriorando a saude humana.

Os poluentes podem ser biodegradaveis, ou seja, sdo decompostos por processos
naturais, ou nao biodegradaveis, permanecendo na Natureza por muito tempo
(figura 8).

Em ecossistemas contaminados pode verificar-se a bioacumulagao e a bioamplia-
€ao nos seres vivos que dele fazem parte.
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Matéria e energia no ambiente

A bioacumulacao é o aumento da concentragdo de compostos quimicos nos orga-
nismos que habitam ambientes contaminados.

A bioampliacao é o aumento da concentracdo de moléculas toxicas ao longo da ca-
deia alimentar.

4/\ -'

Produtos quimicos sintéticos
(detergentes, pesticidas,
medicamentos...)

>

Fig.8 Circulagdo de poluentes nos subsistemas terrestres.

A poluicao tanto ocorre na agua como na atmosfera.
A agua potavel é um bem essencial para a sobrevivéncia do ser humano.

O aumento da populagdao humana requer grandes quantidades de agua potéavel. Con-
tudo, o mesmo aumento da populacéo leva ao consumo de grandes quantidades de
substéncias quimicas, como detergentes e pesticidas, ou ao recurso a fertilizantes
industriais ricos em fésforo e azoto, nas praticas agricolas. Todas estas substancias
vao contribuir para niveis crescentes da poluicdo da agua, o que diminui a quantidade
de 4gua potéavel disponivel para consumo humano.

Uma forma encontrada para minimizar estes problemas consiste no tratamento efi-
ciente das aguas residuais antes de estas serem libertadas para o meio ambiente.

A poluicdo da atmosfera, que provoca o aumento do efeito de estufa, as chuvas acidas
e a destruicdo da camada do ozono, bem como a poluicdo da agua e do solo, resultam
da intervencdo humana sobre o0 ambiente e afetam o equilibrio dos ecossistemas.

A atmosfera também tem sofrido alteracdes devido a acdo humana, com conse-
quéncias graves ao nivel dos ecossistemas e da saude humana (figura 9).
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Fig.9 Fontes de poluigcdo atmosférica e principais efeitos na saide humana.

As consequéncias mais visiveis da alteracdo atmosférica sdo o aumento do efeito de
estufa, a degradacao da camada de ozono e as chuvas acidas.

As chuvas acidas sao formadas a partir da reacao quimica entre o vapor de agua e o
diéxido de carbono e compostos de azoto e enxofre, provenientes da atividade hu-
mana, que sao libertados para a atmosfera. Considera-se chuva acida quando o seu
pH é inferior a 5,6.

As chuvas acidas alteram o pH dos solos, provocando enormes perdas de produtivi-
dade agricola, e as aguas, levando a morte de organismos nesses locais. A agua
demasiado acida nao pode ser utilizada para abastecimento das populacoées.

A poluicédo das aguas e dos solos pode levar a contaminacao dos alimentos.

Os alimentos, incluindo a agua, podem ser contaminados por metais pesados, como
o chumbo, o cadmio e o mercurio, ou ainda por PCB (bifenilos policlorados).

Também o patriménio edificado em zonas industrializadas tem vindo a ser afetado,
nomeadamente em cidades como, por exemplo, Atenas e Roma. Alguns monumentos
tém experimentado uma série de agressdes consideradas irreparaveis, resultantes
das chuvas acidas. No caso dos monumentos atenienses, estes degradaram-se mais
nos ultimos quarenta anos do que nos dois mil anos anteriores.
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Alteracoes climaticas

O efeito de estufa é um processo natural e conveniente para que a Terra tenha tem-
peraturas que permitam a sobrevivéncia dos seres vivos. O aumento deste efeito
(figura 10) é conhecido por aquecimento global e afeta o clima em todo o planeta.

As alteragoes climaticas sao transformacdes a longo prazo nos padrdes de tempe-
ratura e clima.

Calor libertado para o Espaco Calor libertado para o Espaco

pioxido de carbono (CO,) Didxido de carbono (¢ )
2

\Vapor de agua (Hzo) Vapor de éQUa (Hgo)
Metano (CH,) Metano (CH,)

Calor retido pela atmosfera  Calor retido Pela atm,,
Sfera

Fig. 10 Efeito de estufa (A) natural e (B) aumentado pela agdao humana.

A atividade humana, nomeadamente, a producado de alimentos e outros materiais,
uso de transporte moviveis a combustiveis fosseis, producao de energia a partir de
combustiveis fosseis, desflorestacao e o excesso de consumo, tem contribuido para
um aumento significativo na atmosfera de certos gases que potenciam o agrava-
mento do efeito de estufa. Estes gases, coletivamente designados por “gases com
efeito de estufa” (ou GEE), sdo, principalmente, o diéxido de carbono e o metano.

O aumento da temperatura global tem consequéncias muito graves, de que é exem-
plo o degelo das calotas polares, 0 que, por sua vez, provoca 0 aumento do nivel
médio da agua dos oceanos. Os oceanos absorvem a maior parte do calor gerado
pelo aquecimento global, o que explica 0 aumento da taxa de aquecimento dos ocea-
nos nas duas Ultimas décadas, em todas as profundidades. Estas acdes podem fazer
com que varias espécies desapareceram do planeta, levando ao desequilibrio dos
ecossistemas continentais e marinhos, o que se traduziu numa diminuicdo da biodi-
versidade.

Verificam-se também tempestades mais severas, secas e mais riscos para a saude.
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As Ultimas investigagdes cientificas fazem previsdes catastréficas para o planeta,
conforme se observa na figura 11.

: : ~ RegidesdoArtico

m — Metade dos solos gelados (permafrost) das
B | | regides articas e boreais poderao desaparecer
Aumento das temperaturas médias no periodo até 2050 e 90% até 2100. Este degeloird

de 2045 a 2065. agravar as emissoes de GEE.

Um quarto do continente
africano devera ser
confrontado com sérios
problemas de escassez de
e | | 3 agua. Face a uma previsivel
0 aumento das emissoes de GEE A t\ reducdo das precitagdes
devera retardar o restabelecimento ; médias, a desertificacdo ira
da concentragdo do 0zono G aumentar nas regioes a
estratosférico. norte, a oeste e a sul deste
continente.

Fig. 11 Previsdo de algumas consequéncias resultantes das alteragdes climaticas.

Os nossos estilos de vida tém tido um profundo impacte no nosso planeta.

Tendo em conta os impactes ambientais negativos surge a necessidade da tomada de
iniciativas, tendo em vista solu¢cdes para mitigar os efeitos negativos do modelo de de-
senvolvimento seguido até ao presente e promover o desenvolvimento sustentavel.

O desenvolvimento sustentavel é aquele que atende
as necessidades das pessoas na atualidade sem colo-
car em causa as necessidades das geracoes futuras.

1 ACAO

CLIMATICA

Para tentar reverter ou minimizar o processo, a ONU
(Organizagcdo das Nagdes Unidas) definiu 17 objetivos
que os paises devem cumprir para que possamos viver
num ambiente mais sustentavel.

O ODS13 estéa relacionado com a acao climatica, e
podes pesquisa-lo no respetivo site.
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Exercicios resolvidos

Lé atentamente o texto que se segue.

Salinas de Pedra de Lume

Salinas de Pedra de Lume, situada na parte NE da ilha do Sal, com uma area
de 40 hectares, é um local excecional formado na cratera de um vulcio ex-
tinto a 39 metros acima do nivel do mar e 1500 metros de uma enseada abri-
gada. Em tempos, a cratera esteve em contacto com o mar pelo seu lado norte,
por canais naturais, possibilitando a infiltracdo da 4gua que, devido a evapo-
racao, deixou um depésito de sal-gema calculado em mais de cinquenta
milhdes de toneladas.

Baseado em https://ipc.cv/monumento-e-sitio/salinas-de-pedra-de-lume-
patrimonio-nacional/ (consultado em junho de 2023)

1.1. Identifica o recurso natural que existe nas salinas de Pedra de Lume.

1.2. Indica as etapas do ciclo da agua referidas no texto.
Refere dois impactes das atividades humanas na qualidade do ar.

Resolucao:

1.1. Orecurso natural que existe nas salinas de Pedra de Lume é o sal-gema.

1.2. Asetapas do ciclo da dgua referidas no texto sdo a evaporacdo e a escorréncia.

Dois impactes das atividades humanas na qualidade do ar sdo o agravamento do efeito
de estufa e as chuvas 4cidas.

/Sl’ntese de contelidos \

* Um sistema aberto é o que efetua trocas de matéria e de energia com o
meio.

* Um sistema fechado é o que apenas troca energia com o meio.

* O ciclo de matéria é a sequéncia de processos naturais que permite a circula-
\géo continua e ciclica de matéria entre os seres vivos e 0 meio fisico-qufmico/
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KOS ciclos biogeoquimicos referem-se aos elementos quimicos que sao reh
rados e devolvidos a biosfera de forma continua e sdo exemplos de interacao
entre 0s varios subsistemas.

As principais fases do ciclo de carbono sao:
— captacdo do diéxido de carbono pelos produtores para realizar a fotossin-
tese;

—circulagdo do carbono ao longo das cadeias troficas;

—libertacao de didxido de carbono: pela respiracao celular por todos os seres
Vivos ou combustao de matéria.

* As principais fases do ciclo do oxigénio sao:
- libertacao do oxigénio pelos produtores durante a fotossintese;

— captacao do oxigénio por todos os seres vivos para realizacdo da respira-
cao celular.

* As principais fases do ciclo da agua sao:
— evaporacao - devido ao calor do Sol, a 4gua evapora para atmosfera;
— precipitacdo — pela condensacao do vapor de agua na atmosfera, caindo
sob a forma de chuva, neve ou granizo;
—escorréncia—a agua escorre ao longo da superficie terrestre —infiltra-se no
solo.

* Os sismos, os vulcdes e a queda de meteoritos sao exemplos de catastrofes
naturais.

* Os furacdes, as secas e as invasoes biolégicas sdao exemplos de fenédmenos
naturais que sdo amplificados pela acdo do ser humano (acéo antrépica).
* A poluicao ¢ a introducdo de substancias de origem antrdpica no ambiente

capazes de prejudicar, provocando um efeito negativo no seu equilibrio e
causando, assim, danos aos ecossistemas, incluindo a saide humana.

Os poluentes podem ser considerados biodegradaveis, ou seja, sdo decom-
postos por processos naturais, ou ndo biodegradaveis, permanecendo na
Natureza por muito tempo.

* A agua potavel € um bem essencial para a sobrevivéncia do ser humano.

As consequéncias mais visiveis na alteracao atmosférica sdo o aumento do
efeito de estufa, a degradacao da camada de ozono e as chuvas acidas.

* As alteracdes climaticas sao transformacdes a longo prazo nos padrdes de
temperatura e clima.

* O desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento que atende as necessi-
dades das pessoas na atualidade sem que se coloque em causa as necessi-

\dades das geracgoes futuras. /
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/Exercicios de aplicacao

0 Lé a seguinte noticia e consulta a figura 2.

De acordo com um comunicado divulgado ontem, dia 12 de fevereiro, pela
Universidade de Cabo Verde, a erupcdo do vulcio do Fogo, iniciada em 23 de
novembro de 2014, terminou no dia 8 deste més, apés 77 dias de atividade.
A equipa cientifica do Observatério Vulcanolégico de Cabo Verde (OVCV)
assegura que ha quatro dias que nao se regista qualquer emissdo de gases ou
de produtos vulcanicos.

A erupcdo vulcanica, uma das trés registadas no interior da caldeira nos ulti-
mos 63 anos (1951, 1995 e 2014/2015), destruiu Portela e Bangaeira, os dois povoa-
dos de Ché das Caldeiras, obrigando a evacuacio de cerca de 1500 habitantes.
A lava destruiu também um pequeno casal no I1héu de Losna, uma extensa
area de cultivo e infraestruturas econémicas, sociais e turisticas locais, prejui-
zos estimados pelo Governo cabo-verdiano em cerca de 45 milhdes de euros.

Baseado em http://www.ivar.azores.gov.pt/noticias/Paginas/20150213-
Fogo-Cabo-Verde.aspx (consultado em junho de 2023)

1.1. Identifica, a partir da noticia ou da figura 2, um elemento pertencente a

cada um dos subsistemas terrestres.

1.2. Na erupcgao do Fogo é possivel identificar interacdes entre os

subsistemas terrestres. Refere um exemplo da noticia para a interacao
entre a geosfera e a:

1.2.1. atmosfera; 1.2.2. hidrosfera.

1.3. D4 um exemplo de um processo:

1.3.1. fisico; 1.3.2. quimico; 1.3.3. biolégico.

e Considera a seguinte cadeia alimentar. Completa a tabela.

Fitoplancton | Zooplancton Arenque Atum
Energia quimica
Fonte de 9 'q
. com origem no
energia A
zooplancton
Inorganica, Orgénica, com
Fonte de . g < .
diéxido de origem no
carbono
carbono arenque
Nivel Consumidor de
tréfico 1.2 ordem
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Indica o processo biolégico durante o qual os produtores fixam o diéxido de\
carbono.

Refere o processo biolégico pelo qual a biosfera liberta o CO, para a atmosfera.

Explica de que modo as cinzas vulcanicas podem ser benéficas para os
ecossistemas terrestres e aquaticos.

Os musculos da barbatana do atum apresentam na sua constituicao
proteinas, e estas tém na sua composicao carbono, azoto, oxigénio e
hidrogénio. De que modo o carbono entrou na constituicao do atum?

Lé atentamente o seguinte texto:

Do ponto de vista climatico, o arquipélago de Cabo Verde situa-se numa vasta
zona de clima arido e semiarido, que atravessa a Africa desde o Atlantico ao
mar Vermelho e se prolonga pela Asia.
A semelhanca dos outros paises sahelianos, Cabo Verde manifesta duas esta-
¢Oes distintas: estacdo seca e estacdo himida. O periodo de chuvas dura, em
média de 15 a 25 dias, nas areas aridas, e de 45 a 55 dias, nas semiaridas. As
precipitacées anuais no arquipélago sdo, na generalidade, fracas, com valores
médios que ndo ultrapassam 300 mm para as zonas situadas abaixo de 400 m
de altitude e 700 mm para as zonas situadas a mais de 500 m de altitude e ex-
postas aos ventos alisios (INGRH, 2000). Contudo, as ilhas mais aplanadas
podem registar precipitacées anuais inferiores a 250 mm, sendo, portanto, en-
guadraveis no clima arido. Apesar dos reduzidos valores médios anuais das
precipitacées, nos anos mais hiimidos sdo comuns as chuvas torrenciais, con-
centradas em apenas algumas horas. Devido aos declives das encostas, as
chuvadas torrenciais originam grande escoamento e erosao significativa.
Assim, apesar de rodeado por dgua, Cabo Verde sofre de caréncia de 4gua. Na
verdade, essa caréncia é de dgua de qualidade, com baixo teor em sais, ade-
quada para o consumo humano e agricultura. Pode dizer-se que a dependén-
cia centendria das dguas subterraneas estd a diminuir gradualmente, a me-
dida que diminuem as suas disponibilidades e se vai degradando a sua
qualidade. Esta situacdo levou a que se tenha recorrido a novas formas de
obter da 4gua, caso da dessalinizacdo da 4gua do mar, e que se tenha intensi-
ficado a captacdo das aguas superficiais.

Baseado em Shahidian, S., Serralheiro, R., Serrano, J., Sousa, A. (2014).

O desafio dos recursos hidricos em Cabo Verde, in Francisco Cardoso Pinto (Ed.),
Cabo Verde - Agronomia e Recursos Naturais

J
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~

/ Em Cabo Verde, sao varias as caracteristicas que contribuem para a
caréncia de dgua observada, refere aquelas que

7.1. tém origem natural;

7.2. foram potenciadas pelo ser humano.

e Estabelece uma relacdo de causa-efeito entre o aumento dos GEE e a
caréncia de agua.

Lé atentamente os textos que se seguem, relativos a medidas de mitigacao
em Cabo Verde.

\_

Medidas de mitigacao

Em Santiago, e particularmente no
municipio de Santa Cruz, os princi-
pais motivos que impulsionam a uti-
lizacdo das aguas residuais tratadas
é a escassez da agua, causada pela
baixa precipitacdo, pela poluicdo das
origens de agua subterrdnea, pela
fraca capacidade econémica do pais
para investir massivamente na pro-
ducdo de agua de origens alternati-
vas, como a dessalinizacdo da agua
do mar.
Baseado em https://www.repository.utl.
pt/bitstream/10400.5/3921/1/Tese%20

-%20Larissa%2018.07.2011.pdf
(consultado em junho de 2023)

9.1. Refere as medidas de mitigacdo que tentam resolver os problemas de
agua potavel nas localidades de Santiago e Salamansa.

9.2, Explora a tua localidade e verifica se existem problemas similares. Em
caso afirmativo, indica se ja foram tomadas algumas medidas para

resolver o mesmo problema.

@ Identifica, justificando, o ciclo de matéria afetado pelo degelo do Artico.

Dessalinizacao da agua do
mar utilizando a energia
solar

Na pequena comunidade rural
da ilha de Sao Vicente, na vila pis-
catéria de Salamansa, ha graves
problemas com a disponibilidade
de agua potavel. No entanto, a
proximidade do mar e a disponi-
bilidade de energia solar sugerem
a dessalinizacdo como processo
para mitigar (atenuar/resolver) a
falta de agua.

Baseado em http://www.
portaldoconhecimento.gov.cv/
handle/10961/4061

(consultado em junho de 2023)

J
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pagina 252
Biosfera — habitantes (pessoas) / peixes; Hidrosfera - 4gua; Geosfera - rochas sedimentares;
Atmosfera - gases.

O vulcéo liberta CO, para a atmosfera.

O vulcao liberta cinzas que sdo depositadas na dgua.

Deposicao.

Formacéo de acido carbénico, chuvas 4cidas.
Fotossintese/Respiracao celular.

Fitoplancton Zooplancton Arenque Atum
Energia solar/ Energia Energia Energia
Fonte de radiagdo solar Quimica Quimica com Quimica com
energia proveniente do origem no origem no
fitoplancton zooplancton arenque
Fonte de Inorgénica, Organica,com | Orgénica,com | Organica, com
carbono dioxido de origem no origem no origem no
carbono fitoplantcton zooplancton arenque
Nivel tréfico Produtor Consumidor Consumidor Consumidor
de 1.2 ordem de 2.2 ordem de 3.2 ordem
Fotossintese.

Respiracéo celular.

As cinzas podem servir de nutrientes aos produtores para produzirem matéria organica durante a
fotossintese.

Através da alimentacao, o C foi fixado pelo fitoplancton, que serviu de alimento ao zooplancton. Este foi
alimento do arenque até chegar ao atum, passando o C ao longo da cadeia tréfica.

Clima arido e semiarido; baixa pluviosidade/seca; solos vulcanicos com pouca capacidade de retencao;
elevada inclinacéo, que leva a escorréncia.

Aumento da populacéo, desenvolvimento urbanistico; crescimento das necessidades de agua para rega,
turismo e industria.

Com o aumento dos GEE, nomeadamente com o diéxido de carbono proveniente da queima de combus-
tiveis fosseis, agrava-se o efeito de estufa. Portanto, as alteragdes climaticas, que em Cabo Verde se tra-
duzem pela diminuicao da pluviosidade, ddo origem a periodos de seca.

Utilizacdo de aguas residuais tratadas e dessalinizacdo da 4gua do mar.
(Resposta aberta)

Ciclo da 4gua: aumenta a evaporacdo, a precipitacdo e a escorréncia, bem como o volume de dgua nos
oceanos.
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