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MENSAGEM DA SUA EXCELENCIA MINISTRA DA EDUCACAO E
DESENVOLVIMENTO HUMANO

CARO ALUNO!
Bem-vindo ao Programa do Ensino Secundario a Distancia (PESD).

E com grata satisfagao que o Ministério da Educagédo e Desenvolvimento Humano coloca
nas suas maos os materiais de aprendizagem especialmente concebidos e preparados
para que vocé e muitos outros jovens e adultos, com ou sem ocupagéo profissional,
possam prossseguir com os estudos ao nivel secundario do Sistema Nacional de
Educagao, seguindo uma metodologia denominada por “Ensino a Distancia”.

Com este e outros médulos, pretendemos que vocé seja capaz de adquirir
conhecimentos e habilidades que lhe vao permitir concluir, com sucesso, o Ensino
Secundario do 1° Ciclo, que compreende a 82, 92 e 102 classes, para que possa melhor
contribuir para a melhoria da sua vida, da vida da sua familia, da sua comunidade e do
Pais. Tendo em conta a abordagem do nosso sistema educativo, orientado para o
desenvolvimento de competéncias, estes mddulos visam, no seu todo, o alcance das
competéncias do 1° ciclo, sem distingao da classe.

Ao longo dos médulos, vocé ira encontrar a descri¢ao do contelido de aprendizagem,
algumas experiéncias a realizar tanto em casa como no Centro de Apoio e Aprendizagem
(CAA), bem como actividades e exercicios com vista a poder medir o grau de assimilacao
dos mesmos.

ESTIMADO ALUNO!

A aprendizagem no Ensino a Distancia é realizada individualmente e a ritmo préprio. Pelo
que os materiais foram concebidos de modo a que possa estudar e aprender s6zinho.
Entretanto, o Ministério da Educagéao e Desenvolvimento Humano criou Centros de Apoio
e Aprendizagem (CAA) onde, juntamente com seus colegas se deverdao encontrar com
varios professores do ensino secundario (tutores), para o esclarecimento de duvidas,
discussdes sobre a matéria aprendida, realizacdo de trabalhos em grupo e de
experiéncias laboratoriais, bem como da avaliagdo formal do teu desempenho,
designada de Teste de Fim do Médulo (TFM). Portanto, ndo precisa de ir a escola todos
dias, havera dias e horario a serem indicados para a sua presenga no CAA.

Estudar & disténcia exige o desenvolvimento de uma atitude mais activa no processo de
aprendizagem, estimulando em si a necessidade de muita dedicagéo, boa organizagao,
muita disciplina, criatividade e sobretudo determinagao nos estudos.

Por isso, € nossa esperanca de que se empenhe com responsabilidade para que possa
efectivamente aprender e poder contribuir para um Mogambique Sempre Melhor!

POM TRABALHO!
Maputo, aos 13 de Dezembro de 2017

gg;;?
CONCEITA ERNESTO XAVIER SORTANE

MINISTRA DA EDUCAGAO E
DESENVOLVIMENTO HUMANO

Av. 24 de Julho 167-Telefone n°21 49 09 98-Fax n°21 49 09 79-Caixa Postal 34-EMAIL: L_ABVINEDH@minedh.gov.mz ou
L_mined@mined.gov.mz

mjfm




INTRODUCAO AO MODULO — 2 DE QUIMICA

Bem-vindo ao Médulo — 2 de Quimica!

Estimado estudante, vamos comecar a desenvolver o
segundo Mddulo da disciplina de Quimica do Ensino
Secundario a Distancia.

No primeiro Modulo podemos compreender que a
Quimica é muito fascinante pois da-nos uma visdo mais
ampla do mundo que nos rodeia.

Conseguimos perceber a natureza da Quimica, o objecto
do estudo, a importancia, a interacdo com outras
disciplinas e sua contextualizacdo no que concernente

aos conceitos basicos e fundamentais para o seu estudo.

Na segunda unidade entramos nas linhas gerais da
matéria e por fim entramos na estrutura da matéria e
reaccOes quimicas. As trés partes da terceira unidade tém
praticamente todas as bases para a nossa evolugédo em

termos da aprendizagem desta ciéncia.

No presente Mddulo, vamos continuar a evoluir e evoluir

progressivamente.

Todo este Mddulo vai girar em torno da tematica agua e esta, sera utilizada para a abordagem de

varios conteudos fundamentais.

Esperamos que encontre boa motivacéo pelo facto de trazer contetdos relacionados com 0 nosso

dia-a-dia.

Bom proveito e sucessos!

ESTRUTURA DO MODULO

O Médulo — 2 de Quimica esta estruturado em quatro (4) partes.

Por sua vez, cada parte é constituida por li¢oes.



Assim, a primeira parte aborda conteudos que falam da dgua na natureza, a segunda parte esta

em volta da &gua como solvente, a terceira parte gira em volta do Hidrogénio e Reac¢fes Redox

e por fim o estudo do Oxigénio, Oxidos e Combust3o.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM DO MODULO

Espera-se que no final deste Modulo seja capaz de:

Descrever os estados de ocorréncia da agua na natureza;

Descrever as propriedades fisicas e a importancia da agua;

Mencionar as doencas causas pela agua contaminada;

Aplicar os métodos de purificacdo da agua;

Definir os conceitos: solucdo, substancias solGveis e ndo sollveis, soluto e solvente, diluigdo
e dissolucgéo;

Classificar as solucGes quanto a concentragao;

Realizar experiéncias quimicas sobre a preparacdo de solugoes;

Descrever a histdria da descoberta do Hidrogénio;

Definir as reac¢fes redox como um processo que ocorre com ganho ou perda do Oxigénio;
Descrever a historia da descoberta do Oxigénio;

Descrever a importancia da camada de Ozono na proteccdo do ambiente;

Descrever a importancia do ar no quotidiano;

Classificar os 6xidos em metalicos e ametalicos;

Explicar o processo da oxidacdo dos metais;

Mencionar os factores que favorecem a oxidagdo dos metais;

Conhecer a importéancia das reac¢des de combustdo no quotidiano;

Conhecer as formas de combate e prevencdo dos incéndios.

RESULTADOS DA APRENDIZAGEM DO MODULO

Como competéncias bésicas:

Descreve os estados de ocorréncia da dgua na natureza;

Descreve as propriedades da agua;

Menciona as doengas causas pela dgua contaminada;

Aplica os métodos de purificacdo da agua;

Define os conceitos: solugdo, substancias soluveis e nao soluveis, soluto e solvente, diluicdo

e dissolugéo;




e Classifica as solucdes;

e Realiza experiéncias quimicas sobre a preparagdo de solugoes;

e Descreve a histdria da descoberta do Hidrogénio;

e Define as reac¢des redox;

e Identifica nas reaccOes redox processos de oxidacdo e reducdo, o agente oxidante e o agente
redutor;

e Descreve a histdria da descoberta do Oxigénio;

e Descreve a importancia da camada de Ozono;

e Descreve a importancia do ar no quotidiano;

e Classifica os 6xidos em metalicos e ametalicos;

e Menciona os factores que favorecem a oxidacédo dos metais;

e Descreve a importancia das reac¢des de combustdo no quotidiano;

e Descreve as formas de combate e prevencdo dos incéndios.

ORIENTACAO PARA O ESTUDO DO MODULO

Caro estudante, para o sucesso no estudo vai precisar de aplicar as orientacbes e conselhos
dados no anterior modulo.

1° - E preciso reservar pelo menos quatro horas por semana para estudar as licbes e resolver
exercicios.

2° - No final de cada licdo, vai realizar actividades de auto avaliacéo e no final do teste, temos as
respostas que vao ajudar na avaliacdo do seu conhecimento e o nivel de assimilacéo.

3° - Assim deve procurar um lugar tranquilo e cdmodo para o estudo.

4° - Durante a leitura, deve-se fazer anotacdes no caderno sobre conceitos, férmulas e outros
aspectos importantes. Vai apontar também as ddvidas a serem apresentadas aos colegas, ou ao
tutor para serem esclarecidas.

5° - Resumir todas as matérias estudadas no caderno.

6° - Resolver primeiro os exercicios e sO depois consultara a correc¢do para confirmar as suas
respostas. Caso haja respostas erradas volta-se a estudar a licdo e resolver novamente 0s

exercicios.

Depois de resolve-los com sucesso podera passar para outra lig&o.

Repete-se esse exercicio em todas as ligdes. Sucessos!



CRITERIOS DE AVALIACAO
A estrutura é semelhante a do primeiro modulo.
Apresentamos actividades de preparacdo para o teste do fim da subunidade, com a respectiva

correccdo no final de cada subunidade. O mesmo se repete no fim do moédulo com o objectivo

de preparar para a realizacdo da prova do final de médulo.
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UNIDADETEMATICA 4 -:AGUA

Querido estudante, este mddulo apresenta apenas
contetidos da unidade tematica que fala da agua e no
entanto, encontra-se subdividida em quatro partes: a
primeira parte fala da Agua na natureza, a segunda parte
fala da Agua como solvente, a terceira parte fala do
Hidrogénio e Reaccdes Redox e por fim demos Oxigenio,

oxidos e combustao.

De salientar que cada parte estad subdividida em licbes e
algumas delas, dependendo dos contetidos podem ser mais

longas em relagéo a outras.

PARTE -1: AGUA NA NATUREZA

Licdo n°1: Agua - Ocorréncia, Propriedades, Importancia,
Composicgéo e Qualidade.
Licdo n° 2: Fontes e Formas de abastecimento da agua.

Licdo n° 3: Poluicdo da agua, Tratamento e Conservacao.

Parte — 2: Agua como solvente
Licdo n° 4: Solubilidade.

Licdo n° 5: Classificacdo das solugdes quanto.

Licdo n° 6: Concentracdo de uma solucéo.

Licdo n° 7: Experiéncia quimica sobre a preparacéo de solucdes.

Parte - 3: Hidrogénio e Reac¢des Redox
Licdo n° 8: O Hidrogénio.
Licdo n° 9: Reaccdes redox.

Parte - 4. Oxigenio, 6xidos e combustao.

Licdo n° 10: O Oxigénio — Descoberta, ocorréncia, obtencéo, propriedades e aplicacdes.



®

Licdo n° 11: Composicéo do ar, importancia e poluicgao.
Licdo n° 12: Oxidos — Conceito, classificacio e nomenclatura.

Licdo n° 13: Reacgbes de combustéo.

DURACAO DA UNIDADE

Estimado estudante! Para o estudo desta unidade tematica vocé vai precisar de mais ou menos
trinta (30) horas.

MATERIAL COMPLEMENTAR

Como vimos no modulo — 1, vai precisar também de um caderno para o resumo das lices e para
a realizacdo dos exercicios. No mesmo caderno deve também colocar davidas a fim de
apresentar ao tutor de disciplina e discutir com os colegas. Por isso deve ter também uma
esferografica, lapis, borracha e maquina de calcular.

PARTE -1: AGUA NA NATUREZA

Vamos agora entrar no estudo das ligdes.

LICAO N° 1 - AGUA - OCORRENCIA, PROPRIEDADES E
IMPORTANCIA.




INTRODUCAO

Caro estudante!
Vamos comegar o estudo da li¢cdo sobre a &gua, sua ocorréncia, propriedades e importancia.

OBJECTIVOS
e Descrever os estados de ocorréncia da 4gua na natureza.
e Indicar a composicdo quimica;
e Descrever as propriedades da agua;

e Descrever a importancia da agua.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de no minimo duas (2) horas.

4.1. 1. Ocorréncia da 4gua na natureza

Na natureza, a agua pode ser encontrada em trés (3) estados fisicos: sélido, liquido e gasoso.

No estado liquido, ocorre nos mares, rios, lagos, po¢os, etc.

No estado sélido, ocorre nas regides polares do globo terrestre, nos glaciais, em forma de neve
Ou granizo, etc.

No estado gasoso, ocorre na forma de vapor resultante da evaporagdo da agua liquida.

4.1. 2 - Composicdo quimica da agua

Quimicamente, a molécula da agua pura é constituida por dois (2) &tomos de hidrogénio e um
(1) &tomo de oxigénio ligados entre si, cuja formula quimica é H,O.

Na atmosfera, pode reagir com determinados gases - como dioxido de enxofre (SO, ), 0xidos de
nitrogénio (NO; NO,;N,O,) e dioxido de carbono (CO,) — formando o que chamamos de

chuvas acidas.

4.1. 3 - Propriedades fisicas da agua
A agua é um liquido incolor, inodora, insipida, com poto de fuséo (PF) igual a 0° C e ponto de
ebulicdo (PE) igual 100° C.



4.1. 4 - Importancia da dgua

A 4gua tem uma grande importancia para a vida de todos os seres vivos. Ela pode ser usada para
beber, para a higiene, para a agricultura na irrigacdo, para a industria e em varios diversos fins.
Nos rios, mares e lagos pode ser usada como via de comunicagéo.

Servigcos ambientais prestados pela dgua

Os servigos ambientais séo a ligagéo entre os ecossistemas, 0 bem-estar humano e a economia.

S&0 varios servicos que a agua presta, tais como:
8 Regulacéo do clima;

8§ Regulagdo dos fluxos hidrolégico;

8 Reciclagem de nutrientes;

8§ Desporto e Recreacao, etc.




Correspondéncia entre alguns servicos ambientais prestados pela agua substituiveis por Capital

humano.

Servicos ambientais prestados pela gua

Servicos ambientais prestados pelo

humano

Capital

Infiltracdo, escoamento, reciclagem de
nutrientes

Sistemas de abastecimento de agua e de
saneamento

Infiltragcéo

Sistemas de drenagem

Reciclagem de nutrientes

Sistemas de tratamento de aguas residuais

Reciclagem de nutrientes, precipitacdo

Sistemas de rega

4.1.5 - Qualidade da agua

Sob ponto de vista de qualidade podemos ter 3 qualidades da agua:

Potavel

| - Agua potavel

E aquela que € propria para beber.

Salobre

Mineral (frias e termais)

Ela deve ser incolor, inodora, fresca, agradavel para matar a sede e deve fazer bastante espuma

quando agitada com sabao.

I - Agua salobre

E impropria para 0 consumo humano e mesmo industrial.

Geralmente apresenta cor, cheiro desagradavel, microrganismos causadores de doencas ou

substancias quimicas prejudiciais ao organismo humano.

1l - Agua mineral

E rica em minerais benéficos para o funcionamento do organismo e sem microrganismos

causadores de doencas.

Nela existem pequenas quantidades de sais minerais que fazem bem ao organismo.

As &guas minerais podem ser:




Frias — quando sai da nascente a temperatura abaixo de 25° C

Termais — quando sai da nascente a temperatura acima de 25° C

ACTIVIDADES DA LICAO

1 - Em que estados fisicos podemos encontrar a &gua na natureza?
2 - Quais sdo as propriedades fisicas da agua?
3 — Descre algumas importancias da agua?

4 — Fala da qualidade da Agua?

CORRECCAO

1 - Solido, Liquido e Gasoso.

2 - E um liquido incolor, inodora, insipida, com poto de fusdo (P.F.) igual a 0° C e ponto de
ebulicdo (P.E.) igual 100° C.

3 - A 4gua ¢é importante na vida das plantas, dos animais e do préprio homem. E usada para beber,
tomar banho, regar as machambas, para as indastrias. Nos rios, mares e lagos serve como via de
comunicacéo.

4 - Agua Potavel, Agua Salobre e Agua Mineral.
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LICAO N° 2 — FONTES E FORMAS DE ABASTECIMENTO DA
AGUA.

INTRODUCAO

Estimado estudante, nesta licdo vamos tratar de fontes e formas de abastecimento da &gua.

OBJECTIVOS

e Indicar as fontes abastecimento da gua;

e Descrever as formas de abastecimento da agua.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta ligdo vai precisar de aproximadamente duas (2) horas

4.2. 1. Fontes e formas de abastecimento da agua

A agua que nds consumimos geralmente vem de duas fontes naturais (aguas superficiais e aguas
subterraneas).

Nas fontes superficiais, a 4guas é captada em rios ou lagos, onde é transportada por tubos até uma
estacdo de tratamento e s6 depois serve para 0 consumo.

Nas fontes subterréneas, a agua é tirada de baixo da terra por meio de furos e pocos e geralmente
ndo passa das estacdes de tratamento por isso pode conter coliformes fecais, havendo necessidade

de ferver antes de ser consumida.

4.2. 2. Como a agua chega nas casas

Quando as cidades eram pequenas vilas, ndo havia preocupagdo com a agua, pois, geralmente, 0s
povoados localizavam-se as margens de rios e lagos com agua potavel em abundancia. Contudo, ao
longo dos anos, o crescimento das cidades aumentou consideravelmente, assim a quantidade de

dejetos langados em rios e lagos, comecgou a criar série de problemas, tanto de ordem ambiental



como de saude humana. Diante desse quadro, surgiu a necessidade de se desenvolver processos de

tratamento da agua.

carvao
ativado sulfato de

aluminio
| resevawrio | | +pariha

| /

agua lmpa filtracao

[1 [ H-

!

1
i adicao tangue de
reservatorio J de c?loro sedimentacao
e fllor

Esquema do processo de captacdo, tratamento e distribuicdo da agua.

Ao sair do reservatorio, a agua passa por um tanque, que contém carvao ativado, o qual retém, na
sua superficie por adsorcdo, substancias responsaveis por odores e gostos desagradaveis. Em

seguida, ja em outro tanque, a agua recebe adi¢&o de sulfato de aluminio [ Al,(SO,),], o carbonato
de sodio também chamado de barrilha (Na,CO,) ou oxido de célcio “cal viva” (CaO), que

formam flocos. As impurezas que passaram pelo primeiro tanque aderem-se a esses flocos,
resultando em estruturas maiores e de maior massa, as quais se decantam ao passarem pelo préximo
tanque — o de sedimentac&o.

Antes de ser enviada as residéncias ou fontenarias, a agua passa por um outro tanque, no qual é
filtrada.

Em seguida, recebe cloro (- que elimina microrganismos, como as bactérias) e flior (- que é

importante na prevencdo de carie “doenca dos dentes ™).

4.2. 3. Como a agua é usada

Da agua que sai das estacOes de tratamento, somente cerca de 10% é usada em residéncias; 0s 90%

restantes sdo utilizados em outras actividades, como na industria e na agricultura.
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Nos centros urbanos, a agua utilizada retorna ao meio ambiente contendo uma grande quantidade de
residuos liquidos e sélidos — as aguas negras, a qual é recolhido por um sistema de esgotos. Por
conter tais residuos e em grande quantidade, o retorno da agua aos rios, lagos e reservatérios deve
ser precedido de tratamento, caso ndo esta vai contaminar as fontes.

E importante o tratamento e conservar da 4gua. Para a conservacéo, deve ser em recipientes limpos.

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Quais as fontes de abastecimento da dgua que conhece?
2. O entendes por agua potavel?
3. O que sdo &guas negras e como € que parecem?

4. Como deve ser conservada a 4gua que consumo nas casas?

CORRECCAO

1. As fontes de abastecimento da dgua do consumo séo superficiais e subterraneas.

2. Agua potavel é aquela propria para beber. Ela deve ser incolor, inodora, fresca e agradavel para
matar a sede.

3. As aguas negras sdo aguas dos esgotos, produzidas ap6s a utilizacdo nos centros urbanos.
Contém residuos provenientes das casas de banho, latrinas, cozinhas, etc.

4. A &gua que se consome nas casas deve ser conservada em recipientes limpos e bem tampados de

moda a evitar a contaminacao.



EEENS | ICAO N° 3 — POLUICAO DA AGUA E AGENTES POLUENTE.

INTRODUCAO

Caro Estudante, nesta licdo vai estudar poluicdo da agua.

. [{@ OBJECTIVOS

e Explicar as diferentes formas de poluicdo da agua;
e Identificar os agentes poluentes de agua;

e Aplicar os métodos de purificacdo da agua.

@ TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta li¢&o vai precisar de duas (2) horas

4.3. 1. Poluicdo da agua e agentes poluentes

A poluicdo da agua é geralmente definida como a contaminag&o da agua.

De acordo com o tipo do agente que contaminante, a poluicdo pode ser:

Poluicdo por substancias quimicas (poluentes quimicos);

Polui¢do por microrganismos (poluentes bioldgicos).

A poluicdo da-se quando os poluentes (quimicos ou biolégicos) sdo lacados para as fontes de agua
(rios, lagoas, lagos ou mar).

As causas da poluicdo da agua sdo as industrias, a agricultura e 0s esgotos.

4.3. 2. Tratamento e conservacado da agua

O tratamento da adgua depende do tipo de poluente existente.

Quando a é&gua esta contaminada por microrganismos deve ser fervida para matar 0s
microrganismos.

Quando esta contaminada por substancias quimicas deve-se adicionar produtos quimicos para a sua

purificacéo.
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Sempre, antes de beber ou utilizar a agua é preciso ter a certeza que ela esta em condicdes de ser

utilizada.

4.3. 3. Doencas causadas pela agua contaminada
As doencas mais frequentes caudadas pela agua contaminada e ndo tratada sdo: Célera, Filariase,
Febre Tifoide, Hepatite-A, Febre-amarela, etc

As aguas de esgotos ndo tratadas, constituem um problema sério para a satde publica.

A contaminacdo pode acontecer com 0 contacto
direto com o esgoto, enchentes ou devido a
ingestdo acidental de 4gua contaminada. Também

pode ser através do consumo de alimentos cozidos

com aguas poluidas ou lavados com esta.

Aguas negras dos esgotos

Nem todas as doencas sdo causadas direitamente pelo consumo da dgua. A maléria por exemplo
surge devido ao aumento de multiplicagdo dos mosquitos transmissores em aguas estagnadas.

As principais doencas que podem ser causadas por aguas paradas ou agua de esgoto ndo tratado

incluem:

| - Hepatite-A
Hepatite-A é uma doenca do figado altamente contagiosa que pode ser fatal quando nao tratada.
E transmitida através do contacto com fezes contaminadas, e neste caso a sua transmissdo é feita
pelo contacto com agua contendo microrganismos de origem entérica.
o Manifestacdo: urina escura, fezes claras, amarelecimento da pele e da parte branco dos

olhos, febre, calafrios, sensacdo de fraqueza, nauseas, perda de apetite e fadiga.

I1. Giardiase
Giardiase - € uma infeccdo do aparelho digestivo.

A sua transmite-se pelo consumo de alimentos ou agua contaminada por fezes contendo o parasita.



o Manifestacdo: dor abdominal, diarreia, febre, nauseas, fraqueza ou perda de peso.

I11. Amebiase

Amebiase - é causada por um parasita que se instala no intestino e que impede a absor¢do de
nutrientes importantes para o organismo.

Transmite-se pelo consumo de alimentos, agua ou fezes contaminadas.

e Manifestacdo: dor abdominal, diarreia, febre e calafrios.

IV. Febre Tifoide
Febre Tifoide - é uma doenca causada pelo parasita que se instala no organismo.
A sua transmissdo é feita através do consumo de agua ou alimentos contaminados com o parasita.
e Manifestacdo: febre alta, vomitos, dor de estbmago, prisdo de ventre, diarreia, dor de

cabeca, perda de apetite, perda de peso ou pintinhas vermelhas na pele.

V. Célera

Colera - € uma infeccdo que ocorre no intestino, causada por uma bactéria que pode estar presente
em &gua ou alimentos contaminados. Esta bactéria produz toxinas que desencadeiam os sintomas da
doenca.

« Manifestacdo: diarreia intensa e vémitos, que podem levar a desidratacdo intensa.

VI. Lombriga

Lombriga - é uma doenca infeciosa causada pela lombriga, que habita e multiplica-se nos
intestinos.

E transmitida através da ingestdo da agua ou alimentos contaminados com ovos da lombriga.

o Manifestacdo: dor abdominal, enjoo ou dificuldade em evacuar.

VII. Leptospirose

Leptospirose - € uma doenga causada por uma bactéria presente em urina dos ratos de esgotos e de

outros animais como pombos e também nas baratas.

A bactéria penetra no corpo através do contacto com a pele feridas ou mucosas, também pelos olhos

ou narinas.



o Manifestacdo: Febre alta, dor de cabeca, dor no corpo, perda de apetite, vomito, diarreia ou

calafrios.

A falta de tratamento das &guas dos esgotos, apesar de afetar toda a populacdo, afeta mais as
criancas entre 1 a 6 anos de idade, que sdo mais sensiveis, aumentando assim o indice de morte do

feto em mulheres gravidas.

4.3. 4. Ciclo da agua e sua importancia

O Ciclo da &gua (conhecido cientificamente como “Ciclo hidrologico™) refere-se ao permanente
processo de transformacdo da &gua na natureza, passando de um estado para outro (liquido, sélido

0U gasoso).

O ciclo da agua na natureza é fundamental para a manutencdo da vida no planeta Terra, visto que

vai determinar a variagdo climética e interferir no nivel dos rios, lagos, mares, oceanos.

O clico da agua

Vapor de agua

Chuva e neve ‘

(Precipitacao)




O clico da agua é composto de cinco etapas:

A 4gua é a Unica substancia que existe, em circunstancias normais, em todos os trés estados fisicos

da matéria (solido, liquido e gasoso) na Natureza.

| - O calor irradiado pelo sol aquece a &gua dos rios, lagos, mares e oceanos ocorrendo o fenémeno
da Evaporacao.
e Nesse momento, ocorre a transformacao do estado liquido da agua para o seu estado gasoso,
a medida que se desloca da superficie da Terra para a atmosfera.

Il - O vapor da agua esfria, se acumula na atmosfera e se condensa na forma de goticulas, que
formardo as nuvens ou nevoeiros. Processo de Condensacao.
e Nesse momento, ocorre a transformacéo do estado gasoso da agua para seu estado liquido,

sendo as nuvens, as goticulas de agua liquida suspensas no ar.

Il - Com muita agua condensada na atmosfera, as goticulas suspensas no ar se tornam pesadas e
caem no solo na forma de chuva. Processo de Precipitacao.
e Em regides muito frias a agua condensada passa do estado gasoso para o liquido e

rapidamente para o estado sélido, formando a neve ou o granizo.

IV - Quando o vapor de agua condensado cai sobre a superficie terrestre, ocorre a Infiltracdo de

uma parte dessa dgua que vai alimentar os len¢ois subterraneos.

V - Parte da agua que se infiltra no solo pode ser absorvida pelas plantas que, depois de utiliza-la a
devolvem a atmosfera por meio do processo de Transpiracao.
A agua também pode evaporar ou escoar sobre o solo e abastecer os rios, que desaguam em mares e

oceanos, reiniciando todo o processo do ciclo da agua.

Processos que acompanham o Ciclo de égua

Precipitacdo - consiste primeiro em condensacdo do vapor de agua que depois cai sobre a

superficie terrestre em forma de chuva.



Infiltracdo - consiste no fluxo de agua da superficie que se infiltra no solo.

Escoamento - é 0 movimento das aguas na superficie terrestre, do solo para os mares, rios ou lagos.
Evaporacéo - é a transformacéo da dgua do seu estado liquido para o estado gasoso deslocando da
superficie para a atmosfera.

Transpiracao - € a forma como a agua existente nos organismos vivos passa para a atmosfera.

Condensacdo - é a transformacao do vapor de agua em &gua liquida, com a criacdo de nuvens e ou
nevoeiro.

@ ACTIVIDADES DA LICAO

1. O que € poluicédo da agua?

2. Quais sdo os agentes poluentes da agua que conhece?

3. Que precaucdo deve-se ter em conta com a agua de consumo, de modo a ter uma vida saudavel?
4. Menciona duas doencgas causadas pela &gua contaminada e néo tratada?

5. Observa a figura abaixo:

a) ldentifique-a.

b) Faca a legenda.




@ CORRECCAO
1 - Contaminacdo da &gua que acontece quando os poluentes, quimicos ou bioldgicos sdo langados

para as fontes de abastecimento da &gua.

2 - Os agentes poluentes sdo substancias quimicas prejudiciais (poluentes quimicos) a saude e ou

microrganismos causadores de doengas (poluentes biologicos).

3 - E preciso ferver ou adicionar substancias que matam os microbios ou adicionar produtos

quimicos para a sua purificacao.
4 - Podemos citar a lombriga e Hepatite —A
5 —a) A figura representa o ciclo hidroldgico da agua.

5—b 1. Evaporacéo 5—b 2. Condensagéo 5—Db 3. Precipitacdo

GLOSSARIO
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Adsorcao — adesdo de moleculas a uma superficie sélida.

Agua estagnada — agua que fica acumulada numa depressdo de terreno ou recipientes
abandonados.

Carie dentaria — destruicdo dos dentes causada pelas bacteérias.

Chuvas acidas — chuvas que caem com excesso dos gases resultantes das actividades humanas ou
emissdes vulcanicas.

Coliformes fecais — sdo bactérias encontrados em abundancia no intestino de ser humano e de
animais de sangue quente. Saem com as fezes em causam problemas de salde.

Dejectos humanos — residuos como fezes e urina. Substancias que saem do corpo humano, indteis
e prejudiciais ao organismo e riscos a salde humana.

Ecossistemas — € uma comunidade de organismos que interagem entre si e com 0 meio ambiente no
qual vivem.

Esgoto — € um sistema de escoar 0s dejectos provenientes do banho, limpeza de roupa, lougas ou
descarga de vasos sanitarios.

Glaciais — camadas de gelo que cobrem vastas regides.

Granizo — forma de precipitacio que consiste na queda de pedagos de gelo. E a chuva de gelo.
Microrganismos — sdo pequenas formas de vida que ndo pode ser visualizada sem auxilio de
microscopio.

Origem entérica — produzido nos intestinos.

Parasita — ser que vive e se alimenta a custa do outro ou que vive dentro outro. Depende do outro
para viver.

Toxina — substancia toxica da origem biol6gica que provoca danos na saude.
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PARTE - 2: AGUA COMO SOLVENTE.

LICAO N° 4 - SOLUBILIDADE

INTRODUCAO

Estimado estudante!
Nesta ligdo vamos tratar de mais alguns conceitos fundamentais desta unidade.
E importante a percepcdo profunda desta ligdo de modo a podermos entender os conteddos que

serdo tratados posteriormente.

OBJECTIVOS

e Definir os conceitos: solucdo, substancias soliveis e ndo soltveis, soluto e solvente, diluicdo

e dissolucéo.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de pelo menos uma (1) hora.

4.4. 1. Solucéo, soluto e solvente

Solucéo - € uma Mistura homogénea de duas ou mais substancias.

Uma solucédo contém soluto e solvente.

Soluto - é o0 meio disperso, ou seja, substancia que se dissolve ou que é dissolvida na outra.

E o componente que adquire o estado fisico do solvente e geralmente entra em menor quantidade.
Solvente - é 0 meio dispersante, ou seja, substancia que dissolve o soluto.

E o componente que na solugdo mantém o seu estado fisico original e, geralmente é mais abundante

na solucao.
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Material que
se dissolve
no solvente

e uma
mistura de

=+

aspecto
homogéneo

Material que
dissolve
o soluto

Esquema da composicéo de uma solugéo

Soluc¢éo (Mistura homogénea) Soluto Solvente

Exemplo:

Mistura de sal da cozinha e 4gua Sal da cozinha Agua

As soluces sdo constituidas por moléculas ou iGes e podem ser solidas, liquidas ou gasosas.

Resumindo

e Uma solucdo é uma mistura homogénea de duas ou
mais substancias.

e O soluto - substancia dissolvida, e o solvente,
substancia que dissolve.

e Quando o solvente € a agua dizemos que se trata de

uma solucéo aquosa.
D,

-——Solvente

A e Quanto maior for a quantidade (ou massa) de soluto
U :{E—:Tsmuto

}Solugéo
dissolvido por unidade de volume de solucdo, mais

concentrada é a solucéo obtida.

4.4. 2. Sustancias soluveis e nao sollUveis

Substancias solaveis: Sao Substancias que se dissolvem em agua.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
https://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s

—Exemplo: sal da cozinha, agucar, alcool, etc.
Substancias pouco sollUveis: Sdo aqueles materiais que se dissolvem em pequena quantidade na

agua.

Substancias insoltvel: Sdo aqueles que ndo se dissolvem em agua, em nenhuma proporcgao.

—Exemplos: pedra, giz, madeira, plastico, vidro, etc.

4.4. 3. Solubilidade, dissolucéo e diluicao

Solubilidade — E a capacidade de o solvente, dissolver o soluto.

E definida como sendo a quantidade maxima de soluto que pode ser dissolvida num certo volume
de solvente, a uma dada temperatura.

Exemplo: A agua quente dissolve maior quantidade de agicar em relacdo a agua fria.

Dissolucéo — Acto de misturar um soluto e um solvente.
As particulas do soluto distribuem-se por toda extensédo do solvente.

Exemplo: Quando misturamos agua (solvente) e agucar (soluto).

Diluicdo — Acto de tornar uma solucdo menos concentrada através de aumento da quantidade de
solvente, quer dizer, processo de reducdo da concentracdo de uma solucéo.

A reducdo da concentracdo de uma solucdo pode ser feita de duas (2) maneiras:

a) Aumentando o solvente (0 que é mais pratico);

b) Diminuindo o soluto (o que é muito dificil).

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Marque com V todas as afirmagOes verdadeiras e F as falsas:
a) A agua do mar € uma solucao. ¢) O Sumo de lim&o é uma solugéo.

b) A &gua destilada é uma solugéo. d) Areia e 6leo é uma solucéo.

2. Considere as solucGes que se seguem e escreva no espaco dado qual é o soluto em cada caso:

a) 2 Litros de agua e uma colherinha de agucar.



@

Soluto:

b) Uma chéavena de 4gua e 8 gotas de sumo de limé&o.
Soluto:

¢) Uma chavena de agua e 6 gotas de alcool comum.

Soluto:

3. Num recipiente juntou-se 6leo e agua e no outro alcool comum e agua.
Em qual dos recipientes se formou uma solucéo?
a) No primeiro. ¢) Em ambos.

b) No segundo.____ d) Em nenhum.
4. Assinale com um X a definicdo correcta de solucao:
a) E uma substancia. ¢) E uma mistura homogénea.

b) E uma mistura heterogénea. d) E um composto.

5. Marque com um X qual dos exemplos seguintes ndo se refere a uma solucgéo:

a) Agua da torneira. b) Sal de cozinha. ¢) Agua do mar.

CORRECCAO

1-a)V 1-c)V

1-b)F 1-d)F

2 - a) Acucar. 2 - b) Sumo de liméo. 2 - ¢) Alcool.

3. b) No segundo.
4-c)X 5-b) X

LICAO N° 5: CLASSIFICACAO DAS SOLUCOES.
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INTRODUCAO

Caro estudante!

Nesta licdo vamo-nos debrucar sobre os tipos de solugbes de acordo com a concentracdo da
solucéo.
As solucdes séo classificadas de acordo com a quantidade do soluto dissolvido num dado solvente.

OBJECTIVOS

e Classificar as solugdes quanto a concentracao.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de uma (1) hora.

4.5. 1. Classificacdo das solucdes

A - Solucéo insaturada (ndo-saturada)

Solucéo insaturada — E aquela que contém menos soluto do que aquele que o solvente é capaz de
dissolver.

Por sua vez pode ser:

| - Solucdo diluida — Quando a propor¢do entre o soluto e solvente é menor (menos soluto

dissolvido num determinado volume do solvente).
A guantidade de soluto usado néo atingiu o limite de solubilidade.

Nota: As soluges diluidas ainda tém a capacidade de diluir mais soluto.

Il - Solucdo concentrada - Quando a proporcdo entre o soluto e solvente € maior (maior

quantidade de soluto dissolvido num determinado volume do solvente).

Solucéo saturada
Solucéo saturada — E aquela que contém o soluto na quantidade méaxima que o solvente pode

dissolver.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Soluto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Solvente

Quando o solvente (ou dispersante) ja dissolveu toda a quantidade possivel de soluto (ou disperso),
e toda a quantidade a adicionar ndo sera dissolvida e ficara precipitado no fundo do recipiente.

Nota: Numa solucdo saturada, o soluto estd em quantidade méaxima, isto &, j& ndo pode dissolver

mais soluto a essa temperatura.
Solucéo super-saturada (sobressaturada)

Solugéo super-saturada - Aquela que contém mais soluto do que aquele que consegue dissolver.
Nota: Qualquer soluto adicionado n&o é dissolvido.

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Relaciona a coluno — | (Tipos de solugdo) com a Coluna - Il (Classificagdo das solucGes) de

modo a ter relagdes correctas.

Tipos de solugdo Classificacao das solugdes
A. Sobressaturada 1. Quando a proporcéo entre o soluto e solvente é maior.
B. Saturada 2. Quando a proporcao entre o soluto e solvente € menor.

3. Aquela que contém menos soluto do que aquela que o solvente

C. Concentrada . :
é capaz de dissolver.

4. Aquela que contém mais soluto do que aquele que consegue

D. Insaturada :
dissolver.

5. Aquela que contém o soluto na quantidade maxima que o

E. Diluida solvente pode dissolver.

@ CORRECCAO
>/

A -4 B.-5 C.-1 D.-3 E.-2


https://pt.wikipedia.org/wiki/Soluto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Solvente

LICAO N° 6: CONCENTRACAO DAS SOLUCOES

INTRODUCAO

Caro estudante!

Nesta licdo vamos falar da concentracdo de uma solucéo.

O termo concentragdo é aplicado quando se quer relacionar algo com o espago ou quando se
pretende relacionar uma substancia com outra.

Nas solucBes quimicas, as quantidades de soluto e de solvente relacionam-se por meio de uma

grandeza que se chama concentracéo.

OBJECTIVOS

e Definir a concentracéo;
e Distinguir os tipos de concentracao;

e Resolver problemas de calculos de concentracéo.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de no minimo duas (2) horas.

4.6. 1. Concentracéo de uma solucao
A quantidade de soluto dissolvida em uma quantidade de solvente chama-se concentracdo da

solucéo.

A concentracdo de uma solugdo é tanto maior quanto mais soluto estiver dissolvido em uma mesma

guantidade de solvente e pode ser expressa de diversas formas.

| - Concentracdo molar
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Concentracdo molar - € a relagdo entre a quantidade de soluto dissolvido (em moles) e a
quantidade da solucdo (em litros).

Onde:

n | Cm — Concentragéo molar

\VV | n— n° de moles do soluto em mol (mol)

V — volume da solucdo em litro (L)

A concentragdo molar “C,, ” é também considerada como o quociente entre a quantidade de soluto
“n” em moles ¢ o volume da solugdo “V ” em litros.

A unidade da concentracdo molar é, entdo, mole por litro, ou seja, (mol/L).

Il - Concentracdo percentual

E a quantidade de soluto expressa em gramas dissolvidos em 100 gramas de solucéo.

Onde:
co ml(massado soluto) C% — Concentragdo percentual
o=
m, (massa da solugéo ) m,— Massa do soluto em gramas (g)
m, — Massa da solugao (Q)

Esta outra férmula matematica também pode-nos leva ao mesmo resultado.

Onde:
mA C, = Concentracéo percentual
Ce= mA+mB x100% mA = Massa do soluto

mB = Massa do solvente
mA + mB = Massa da solucao

4.6. 2. Calculos das concentracdes

| — Célculo da concertacdo molar

1. Qual é a concentracdo molar de 500 mL de uma solugdo aquosa que contém 2,8 gramas de
hidréxido de sodio (NaOH).




| o |
! LM Ty, : m 2,89 2,8g/mol
i m (NaOH)=2,8¢ i \Y i Cu= = ;
i i m i MV 409 x0,5L 14g/L i
i M (NaOH ) = 40g/mol i n :M i mol i
V=500mL = 0,51 m 1 Cm=02M
S e

2. Foram dissolvidos 3.0 gramas de cloreto de sodio (NaCl) em &gua até completar 250 mL da
solugédo. Determina a concentracdo molar do sal.

 Dados | Formulas i Calculo/Resoluggo |
é : n | :
! Cu=y a
' ' m (NaCl) = 3,09 ! ! !
i hom o .M __ 30g 309 |
i M ( NaCl) = 58.5g/mol TV M MV 5859 X0, 25L 14,69/L |
i V=250 mL =0,25L | m | mol |
| ' C, =—— | Cu=02M |
| . MV !

Il — Calculo da concertacéo percentual

1. Qual é a concentracdo percentual de uma solucdo aquosa que contém 20,0 gramas de hidroxido
de sodio (NaOH) dissolvido em 80,0 gramas de agua (H,0).

i Dados J. Férmulas iLCaIcqu/Resqugao
. mB (H,0) =80g P T mA+Lm i 1009

_mA+mB = 100g |

2. Foram dissolvidos 30,0 gramas de cloreto de sodio ( NaCl ) em 300,0 gramas de agua. Determina
a concentracao percentual da solucao.



| MA(NaOH)=30g | c
i mB (H,0)=300g |
 mA+mB = 330g :

;rR: A concentracdo percentual da solucéo ¢ de 9,0%

-

~4 ' ACTIVIDADES DA LICAO

1. Determina a concentracdo molar de uma solucdo de com 50 gramas de sacarose (aclcar) —
C,,H,,0;,em 100 mL de agua.
(Dados: C=12; H=1e 0=16.)

2. Calcula a concentracdo molar de cloreto de potassio (C,H;0,) numa solu¢cdo com 5,0 moles
deste sal em 500 mL de agua.

3. Calcula a concentracdo percentual de uma solucdo preparada a partir da dissolucdo de 368
gramas de Glicerina (C,;H;0,), em 1600 gramas de agua (H,0).

4. A agua do mar tem em média, 2,5 % de Cloreto de sddio (NaCl). Qual massa de agua do mar
contém 300 gramas desse sal?

5. Qual é a massa de solvente necessaria para o preparo de uma solucdo 10% quando se usa 15
gramas de soluto?

@ CORRECCAO

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -

1 1. Dados ! Formulas 1 Célculo ;
| | n | |
| ' Cyw = | |
i m (C;,H,,0,;) =50,09 ! v ' m 50g 509 |
5 oom wTMV T 3229 . 32.269/L |
' M (C.,H,,0,,)=322g/mol | n=— | 289 0,10 24eR9lE
| | M | mol |
1V =100mL =0,1L | m | Cy=1,5M |
; M MY i

Resposta: A concentracdo molar da solucéo é de 1,5 Molar.




g 2. Dados : Férmulas : Célculo
- n(KCl)=50 mol o= cu=2m s g moit
|V =500mL =0,5L M Ty | 5L

Formula: C% = X100

3. Dados:
= (C,;H;0,) = 368g

m, +m,

A massa da solucéo € o resultado do somatorio das massas do

i m=m,+ m,=1968¢g | A concentracio percentual sera:

368 x100 = 18,70%
68

C% =?

' m,=(H,0) =1600g
| co= ™ x100 =
: T

soluto e do solvente: m = m;+ m, = 368+1600 =1968g :

Resposta: A concentracao percentual da solucédo é 18,70%.

"' 4. Dados:

! m ~
H 4 - 0 : 1 . 0 : 1
i C% =2.5% i Formula: C% — X100= Teremos: C% ~ %100

im=m+m,... > m= = =12000g =12,0 kg

C% 2,5

ml:(NaCI):300g
| m, x100 _ 300x100

| 5. Dados: ' Formula: C% = — ™ x100=> Teremos: C% = " x 100 |
i ; m, +m, m '
i 05=100 ! |
| C%=10% — _ m,x100 _15x100 |
! 1 Entdo, a massa da solucédo sera: m = = =150g 5
| | C% 10 i
i m, =159 ' Mas a massa da solugéo é resultado do somatorio das massas do soluto e !
i m=m,+ m, i do solvente: m = m,+ m, i
' m,=? | |

' — m,=m-m,=150-15=135¢

Resposta: A massa de solvente necesséaria é 135 gramas.



I | ]CAO N° 7: EXPERIENCIAS QUIMICAS SOBRE A
PREPARACAO DAS SOLUCOES.

{1\ OBJECTIVOS

e Realizar experiéncias quimicas sobre a preparacdo de solugdes.

@ TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar no minimo de duas (2) horas

Experiéncia - 1

Titulo da Experiéncia: Preparacdo de uma solucdo de Cloreto de Sédio (Sal da cozinha).

Vamos preparar solucdes aquosas de cloreto de sodio.

| — Primeiro prepare as seguintes substancias e o material necessario para realizar a experiéncia:

| Balanca electronica |
i Um copo :
| Garrafa de 1 litro Agua | Agua da torneira
i (ou bal&o volumétrico) |

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Balanca digital
Cloreto de Sodio

1° - Na balanca electrdnica, pese 1grama de Cloreto de Sodio |
solido (sal de cozinha).




2° - Dissolva esta quantidade de soluto num copo com agua.

~«— agua

\ a0 Cloreto
de Sdédio

3° - Deite a solugdo obtida no copo para uma garrafa de 1 |

litro (ou para um baldo volumétrico).

4° - Adicione agua a garrafa até encher e obter um litro de ’

solugdo, ou ao baldo volumétrico até atingir a marca de um ! |

Bom trabalho!
E assim acabou de preparar uma soluc¢do de Cloreto de S6dio. Como viu e fez, € dificil!

Nota: Ao preparar a solucdo, decerto se interrogou sobre qual seria a concentracdo da solucdo de
Cloreto de Sodio que obteve?

VVamos responder a essa pergunta resolvendo as actividades que se seguem:

ACTIVIDADE -1

é Na = 23,0 gramas; e sabendo que a massa de uma mole de Cloreto de Sodio é de

i 1° - Recorde-se da formula para calcular a concentracdo molar: i Cy =\% i
20 - Para podermos aplicar esta formula precisamos de 's%iB'ér“p?iFﬁéi_rB'B_riﬁr_hé'r_d_d_é_f ________________
i moles do soluto. Vamos entdo comecar por ai... i M=T i
I Partir da formula para o céalculo da massa molar, que aprendeu no Mddulo 1: I " I
30 - Pode-se calcular o valor de “n”. Utilizando as regras da Matemati 65';36&6; '''''''''''''''
obter a formula que vamos utilizar a seguir. Veja com atencéo...
49~ Considerando que a massa atomica do Cloro & Cl = 35,5gramas e a do S6dio ho m
v

;

;

;

;

NaCl = 58,5gramas podemos facilmente calcular o nimero de moles do soluto:



X
) ACTIVIDADE - 1I

5,_9_5!993 ________________________________________________ | Formula | Resolucao | :
i Massas i i i 1g i
| Cl=35,5¢;Na=230g | - | n=—— _
i J g mNaCl)=tg | | m " " 5g5g/mol |
i NaCl =58,5¢g i n =? ! M | !
! ; : in =0,015mol |

' Dados {Formulas_ !Resolugdo |
i n=0,015 mol | ' i
I T i n i 0, 015mol i
iV =1litro i Cy =— i Cy = =0,015M |
! - ! V ! 11 I
| CM - | | |

R: Sendo o volume correspondente a um litro, teremos também 0,015 Molar (M).

Experiéncia — 2
Titulo da Experiencia: Preparacéo de solugdes diluidas, concentradas e saturadas

A. Solucdes diluidas e concentradas

1° Em dois copos plasticos ou de vidro, coloque até um quarto da medida do copo uma solugéo de
cha ou sumo de frutas concentrados.

2° Adicione no segundo copo agua até encher e agite;

3° Compare as cores das solugdes dos dois copos;

4° Anote as observacoes e tire conclusdes.

B. Solucdes saturadas

1° Num copo pléastico ou de vidro coloque um quarto de agua.

2° Adicione uma colher de cha de sal de cozinha (Soluto —NaCl=360g/I=36¢/100mI=7,29/20ml de
agua) ou acucar.

3° Agite até a dissolucdo completa do sal.

4° Vai adicionando o soluto e agitando até que o solvente ndo dissolva mais o soluto.

5° Anote as observacoes e tire conclusdes.




PARTE - 3: HIDROGENIO E REACCOES REDOX

s LICAO N° 8: O HIDROGENIO.

INTRODUCAO

Caro estudante, nesta licdo vai se falar do elemento quimico Hidrogénio, sua descoberta, ocorréncia

na natureza e métodos obtencéo.

- @ OBJECTIVOS
e Descrever a histéria da descoberta do Hidrogénio;
e Identificar as Propriedades do Hidrogénio;

e Indicar as aplicacGes do Hidrogénio.

@ TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar no minimo de duas (2) horas

4.8. 1. Histdria da descoberta do Hidrogénio

O Hidrogénio é o elemento mais abundante dos elementos quimicos, constituindo
aproximadamente 75% da massa do Universo.

Na forma elementar é relativamente raro na Terra. Contudo, varias estrelas sdo compostas

primariamente de Hidrogeénio.

O Hidrogénio foi descoberto pelo fisico e quimico britanico Henry Cavendish em 23 de Fevereiro

de 1766. Cavendish reconheceu o gas Hidrogenio como uma discreta substancia, ao identifica-lo

numa reac¢io entre “Acido e Metal” e considerou como "ar inflamével".

Em 1781, descobriu mais profundamente ao observar que este gas produzia agua quando queimado.
A ele, geralmente é dado o crédito pela sua descoberta como um elemento quimico.
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Em 1783, Antoine Lavoisier deu ao elemento o nome de Hidrogénio que em grego significa

produtor de agua.

4.8. 2. Ocorréncia na natureza

Em C.N.T.P. na Terra, o Hidrogénio existe como um gas diatomico, H,. Entretanto, o gas de
Hidrogénio é muito raro na atmosfera da Terra devido a sua pequena densidade, o que o possibilita
escapar mais facilmente que gases mais pesados.

O Hidrogénio (na forma combinada) € o terceiro elemento mais abundante na superficie da Terra.
Como ja se disse antes, o Hidrogénio pode ser encontrado no estado livre sob forma de moléculas

diatomicas (H,) e no estado combinado, por exemplo na molécula de agua.

A maior parte do Hidrogénio da Terra estd na forma de
compostos tais como nos petroleos, gas natural e agua.
Este elemento é encontrado em grande abundancia em

estrelas e planetas gigantes de gas.

Nuvens moleculares do Hidrogénio sdo associadas a

formacéo de estrelas, producao de energia e luz solar.

Grande regido de hidrogénio na Galaxia

4.8. 3. Obtencao do Hidrogenio

O Hidrogénio € obtencdo por dois processos: Laboratorial e Industrial

No Laboratorio
O gas H,é normalmente preparado pela reaccdo de acidos com metais tais, como o Zinco.

O Zinco reage com o &cido cloridrico, formando Cloreto de Zinco e o Hidrogénio.

Vejaa equagdo: Zng +2HCl,, — ZnCl,,, +H,g,

(aq)



Na Industria

O Hidrogenio pode ser preparado por meio de varios processos mas, economicamente, 0 mais
importante envolve a remogdo de hidrogénio de hidrocarbonetos (Compostos formados por
hidrogénio e carbono) e a Electrélise da agua.

A Electrolise consiste na decomposi¢ao de substancia através da electricidade.

Electrdlise da agua - € o método simples de produzir Hidrogenio.

Na Electrdlise, uma corrente eléctrica passa através da agua, e forma-se o Oxigénio gasoso e gas

Hidrogénio. De acordo com a equagéo: 2H,0,, —**= 2H,  + O,

4.8. 4. Propriedades do Hidrogeéenio

| - Estado natural do Hidrogénio

O Hidrogénio é uma substancia simples, presente em abundéncia na superficie terrestre em
combinagdo com outros elementos e, em especial, na agua.

Em seu estado molecular, H,, como se encontra na natureza, constitui-se de dois atomos de

Hidrogénio, quimicamente ligados entre si.

Il - Propriedades fisicas do Hidrogénio

O Hidrogénio molecular (H,) é o gas mais leve que se conhece no universo, incolor, inodoro,
insipido e insollvel em agua. Sua densidade é 14 vezes menor que a do ar.

Ao esfrid-lo com ar liquefeito e comprimi-lo fortemente, obtém-se Hidrogénio liquido, que entra
em ebulicdo a -252,8° C.

I11 - Propriedades quimicas do Hidrogénio

O gés Hidrogénio é altamente inflamavel e queima em concentra¢des de 4% ou mais de no ar.

O calor de combustéo que se liberta na reaccao é de 572 kJ/mol (calor da reaccdo), queimando de
acordo com a seguinte equacao acertada.

2H,, +0,, —>2H,0, +572 kol



O Hidrogénio (H,) reage diretamente com outros elementos oxidantes.

Uma reac¢do violenta e espontdnea pode ocorrer em temperatura ambiente com o cloro e flor
formando Cloreto de hidrogénio e fluoreto de hidrogénio respectivamente.

a) H,y, +Cl,,, — 2HCI; (gas Cloreto de hidrogénio)

b) H,g *+ Ry

— 2HF,, (gas fluoreto de hidrogenio)

IV - AplicacGes do Hidrogénio

Entre 1783 e a segunda guerra mundial, o Hidrogénio foi usado para encher balGes, ainda que, no
caso de dirigiveis para passageiros, o Hélio tenha a vantagem de ndo ser inflamavel. Atualmente,

sua principal aplicacdo é na sintese do amoniaco (NH,) e do metanol (CH,-OH) e na

dessulfurizagéo de derivados de petréleo.
Outra aplicacdo importante é na hidrogenacdo de substancias organicas para producdo de solventes,
produtos quimicos industriais e alimentos como margarina e gordura vegetal.

Em outros campos da industria quimica e metallrgica, emprega-se também o hidrogénio na fase de
reducdo dos metais.

O Hidrogénio é um elemento atipico, pois possui a propriedade de se combinar com metais, ametais
e semimetais.

Nas condi¢fes ambientes, é um gas extremamente inflaméavel.

O Hidrogénio liquefeito € utilizado como combustivel de foguetes.

@ ACTIVIDADES DA LICAO

1. Assinala com X o nome do cientista que descobriu 0 Hidrogénio em 1766.

A. Cavendish ____ C.Dalton ____
B. Lavoisier D. Berziluis




2. O nome Hidrogénio foi dado a este elemento quimico em 1783, que significa em grego produtor
de agua.
Assinala com X 0 nome do cientista que deu o0 nome.

A. Cavendish C. Dalton
B. Lavoisier ___ D. Berziluis ___

3. O Hidrogénio existe como um géas

Completa com uma das expressdes abaixo.

A. monoatomico C. diatbmico
B. poliatomico D. triatbmico ___

4. Escreve a equacdo de obtencdo do hidrogénio no laboratério a partir do Zinco (Zn) e acido
cloridrico (HCI).

5. Indica algumas propriedades fisicas do Hidrogénio.
6. Escreve a equacdo quimica da combustdo do Hidrogenio.

7. Indica pelo menos trés (3) aplica¢bes do Hidrogénio.

CORRECCAO
1. A) X

2.B) X
3. C) Diatomico

4. Zng +2HCl,, — ZnCl,,, +H

(aq) 2(9)

5. O Hidrogénio é um gas incolor, inodoro, insipido e insolivel em agua.
6. H,g, + Oy, —2H,0,

7. O Hidrogénio é aplicado:

Na sintese do amoniaco e do metanol;

Na dessulfurizacéo de derivados de petroleo;

Na producéo de solventes, produtos quimicos e alimentos como margarina e gordura vegetal.



LICAO N° 9: REACCOES REDOX

INTRODUCAO

Caro estudante!
Nesta licdo vamos estudar Reac¢des redox, processo de oxidacédo e de reducéo, agente oxidante e

agente redutor.

OBJECTIVOS
e Definir as reac¢Ges redox como um processo que ocorre com ganho ou perda do
Oxigénio;
e Identificar nas reaccOes redox, 0s processos de oxidacdo e reducéo;

e ldentificar nas reaccOes redox o agente oxidante e o agente redutor.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de duas (2) horas no minimo.

4.9. 1. Reaccdes Redox

Reaccbes Redox — € aquela que ocorre com a transferéncia do Oxigénio entre duas espécies

quimicas.

A reaccdo redox ocorre através de duas semi-reacgoes:

Uma de reducao e outra de oxidacéo, que se complementam e ocorrem simultaneamente.

Os processos de oxidacdo e reducdo ocorrem em simultaneo, e 0 seu conjunto, denomina-se
reaccao redox.
Como exemplo, temos a reaccéo entre o Oxido de cobre (I1) com o Hidrogénio:

CuQ, + Hy,, — Cu + H, 0

Como pode ver, o Oxigénio é transferido de CuOpara H,formando Cu e H,O.



4.9. 2. Processo de oxidacéo e de reducao

Numa reaccao redox os processos de reducao e de oxidagdo, ocorrem simultaneamente.

Oxidacao como ganho de oxigenio.
Exemplo:

Oxidacdo do ferro

4Fe , +30,, — 2Fe,04

Ao processo inverso, isto é, & diminuicdo do teor de Oxigénio de uma substancia, 0s quimicos
chamaram reducéo.

Nota: O termo reducéo vem do latim que significa “voltar para tras”.

Reducéo como perda de oxigénio
Exemplo: Obtencdo do magnésio a partir do seu 6xido, por reac¢do com o carbono.
M@0, +C — Mg +CO g,

Nota: A reducdo do Oxido de magnésio (MgO) implica a oxidacdo do carbono, ou seja, a

oxidacéo e a reducdo sdo processos simultaneos.

Utiliza-se o termo Redox como abreviatura de Oxidacao e Reducao.
Red — Reducéo
Ox — Oxidacéo

Redugio L Concluindo:

—— Oxidacdo - Processo em que h& ganho de oxigénio.
MgO (5 + C 5 — Mg 5+ CO (g ¢ : J J

Oxidacio T Reducdo - Processo em que ha perda de oxigénio.




4.9. 3. Agente oxidante e agente redutor

Uma reaccdo de oxi-reducdo é caracterizada pela perda e
ganho simultaneos de Oxigénio.

Por exemplo, consideremos a reac¢do que ocorre quando
colocamos o Oxido de magnésio (MgO) com o Hidrogénio
(H,).

Visto que o Oxido de magnésio (MgO) contém o elemento

Oxigénio, ele ira transferir o Oxigénio, conforme a reaccao a

sequir:

M@0, +Hyqy = Mg, +H,0

Vejamos o que aconteceu com cada espécie quimica:

0 Oxido de magnésio (MgO) perdeu o 4&tomo de Oxigénio, isto &, reduziu-se.
Sofreu reducdo e transformou-se em magnésio (Mg ).

Desse modo, Oxido de magnésio (MgO) causara a oxidag&o de outro elemento (O Hidrogénio

— H,), por isso ele é considerado Agente Oxidante.

Agente
Oxidante /

O Hidrogénio (H,) ganhou o atomo de Oxigénio, isto &, oxidou-se.

Sofreu oxidacéo e transformou-se em agua (H,0).

Desse modo, O Hidrogénio (H,) causara a Redugdo da Substdncia Oxido de magnésio

(MgO), por isso ele é considerado Agente Redutor.




Assim, temos neste exemplo:

Oxidacio

Agente
oxidante

/
MgO  + Ha > Mg + H20 @

Agente
redutor

Reducio

4.9. 4. Importéncia das Reaccdes Redox

Uma das importancias das reacgdes redox na técnica é a producdo e a purificacdo dos metais,

tomando como exemplo a producéo do Ferro-bruto que falaremos mais adiante.

Alguns exemplos das reacces de oxirreducéo no cotidiano s&o as que !
ocorrem nas pilhas.

Aqui temos dois exemplos de reacBes de oxi-reducdo: tanto a de |
formacdo da ferrugem quanto ao funcionamento da bateria de |
automovel (quando fornece energia para a igni¢do do automovel ou na !
iluminacéo da estrada).
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Algumas reacgdes de oxirreducéo no cotidiano:

| - Fotossintese

A fotossintese realizada pelas plantas, algas e algumas espécies de bactérias, na fotossintese, a
agua (H,O) e o dioxido de carbono (CO,) reagem na presenca de luz para a producdo de
moléculas organicas (estruturas que contém o carbono como elemento principal).

Um exemplo de molécula orgénica produzida na fotossintese € a glicose (C¢H,,Oy ):

6CO,, +6H,0, +luzsolar — CyH,,04,, +60,,

2(9)

A fotossintese realizada pelas plantas é um exemplo de reagdo de oxi-redugao.

Il - Metabolismo da glicose (C,H,,0O;)

Trata-se, basicamente, do processo inverso da fotossintese, pois a glicose que ingerimos reage
com o oxigénio para formar dioxido de carbono (CO, ) e &gua (H,O).

O carbono sofre oxidagdo e o oxigénio sofre reducéo:

CeH,,0¢( +60,, —6CO,,, +6H,0

6(aq)



111 - Producéo do Ferro-bruto
O principal método de obtencéo do ferro-bruto € a partir da hematita (0xido de ferro —Fe,0,),
que reage em altos-fornos com o monoxido de carbono (CO) e origina 6xido de ferro Il

(FeO) e dioxido de carbono (CO,):

1° Passo Fe;,03 +CO — 2FeO + CO,
2° Passo FeO + CO — Fe + CO,
O Oxido de ferro - Il (FeO) formado reage com o mondxido de carbono (CO), originando

ferro metalico (Fe) e didxido de carbono (CO,).

Veja que o ferro sofreu reducéo e o carbono sofreu oxidacdo: FeO + CO — Fe + CO,

Na producéo do ferro em siderdrgicas, ele sai do alto-forno em elevadas temperaturas e na forma
de um liquido bem denso, que €é levado para ser moldado.

Mistura de hematita,
calcario ¢ carvido coque

A carga
solida

O ar quente
sobe

= Corrente
! de ar

quente

 sEscoria

Alto forno para a producéo de ferro
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Saida do ferro fundido (liquido) bem denso no alto-forno | Saida do ferro fundido (liquido) bem denso no alto-forno

Como isso ocorre?

Obtencéo do ferro é o processo mais utilizado na producéo do ferro € o alto-forno.

Nesse processo, deve-se inicialmente carregar o alto-forno com carvao-coque (C), que, através
da combustdo, ird aquecer o alto-forno antes de ele receber sucessivas camadas de minério.

O material que ir& sofrer combustdo é lancado no alto-forno pela parte superior e consiste em
uma mistura formada por hematita (Fe,O3), carvdo-coque (C) e calcario (CaCOs), que serve
como fundente, ou seja, uma substancia que diminui o ponto de fusdo do minério. Uma corrente

de ar quente é injetada na parte inferior, o que favorece a combustéo do carvdo-coque:

2C+0,—-2CO

A medida que o mono6xido de carbono (CO) se forma, ele reage com a hematita (Fe,Os),
reduzindo-a.
Dizemos, entdo, que o CO é o agente redutor do minério de ferro, e essa reaccao global pode

ser representada pela equacdo abaixo:

Reducio l

Fe,0: +3 CO —2Fe+3 CO,

Ostidagio |




Nota que na parte inferior do alto-forno obtém-se a escoria — constituida de varias impurezas,
que pode ser utilizada para produzir cimento e pra a fabricacéo do aco, que é uma liga contendo
de 0,1 % a 1,7% de carbono.

IV - Formacéo da ferrugem

A Formacdo da ferrugem ou enferrujamento - ocorre por meio de varias reacces de
oxirreducdo. Basicamente, tudo comega com a oxidacao do ferro metalico quando exposto ao ar
hamido [oxigenio (O, ) e agua (H,0)].

Podem ocorrer véarios processos de reducdo, mas o mais significativo é o da agua:

Em meio neutro, a oxidacdo do ferro resulta na formagdo do hidréxido de ferro (Il) -
[Fe(OH),I:

Reaccdo Redox: 2 Fe+ O,+2 H,0 — 2 Fe(OH),

Na presenca de Oxigénio, esse composto e oxidado a Hidroxido de ferro (I11) - [ Fe(OH), ], que
depois perde agua e transforma-se no Oxido de ferro (I11) - [Fe,0,], que é um composto que

possui a coloracdo castanho-avermelhada, isto € a ferrugem gque conhecemos:

2 Fe(OH),+ H,0 +% 0, — 2 Fe(OH),

2 Fe(OH), — Fe,0, +3H,0

V - Antioxidantes
Os agentes redutores sdo as espécies quimicas que possuem uma tendéncia muito grande de
sofrer oxidacéo, por isso, causam a reducgdo de outra espécie. Assim, essas substancias podem ser

usadas para sofrer oxidacdo no lugar de outras, sendo chamadas de antioxidantes por essa razao.
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Além do seu uso pela medicina e pela industria farmacéutica, os antioxidantes sdo muito usados

pela industria alimenticia para conservacao.

A vitamina C (&cido ascorbico), por exemplo, € um poderoso agente oxidante, tanto que se
adicionarmos um suco de laranja sobre uma maca, esta ndo se oxida, 0 que aconteceria se a maca
estivesse sozinha exposta ao ar.

Veja a figura que se segue:

Quando se corta uma maga, em pouco tempo a parte que
ndo tem a casca, logo fica escura, resultado da oxidagéo.

A maca contem ferro que esposto ao ar oxida-se

formando essa coloragéo escura.

Magcd escurecida por causa de oxidacéo

VI - Revelagéo fotogréafica
Nas antigas revelagdes fotograficas em preto e branco, costumava-se utilizar um filme que era

constituido de uma lamina plastica recoberta por cloreto de prata (AgCl ) ou brometo de prata
(AgBr).

A prata exposta a luz reage com um agente redutor
que forma a prata metélica (Ag):

CH,(OH), +2AgClI — C,H,O, +2Ag+2HCI

A revelacdo fotografica é resultado da reducdo da

prata ( Ag ™) por alguma substancia organica que atua

como agente redutor.



VI - Alvejantes

Os alvejantes mais usados sdo constituidos de cloro
(Cl,), hipoclorito de potassio (KCIO) e peroxido

de hidrogénio (agua oxigenada - H,0, ).

CONCENTRATED

Todas essas substancias atuam como agentes
oxidantes. Assim, os alvejantes, por meio da

oxidacdo, retiram a cor do tecido (a cor desaparece).
Todos os alvejantes sdo agentes oxidantes

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Das equac@es quimicas que se seguem, assinala com X as que representam reacgdes redox.

a) H,S0, >H,0+S0,__ d) H,0+C0, —H,CO,
b) Na,0+CO, »>Na,CO,____ e) HCl+NaOH— NaCl+H,0
¢) CWO+H, >Cu+H,0 f) CO+FeO—Fe+CO,

2. Observa a equagéo: 2 Al,0,+3C—4AlI+3CO,

Indica
a) O processo de reducao c) O agente oxidante
b) O processo de oxidagdo d) O agente redutor

3. Faz a correspondéncia entre a Coluna-A com a Coluna-B

Coluna - A Coluna-B

1. Sofre Reducéao

2. Sofre Oxidagéo | - Agente Oxidante

3. Provoca Reducgéo

4. Provoca Oxidagéo

5. Ganha o Oxigénio Il - Agente Redutor

6. Perde o Oxigénio
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4. Descreve algumas importancias das Reac¢fes Redox.

@ CORRECCAO
>

1.¢) X 1.f) X

c) O agente oxidante ¢ Al,O,

Reducdo l

2ALO;+3C —-4A1+3COz

T

d) O agente redutor é C

3.1-1,3,6. 3.11-2,4,5.

4. Os Processos Redox sdo fundamentais em diferentes areas: no meio bioldgico, na metalurgia,
na quimica, em catélise, etc.

S&o as Reacgdes Redox que fornecem energia para os aparelhos funcionarem, as pilhas em geral
como bateria de automdveis, pilhas de celulares, etc.

Em resumo as Reac¢des Redox estdo presentes em nossa vida e muitas vezes nao percebemos
1SSO.




GLOSSARIO

Alvejante — é um agente oxidante. Humedecem e retiram a sujeira. Retiram gorduras e descoram
tecidos.

Antioxidantes — sdo substancias que impedem a oxidacdo das outras. Na alimentacdo, ajudam a
proteger o corpo.

Corrosao — é a destruicdo ou deterioracdo de um material devido a reac¢do quimica (reaccao
redox).

Fotossintese — é um processo realizado pelas plantas para a producdo de seu proprio alimento.
Durante este fendmeno as plantas produzem o oxigénio.

Liga / liga metélica — materiais com propriedades metalicas que contem dois ou mais elementos
quimicos.

Metabolismo — é o conjunto de reac¢fes quimicas que ocorrem dentro do organismo e que

permitem mante-lo vivo.
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PARTE - 4: OXIGENIO, OXIDOS E COMBUSTAO.

LICAO N° 10: O OXIGENIO

INTRODUCAO

Caro estudante, agora vai estudar o Oxigénio (descoberta, ocorréncia, obtencao, propriedades e
aplicacoes).
Certamente tem conhecimentos sobre o Oxigénio e o seu papel essencial na vida de todos os

Seres Vivos.

OBJECTIVOS

e Descreve a histdria da descoberta do Oxigénio;
e Conhecer a importancia da camada de Ozono na proteccdo do ambiente;

e Explicar a accdo de catalisadores em reaccdes quimicas.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar no minimo de duas (2) horas

4.10 1. Historia da descoberta do oxigénio.

Acredita-se ter sido Leonardo da Vinci quem, pela primeira vez, deu conta da existéncia de

Oxigénio no ar atmosférico. Entretanto, outros cientistas também marcaram a historia da

descoberta de Oxigénio.

Vejamos...

Em 1772, o quimico sueco Scheele, descobriu o Oxigénio. No entanto, esta descoberta s6 foi
conhecida em 1777 e ainda em 1772, o quimico inglés Joseph Priestley, também descobriu o
Oxigénio. Durante as suas investigacOes, Joseph Priestley aqueceu varias substancias através de

raios solares concentrados numa lupa (tipo de lente que amplia objectos).



Numa das suas experiéncias, ao aquecer Oxido de [ Suaeno
Mercurio

Mercurio (1) — [ HgO ], Joseph Priestley notou que se dava Merctrio

libertacdo de uma grande quantidade de gas (que mais tarde

0 Antonie Lavoisier deu o nome de Oxigénio).

Descoberta do Oxigénio por Priestley

No inicio, Joseph Priestley pensou que o gas em causa fosse o ar mas, quando colocou uma vela
acesa em contacto com esse gas, notou que a vela ardia com uma chama extremamente brilhante.
Para concluir exactamente que tipo de gas se libertava nesta experiéncia, Joseph Priestley
introduziu alguns ratinhos num vaso com este gas e outros tantos ratinhos num outro vaso cheio
de ar. Ao fim de algum tempo, Joseph Priestley constatou que os ratinhos dentro do vaso com o
gas libertado ndo s respiravam tranquilamente, como também mostravam uma vitalidade
(actividade) extraordinaria, superior a dos ratinhos que se encontravam dentro do vaso com ar.
Para verificar esta constatacdo, ele proprio experimentou respirar o gas obtido. Verificou entdo
que respirava com grande facilidade e satisfacdo, em comparacdo com a sua respiracdo em pleno
ar atmosférico.

Foi Antoine Lavoisier, quimico francés, quem deu o nome de Oxigénio a este gas.

Em grego este nome significa “gerador ou formador de &cido”. Mas nem todo o acido tem

Oxigénio, como vai aprender posteriormente.

4.10. 2. Ocorréncia do oxigénio na natureza.
O Oxigénio existe na Natureza sob duas formas importantes: a forma livre e a forma

combinada.
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Na forma livre, o Oxigénio esta presente na atmosfera
(no ar atmosférico) sob a forma de moléculas diatomicas
(O,). Este é o Oxigénio que respiramos e que resulta,
principalmente, do processo de fotossintese, realizado
pelas plantas.

O Oxigeénio, na forma combinada (forma de compostos),
encontra-se em muitos compostos, sendo um dos mais
comuns, a Agua. Existe também em muitos minerais,
como nas rochas. Também encontra-se em todos 0s

organismos vegetais e animais (incluindo o proprio

Agua

Homem) sob forma de diferentes substancias, como por Agua

exemplo, proteinas, gorduras, hormonas, etc. O processo de fotossintese das plantas

O Oxigénio é o elemento quimico mais abundante na Natureza. Como ja se sabe, todos 0s
elementos quimicos existentes na Natureza tém massa. O peso do Oxigénio representa cerca de

49% do peso total de todos os elementos quimicos existentes na Natureza.

O ar, tal como nos apercebemos da sua

existéncia, da-nos a impressdo de ser uma Si=26%

Unica substancia, tal como a agua.

Na realidade o ar é uma mistura de varias

substancias, entre elas, o Oxigénio.

O Oxigénio representa cerca de 21% dos

componentes do ar (ira aprender na proxima

QOutros = 2%

H=1%

Distribuigdo dos elementos quimicos na Natureza
segundo as suas massas.

lico sobre a composicdo do ar).

O oxigénio é um elemento quimico que tem como simbolo quimico “0O” (cada molécula contém
dois atomos de oxigénio “O, ), numero atomico (Z) = 8 (8 protdes no nucleo) e 8 electrdes na

electrosfera, tem como massa atomica (A) = 16 u.m.a.




Na sua forma molecular, O, , € um gas a temperatura ambiente, incolor (azul em estado liquido

e s0lido), insipido, inodoro, comburente, ndo combustivel e pouco soltvel em agua.
Representa aproximadamente 20% da composicdo da atmosfera terrestre. E um dos elementos
mais importantes da quimica, participando de maneira relevante no ciclo energético dos seres

vivos, sendo essencial na respiracéo celular dos organismos aerdbicos.

Uma outra molécula também formada por atomos de oxigénio é o ozono (O,), cuja presenca na

atmosfera protege a Terra contra radiagdes ultravioletas provenientes do Sol.

4.10.3. Alotropia do oxigénio

Alotropia — E a existéncia de um elemento quimico na natureza em forma de substincias
simples diferentes.

O elemento oxigénio (O) - forma duas variedades alotropicas; uma delas, mais abundante, é o

Oxigénio comum (O, ) e a outra, 0 Ozono (O,).

No oxigénio comum (O,), os aomos unem-se dois a dois, formando

moléculas diatomicas (O, ).

O O, encontra-se, & temperatura ambiente (25°C), no estado gasoso e esta

presente na atmosfera terrestre como componente do ar, tendo importancia

vital para a vida animal e vegetal. Uma propriedade extremamente Oz
importante desse gas é que ele alimenta todas as reac¢des de combustdo e,

por isso, é denominado comburente. Sem oxigénio ndo ha combustao.

J& no Ozono (0O,), os atomos unem-se trés a trés, formando moléculas

triatdmicas (O,).

A temperatura ambiente, 0 Ozono (0O,), é um gas azul-claro e apresenta

odor intenso e caracteristico, que pode ser sentido apos tempestades com O,

descargas elétricas e, também, perto de equipamentos de alta voltagem.
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O ozono (0O;) ¢ usado como alvejante e também no tratamento de agua, substituindo
compostos do cloro, pelo seu poder bactericida. Ele ¢ produzido nos aparelhos chamados

ozonizadores, em que o Oxigénio comum (O, ) ¢ submetido a descargas elétricas.

A camada de Ozono (O,) e sua importancia
O gas ozono (0O,) forma-se nas altas camadas da atmosfera (estratosfera) pela accdo dos raios

solares sobre 0 gas oxigénio (O, ).

Tem a importante funcdo de filtrar os raios ultravioleta (UV) provenientes do Sol, permitindo a

passagem de cerca 7% desses raios.

Transformagéo :30, =20,

Teoricamente, ndo havendo interferéncia de factores externos, a tendéncia é que prevaleca o

equilibrio entre o consumo e a producéo de ozono (O,), ou seja, que a concentragéo desse gas

ndo se altere.

Sem a camada de ozono (O,), nédo existiria vida na Terra, pelo menos como nds a conhecemos

actualmente.

Alguns produtos, denominados genericamente CFC (clorofluorcarbono), sdo utilizados em
equipamentos de refrigeracdo, como geleiras e ar-condicionado, e nos aerossois domeésticos.
Quando langado na atmosfera, 0 CFC destroi gradativamente a camada protetora de ozono.
Dessa maneira, a quantidade de radiacdo UV (ultra violeta) que atinge a superficie da Terra é
cada vez maior, acarretando a destruicdo de vegetais e 0 aumento da incidéncia de cancer de pele

e de problemas visuais.

Atualmente, existe uma tendéncia mundial no sentido de restringir a utilizacdo do CFC, a fim de
evitar uma catastrofe. No entanto, a interrupcéo imediata do uso do CFC permitira que a camada

de ozono se regenere apenas num periodo de tempo estimado em 150 anos!
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4.10. 4. Obtencéo do oxigénio.

I - Obtencédo do oxigenio no laboratério

O Oxigénio é obtido no laboratério a partir de substancias que o contém na sua composicao.
Assim, quando aquecidas, ou sujeites a outros factores, estas substancias decompdem-se e

libertam o Oxigeénio.

De entre varios métodos para obter Oxigénio em laboratorios quimicos, destacam-se 0s
seguintes:

1 - A decomposicdo térmica (através de aquecimento) do Oxido de Mercurio (processo
historico que conduziu a descoberta de Oxigénio por Priestley).

O método da decomposicio do Oxido de MercUrio por accdo de aquecimento n&o é muito usual
e ndo é aconselhavel utiliza-lo pois, os vapores de Mercurio sdo toxicos, e portanto perigosos

para a saude.

2 - A decomposicdo do Clorato de Potassio (KCIO,) por ac¢éo de aguecimento, em presenca

de Dioxido de Manganés (IV) —[MnQO,].
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Tubo Clorato de Potassio

abdutor +
Dioxido de Manganés

Clorato de Potéassio
+

Didxido de Manganés

abdutor

Ligacéo

Tina
hidropneumatica

Ligacao —

Suporte

Bico de
com garras

Bunsen ~

Suporte
com garras

Tubo
abdutor

Tubo
abdutor

Tina hidropneumatica

As modifica¢bes ocorridas levam-nos a concluir que se dd uma reaccdo quimica, na qual o

Clorato de Potassio se decompds em presenga de Dioxido de Manganés (MnQO,) por acgéo de

calor.
A equacdo quimica desta reac¢do quimica é a seguinte:
2KCl03 — 192 o 5Kl ) + 305
\ ; —_—— N —
Clor:-gto _de ClDrE:‘tD _de Oxigénio
Potassio Potassio

3. A decomposicdo de Peroxido de Hidrogeénio (agua oxigenada-H,O,), em presenca de

Dioxido de Manganés (I1V) — [ MnO, ].

Agua Oxigenada

Tubuladura lateral
Oxigénio
Tubo abdutor

Tubuladura Funil
lateral

Funil

Dioxido de Didxido de
Manganés Manganés

Tubo
abdutor

Kitasato Kitasato

‘ Tina . / Tina /
hidropneumatica hidropneumatica

A equacdo quimica que traduz esta reaccgdo é

| InO

2H202(1) (1\ 2) = 2H20(1) + Ol(g)

— - ——— ——’
Agua Agua Oxigénio

Oxigenada




A libertacdo de gas € sinal de ter ocorrido uma reac¢do quimica em que o Perdxido de

Hidrogénio (H,0,) se decomp0s libertando o Oxigeénio.

A formula quimica do Diéxido de Manganés (IV) — [MnO;] esta colocada por cima das setas

porque este ndo é um reagente e também ndo é produto da reaccdo, apesar de participar na

reaccao quimica.

Dioxido de Manganés (1V) — [ MnO, ] define-se como um Catalisador.

| - Conceito de catalisador

Catalisadores — S&o substancias que facilitam o decorrer de uma reac¢do quimica, diminuem
(ou aumentam) o tempo de formacdo de produtos da reaccdo e ndo sdo gastas ou consumidas

durante a reaccao.

Assim, o Dioxido de Manganés (IV) — [MnQ,] teve as seguintes funcBes na obtencdo de
Oxigeénio por decomposi¢do térmica de Clorato de Potassio (KCIO,) e a partir do Peroxido de
Hidrogénio (H,0,):

A - Facilitou o decorrer da reaccao;

B - Diminuiu o tempo que seria gasto para a formacdo de produtos (os produtos formaram-se

em menos tempo);

C - N&o foi gasto no decorrer da reacgéo.

Portanto, funcionou como catalisador.

Uma substancia pode catalisar uma determinada reac¢do e ndo catalisar a outra.
O Dioxido de Manganés (1V) — [MnO,] ndo é catalisador de todas reacgdes, e neste caso,

serviu de catalisador para a obtencdo de Oxigénio.
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Il - Identificacdo do oxigénio
Tem como base as propriedades especificas do oxigénio em facilitar o processo de combustdo ao

entrar em contacto com substancias combustiveis (substancias que ardem).

De entre todos os gases, 0 Oxigénio € o Unico que apresenta a caracteristica de alimentar as

combustoes.

O Oxigénio identifica-se por ser um gas comburente — (que alimenta as combustdes).

111 - Obtencéo industrial do oxigénio
E por isso que, quando se fala de producéo industrial queremos dizer que a producio é em
grandes quantidades.

Para obter o Oxigénio em grandes quantidades toma-se como matérias-primas a agua e o ar.

Os métodos usados na industria para a obtencdo do Oxigénio sdo:

. A electrélise da Agua. I1. A destilacdo fraccionada do ar.

| - Electrélise da Agua

A palavra “electrélise” provém de: electro = corrente eléctrica lise = quebra

Portanto, electrélise significa uma quebra ou separacdo de substancias por ac¢do da corrente

eléctrica.

A electrdlise da Agua é o processo de decomposicdo da dgua por acgdo da corrente eléctrica.




Assim, usando materiais adequados, chamados eléctrodos, feitos
de metélicos, ligando-os a corrente eléctrica, ou até mesmo a uma
bateria ou a uma pilha seca, e introduzindo-os na agua contida

num recipiente adequado, provoca-se a decomposicdo (quebra)

das moléculas da dgua e obtém-se duas substancias elementares

— 0 Oxigénio e o Hidrogénio.

Processo de electrdlise

A equacdo quimica que traduz o processo da electrélise da agua é:

2 H 2O(|) electrolise >2 H

)+O

2(9 2(9)

O Oxigeénio obtido por via da electrolise da agua é muito puro, pois ndo contém impurezas.
Entretanto o gasto da energia eléctrica torna o processo muito caro. Isto obriga a que as industrias

procurem processos mais baratos para obter Oxigénio.

Il - Destilacdo fraccionada do ar liquefeito
Em licGes anteriores estudou a destilacdo fraccionada como um dos métodos de separacdo de

componentes de uma mistura.

O ar atmosférico € uma camada gasosa que envolve a Terra. Esta camada gasosa chama-se

atmosfera e é constituida por varios componentes, sendo um deles o Oxigénio

Entdo, como ocorre o processo da destilagdo fraccionada do ar?
1° Com auxilio de maquinaria especializada, capta-se o ar atmosférico, introduzindo-o em

recipientes adequados.

2° Elimina-se 0 Didxido de Carbono e vapor de dgua através de procedimentos especificos.

3° O ar que resta é comprimido e resfriado (a temperatura de cerca de — 200°C) até se

transformar em liquido (liquefacgéo).
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4° Por destilacao fraccionada os componentes de baixo ponto de ebulicdo como o Nitrogénio (N),

Argon (Ar) e outros, separam-se e fica um residuo rico em Oxigénio.

A destilacédo fraccionada do ar resume-se na captacao (recolha) do ar e na separacgdo dos seus

componentes, até se obter o Oxigénio, que é o produto pretendido.

O Oxigénio obtido é armazenado sob pressdo, em garrafas ou botijas metalicas e depois é
distribuido pelos varios sectores industriais que o necessitam, como por exemplo, nas oficinas de

soldadura (onde se usa 0 macarico), nos hospitais, nos fornos, etc.

4.10. 5. Propriedades e aplicacbes do oxigénio

| - Propriedades fisicas do oxigénio
A temperatura ambiente (25°C), o Oxigénio é um gas incolor, inodoro, insipido, ligeiramente
mais denso (“pesado”) e pouco soluvel em agua.

Apresenta o ponto de fusdo (PF) igual a -218,8°C e o0 ponto de ebuli¢édo (PE) igual a -183°C.

Il - Propriedades quimicas do Oxigénio
Propriedades quimicas - séo transformac@es quimicas ligadas aos fenémenos quimicos, em que
substancias iniciais (reagentes), se transformam em novas substancias (produtos da reac¢édo), que

por sua vez apresentam novas caracteristicas.

Quando se estudamos as propriedades quimicas das substancias, estdo em causa as reaccoes
quimicas.
Saber com que substancia é que ela reage e que produtos se formam durante essas reaccGes
quimicas.

Exemplo:



_ Magnésio
T

Oxigénio

N\ QOxigénio
Fosforo
Reaccdo com magnésio Reaccao com fosforo
2Mgy, + 0O, = 2MgO 4P, +50, — 2P0y
A - Reacgdo com os metais
a) Reacgdo com o Sodio: 4Na, + O, —>2Na,0O

b) Reaccdo com o Magnesio: 2Mg, + 0O, —2MgO

¢) Reacgdo com o Ferro: 4Fe, +30,, —2Fe, 0,

2(9

d) Reacgdo com o Aluminio: 4Al +30,, —2Al,0,

B - Reaccdo de Oxigénio com ametais

a) Reacgao com o Carbono: C, +0,,, —CO,,

b) Reaccdo com o Fésforo: 4P, +50

© - 2P205(s)

2(9)

¢) Reacgdo com o Hidrogeénio: 2H,, + O, —2H,0

2(9) ()

4.10. 6. Aplicacdes do oxigénio

O Oxigénio tem varias aplicacOes praticas tais como:

Oxigénio

Enxofre

Reacgdo com enxofre
S Tz =505
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Usado nos macaricos oxiacetiléenicos (corte e soldadura de
metais). Com certeza, caro estudante, ja teve a oportunidade de
ver senhores a soldarem objectos metélicos usando para o efeito,
duas botijas ligadas por mangueiras em cuja extremidade, quando
em uso, se observa uma chama luminosa.

—E isso mesmo é 0 magarico.

E usado nos hospitais para os doentes com insuficiéncia
respiratoria.
Para tal, os doentes sdo ligados a botijas de Oxigénio de modo a

auxilia-los durante o acto respiratorio.

E usado nos submarinos e naves espaciais, também para
permitir e facilitar a respiragéo.

Em altas profundidades do mar bem como a grandes altitudes, a
quantidade de Oxigénio existente no ar € menor ou mMesmo
inexistente. Assim, os mergulhadores, alpinistas e os pilotos tém

de levar consigo botijas de Oxigénio.

E também usado na fundicdo de metais - Para produzir artigos
metéalicos, os metais devem primeiro passar do estado sélido ao
estado liquido (fundic&o).

Nesse processo deve-se insuflar (introduzir) o Oxigénio no forno

para permitir a producgéo de calor necessario a fusdo do metal.

Forno



E ainda usado o oxigénio na obtencdo de Acido Nitrico (HNO,) que é muito importante na

producdo de adubos ou fertilizantes do solo e na producao de explosivos.

Ainda se aplica na produc&o de Acido Acético (CH,-CH, -OH)
O Acido Acético constitui a principal esséncia do vinagre. Certamente que vocé conhece 0 vinagre

e sabe que serve para temperar as saladas, peixe, carnes, etc.

Também se usado no fabrico de explosivos.
Infelizmente, a Quimica tem também um lado negativo, ao permitir a producao de substancias que
matam. Caso tipico é o de permitir o fabrico de explosivos, como dinamite que matam muitas

pessoas (criangas, jovens, adultos, velhos) no mundo inteiro.

Outras aplicacdes industriais sdo para além de soldadura e na fabricacdo de aco e metanol
(CH,OH).
Também ¢é engarrafado para ser respirado em diversas praticas desportivas ou em actividades

profissionais para localizar sitios de pouca ou nenhuma ventilacdo ou em atmosferas contaminadas.

O oxigénio provoca uma resposta de euforia quando inalado.
No século XIX era utilizado misturado com o 6xido nitroso como analgésico. Actualmente, esta

mistura ressurgiu para evitar a dor em tratamentos dentéarios.

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Assinale com um X a alternativa de resposta que indica correctamente as formas em que o
Oxigénio se pode encontrar na Natureza:

a) O Oxigénio encontra-se na Natureza apenas na forma livre.

b) O Oxigénio encontra-se na Natureza na forma livre e na forma combinada.

c) O Oxigeénio encontra-se na Natureza apenas na forma combinada.

2. Marque com um X todas as afirmacdes certas:

a) Lavoisier, Scheele e Priestley descobriram o Oxigénio conjuntamente.
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b) Scheele e Priestley descobriram o Oxigénio individualmente.
c) Lavoisier foi o cientista que deu o nome de Oxigénio ao gas descoberto por Scheele e Priestley.

d) Pensa-se que o primeiro cientista que descobriu o Oxigénio foi Leonardo da Vinci.

3. Assinale com um X as afirmacdes verdadeiras relativas as propriedades fisicas do Oxigénio:
a) Ndo arde quando aquecido.

b) N&o tem sabor.

c) Apresenta-se no estado liquido.

d) Ndo tem cheiro.

e) Tem cheiro irritante.

4. Marque com um X a equac¢do quimica certa que traduz o processo de decomposi¢do de Perdxido
de Oxigénio (H,0,):
a) H,0, >H,0,+0, b) H,0, >H,+0,__ c) 2H,0, -»2H,0+0,__

5. Assinale com um X a alternativa que corresponde a um exemplo de um catalisador (lembre-se de
todas as caracteristicas que um catalisador deve apresentar):

a) Fermento - na cozedura do feijdo.

b) Sal - na conservacao de peixe.

c¢) Cinza - no amadurecimento das bananas.

6. Assinala com X a alternativa correcta. Nas experiéncias de obtencdo laboratorial de Oxigénio, o
Dioxido de Manganés (MnQO,) serviu de:

a) Reagente. b) Catalisador. c) Produto da reac¢do.

7. Na reac¢do quimica de Oxigénio e Potéssio, traduzida pela equacéo:
4K+0, > 2K,0
Indique com um X quais sdo 0s reagentes:

a) Apenas Oxigénio.____ b)Potassio e Oxigénio.___ c) Potéssio.____

8. Assinala com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmagé&o conforme os cassos.



S&@o métodos de obtencao industrial do oxigénio os seguintes:

a) Decomposicg&o térmica de carbonato de calcio (CaCO,)

b) Decomposicéo catalitica de Clorato de potéssio (KCO,) _

c) Sintese de amoniaco (NH,;)

d) Decomposicdo catalitica de peroxido de hidrogénio (H,0,)

e) Queima do gas da cozinha ao preparar alimentos.

f) Destilacdo fraccionada do ar liquefeito

9. Indica pelo menos trés (3) aplicacbes do oxigenio.

CORRECCAO
1.b) X

2. b) X 2.0) X 2.d) X
3.b) X 3.d) X
4.¢) X 5. ¢) X 6. b) X 7.b) X

8.a) F 8.c)F 8.e)F
8.b) V 8.d) Vv 8.HV

9 - O Oxigénio é usado em macaricos oxidricos, nos hospitais para a respiracdo de doentes com

problemas respiratorios e em trabalhos nos ambientes com pouco oxigénio ou falta de oxigénio com

é 0 caso de em atmosferas contaminadas por gases toXicos.

LICAO N° 11: COMPOSICAO DO AR E SUA IMPORTANCIA
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INTRODUCAO

Caro estudante!

Vamos estudar a composi¢do do ar e sua importancia como matéria-prima.

OBJECTIVOS

Conhecer a importancia do ar no quotidiano.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de uma (1) uma hora

4.11. 1. Composicdo do ar atmosférico

O ar atmosférico é uma camada gasosa que envolve a Terra. Esta camada gasosa chama-se

atmosfera e é constituida por varios componentes, conforme pode ver na tabela que se segue:

Substancia Formula % em volume
Nitrogénio N, 78

Oxigénio 0, 21

Argon Ar 0,93

Dioxido de carbono CO, 0,03
Hidrogénio H, 0,01

Néon Ne 0,0018

Hélio He 0,0005
Cripton Kr 0,0001

Xénon Xe 0,00001
Outras particulas (poeiras, 0,00000000001

particulas solidas, vapor de agua,
etc)

O grafico abaixo representa as percentagens dadas na tabela 1:




Xe =0,00001%
Kr=10,0001%
He = 0,0005%
——  Ne = 0,0018%
Hz =0,01% Ar=0,93% Conforme pode observar, um dos componentes do ar é o
I — €0, =%{\_
N ' |

i T Oxigénio. Repare também que o componente de maior
(] | . e . o
l|'||' | || | || abundanciano ar é o Nitrogénio seguido do Oxigénio.

Segundo mostra a tabela, em cada 100 litros de ar, 78

litros s&o de Nitrogénio e 21 litros sdo de Oxigénio.

Os outros componentes aparecem numa percentagem

muitissimo menor.

4.11. 2. Importancia do ar atmosférico como matéria-prima

Ja sabemos que o ar ndo é um composto. E uma mistura da qual fazem parte varias substancias,
como € o caso do Oxigénio.

A grande importancia do ar resulta do facto de este constituir matéria-prima ou seja, ser a fonte de
diferentes substancias que constituem a base para se realizarem varias transformacdes e para obter

outros compostos que tém aplicacBes diversas na nossa vida.

Do ar podem-se extrair as seguintes substancias:
| - Gases nobres (Argon, Néon, Xénon).
Usados na producdo de lampadas e em letreiros luminosos que normalmente aparecem em

estabelecimentos comerciais para fins de publicidade.
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e Argon (gas nobre)
Como o préprio nome sugere, nas condi¢cbes ambientes apresentam-se
no estado gasoso e sua principal caracteristica quimica € a grande
estabilidade, ou seja, possuem pequena capacidade de se combinar com

outros elementos.

o Argon (Ar) é um gas nobre e esta presente nas lampadas de filamento.

e Néon (gas nobre)
Os letreiros luminosos, muito usados em publicidade, utilizam
principalmente gas Néon (Ne) e, por isso, sdo conhecidos por
luminosos de Néon.

O funcionamento desses luminosos é semelhante ao de uma

lampada fluorescente.

As diferentes cores e tonalidades que podem ser obtidas dependem da diferenca de potencial, da

pressdo do gas e de sua composicao.

Il - Oxigénio (O,)

O Oxigénio tem varias aplicacGes praticas como vimos anteriormente.

111 - Nitrogénio (N2)
Usado na industria no fabrico de adubos, como por exemplo da Ureia (NH, —CO—NH,).

E usado também na indUstria petrolifera para escoar ou forcar a saida do petrdleo bruto.

IV - Dioxido de Carbono (CO,)
Usado no fabrico de bebidas espumantes como cervejas; refrigerantes; extintores de incéndio; etc.
O Diotxido de Carbono também se pode empregar em misturas frigorificas que constituem o gas que

é introduzido em geleiras e congeladores.



4.11. 3. Poluicéo do ar atmosférico

O Oxigénio (Oz), o Nitrogénio (N2), e 0s gases nobres sdo considerados componentes
fundamentais do ar, ja que se encontram em maior quantidade na composicdo do ar e as suas
quantidades sdo praticamente constantes na atmosfera.

O Dibxido de Carbono (CO,), vapor de &gua (H.O) ndo sdo considerados componentes

fundamentais pois a sua presenca na composi¢éo do ar varia em funcéo das condi¢Oes naturais.

A variacao destas outras substancias, principalmente o seu aumento na composicao do ar, cria uma
perturbacdo do estado normal da composicdo da atmosfera e pode causar consequéncias
indesejadas.

A alteracdo prejudicial, ou perturbacdo criada no ar atmosférico, como resultado da variacdo das

quantidades dos seus componentes, da-se 0 nome de poluicéo do ar.

S&o varias as substancias que, ao alterar a sua quantidade na atmosfera, causam a poluicéo do ar.

4.11.4. Poluicdo atmosférica pelo CO,

O aumento da quantidade do Didxido de Carbono (CO,) na atmosfera é muito prejudicial pois as
suas moléculas tém a capacidade de absorver e conservar 0s raios solares de maior aquecimento.

A conservacdo destes raios causa 0 chamado efeito de estufa, que é uma manifestacdo climética
caracterizada por elevar o grau de aquecimento da atmosfera (aguecimento global).

Fabricas libertando gases poluentes do ar atmosférico
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No entanto, da mesma forma que a actividade do Homem provoca esta poluicdo, é também o

Homem que pode ser um agente importantissimo na reducdo da polui¢cdo do ar por accdo do

Didxido de Carbono (CO,).

Algumas das acc¢des a tomar neste sentido incluem:
e Reduzir a utilizacdo de combustiveis que contém o Carbono, como por exemplo, o Diesel, a
Gasolina, o Petroleo de iluminacao e queimadas descontroladas.

e Desenvolver e utilizar outras fontes de energia (eléctrica, solar, edlica, nuclear, etc).

4.11.5. Poluicdo atmosférica pelo cO
O aumento da concentracdo de Monoxido de Carbono (CO) no ar atmosférico é prejudicial.
Perturba o processo de respiracao.

O Mondxido de Carbono (CO) dificulta e impede a captacdo normal de Oxigénio para a respiragao.

Em caso de permanéncia prolongada numa atmosfera com grande quantidade de Mondxido de
Carbono (CO), corre-se o risco de morte, visto que o CO tem maior tendéncia de penetrar no
sistema respiratorio, impedindo a captacdo de Oxigénio necessario para manter a vitalidade do
organismo.

Por um lado, a actividade do Homem aparece como grande
responsavel pela libertacdo de grandes quantidades deste
gas, devido, por exemplo, a combustdo incompleta de

combustiveis liquidos (diesel, a gasolina, o petréleo de

iluminagéo) nos motores, que o libertam pelos tubos de

escape. Carros libertando gases

Por outro lado, a poluicdo atmosférica por Monoxido de Carbono (CO) acontece devido a acgédo da
Natureza. Na Natureza, libertam-se grandes quantidades deste gas, por exemplo, quando se da a

erupgéo de um vulcéo.



:Z\‘y ACTIVIDADES DA LICAO

1. Marque com um X o nome da alteracdo ou perturbacdo da composi¢do normal do ar atmosférico,
devido ao aumento da quantidade dos seus componentes:

a) Poluicéo do ar. b) Composicao do ar. c) Destilacao do ar.

2. Assinale com um X as afirmaces referentes as consequéncias da polui¢do do ar pelo Dioxido de
Carbono (CO,):

a) Facilidades nos processos respiratorios.

b) Elevagéo da temperatura do globo terrestre e alteragéo do clima.__

c) Derretimento do gelo das zonas polares._

d) Diminuicdo da temperatura média da Terra.

3. Assinale com um X as principais actividades do Homem que séo responsaveis pela libertacdo de
Didxido de Carbono (CO, ) na atmosfera:

a) A queima de combustiveis liquidos em automoveis.

b) A libertacdo dos gases pelas fabricas e indUstrias.___

c) A realizacdo da fotossintese pelas plantas._

d) As queimadas descontroladas.

4. Assinale com um X as consequéncias da poluicdo atmosférica devido a alteracdo da quantidade
de Mondxido de Carbono (CO)

a) Perturba o processo de respiragéo.

b) Dificulta e impede a captacdo normal de Oxigénio para a respiracdo.

¢) Grande quantidade de Monoxido de Carbono (CO) promove o risco de morte.

d) Permite a realizacao eficaz dos processos da respiracéo.
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(ég; CORRECCAO

l.aX
2.b) X 2.¢) X
3.3 X 3.b) X 3.d) X

4.3) X 4.b) X 4.¢) X




s LICAO N° 12: OXIDOS

A

INTRODUCAO

Caro estudante, nesta licio o assunto a tratar é Oxidos e sua classificacéo,

OBJECTIVOS

e Definir 6xidos;
e Classificar os 6xidos;
e Nomear os Oxidos;

e Explicar o processo da oxidagdo dos metais.

@ TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar de pelo menos de uma (1) hora

4.12. 1. Formagcao dos 6xidos

A reacclo quimica que ocorre entre o Oxigénio e qualquer outra substancia, da-se o nome de

reaccdo de oxidacao ou apenas oxidacao.

Os Oxidos sdo formados durante os processos de oxidacao.

Vejamos agora alguns exemplos:

Co 054 —>COy, 2Mgj) +0,4) > 2MgO,

O Oxigenio liga-se sempre ao elemento quimico participante na reac¢do quimica, formando uma

substancia composta (formada por oxigénio e um outro elemento.)

Ao escrevermos a formula quimica destes produtos, o Oxigénio fica sempre do lado direito.
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Aos produtos de uma reaccao de oxidacdo (entre Oxigénio e um outro elemento quimico qualquer),
da-se o nome de oxidos.

Oxidos — sdo substancias constituidas por atomos de dois elementos quimicos, sendo um dos
elementos, o Oxigénio.

Exemplos:

CO, — Oxido formado por a&tomos de Carbono e Oxigénio.
SO, — Oxido formado por atomos de Enxofre e Oxigénio.

Al 0, — Oxido formado por 4tomos de Aluminio e Oxigénio.

BaO — Oxido formado por atomos de Bario e Oxigénio.

4.12. 2. Classificacéo dos 6xidos

Dependendo do caracter quimico do elemento ligado ao Oxigénio, os dxidos sdo classificados em
Oxidos metélicos e 6xidos ametalicos.

Oxidos metéalicos — sdo compostos formados por Oxigénio e um elemento quimico com caracter
metalico (metal).

Exemplos:

Na,O MgO Fe,0,

Nestes exemplos, 0 Sodio (Na), o Magnésio (Mg) e o Ferro (Fe) sdo elementos metalicos.

Oxidos ametalicos — sdo compostos formados por Oxigénio e um elemento quimico com
caracter ametalico (ametal ou ndo-metal).

Exemplos:

co, SO, P,O,



4.12. 3. Formulas quimicas dos 6xidos

Exemplos

1 — Oxido formado por sodio (Na)

Simbolos

Valéncias

Troca de valéncias

Simplificagéo

Férmula quimica

Na; O

Na; O

Na,O,

N&o é necessario

Na,O

2 — Oxido formado por Carbono de Valéncia IV

Simbolos Valéncias | Troca de valéncias | Simplificacdo Formula quimica
\Y 1
C, O C: O C,0, C,,,0,/, CO,

3 — Oxido formado por Ferro de Valéncia 111

Simbolos

Valéncias

Troca de valéncias

Simplificacdo

Formula quimica

Fe; O

Fe; O

Fe,O,

N&o necessaria

Fe,O,

4 — Oxido formado por Enxofre de Valéncia VI

Simbolos Valéncias | Troca de valéncias | Simplificacédo Foérmula quimica
. Vi 1l
S0 S; S204 S2/206/2 S0,
Tabela de valéncias de alguns elementos quimicos mais usados
Valéncias Metais Ametais
I Na; K; Li; Ag; Cu H; Cl; Br; |
I Ca; Mg; Be; Fe; Cu;Pb; Zn O;C;N; S
i Al; Fe N; P
v Pb; Sn C;N;S; Si
V| e N; P
VI | S;0
VII | e Cl; Br; |
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Nota gque existem elementos com uma unica valéncia e elementos com mais do que uma valéncia...
Como pode observar na tabela, alguns elementos quimicos apresentam mais do que uma valéncia.
Exemplos:

Metais: Cu, Pb, Fe. Ametais: O, CI, N, P, S.

4.12. 4. Nomenclatura dos éxidos

A nomenclatura é o conjunto de regras usadas para dar nomes ou, por outras palavras, é o acto de
dar nomes.

Tal como os animais, as plantas, 0s objectos, etc. ttm nomes pelos quais sdo chamados, cada

substancia ou composto quimico, também tem o seu home respectivo pelo qual é conhecido.

Esta nomenclatura € feita de acordo com a classificacdo dos 6xidos em metalicos e ametalicos.

Para dar nomes aos Oxidos procede-se da seguinte maneira:

A. Oxidos metalicos
Para dar nome a um 6xido metalico
Basta utilizar a palavra éxido, seguida da preposicdo de e, finalmente, 0 nome do metal ligado ao

Oxigénio.

Vejamos: [Palavra “Oxido” + de + nome do ametal

Exemplos:

1. Na,0 = Oxido de Sodio.

2. MgO = Oxido de Magnésio

Para elementos metalicos com mais de uma valéncia, tem de se especificar a valéncia do
elemento metalico usada em numeracdo romana, no fim do nome do composto e dentro de
parenteses.

Vejamos os exemplos:



3. CuO = Oxido de Cobre (1) 4. Cu,0 = Oxido de Cobre (1)

5. Fe,0, = Oxido de Ferro (I11) 6. FeO = Oxido de Ferro (11)

B. Nomenclatura dos 6xidos ametalicos
Existem duas possibilidades para dar nomes aos 6xidos ametalicos, que sdo os 6xidos formados

por Oxigénio e um elemento ametalico.

A primeira possibilidade para dar nome aos 6xidos ametalicos, baseia-se no uso dos prefixos (pre
= antes): mono, di, tri, tetra, penta, hexa, hept..., que indicam 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7..., &omos de

Oxigénio, respectivamente, presentes no composto.

Assim, utiliza-se o prefixo correspondente ao numero de atomos de Oxigénio presente no
composto, junta-se-lhe a palavra éxido, em seguida a preposi¢do de e, por fim, 0 nome do ametal
ligado ao Oxigénio.

Regra para dar nome a 6xidos ametalicos: [Prefixo + Oxido + de + nome do ametal|

Os prefixos indicam o0 numero de &tomos de Oxigénio presentes no oxido.

Exemplo:

1. CO = Monoxido de carbono 4. P,0, = Trioxido de fésforo
2. CO, = Ditxido de carbono 5. P,O; = Pentoxido de fésforo
3. SO, = Trioxido de enxofre 6. Cl1,O, = Heptdxido de cloro

A segunda possibilidade para dar nome aos 6xidos ametalicos, consiste no uso da regra que

estudou anteriormente para nomear os 0xidos metalicos.

Portanto, utiliza-se: [Palavra “Oxido” + de + nome do ametall
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Nota: Utilizando alguns dos exemplos que foram usados para explicar a primeira possibilidade,
teremos 0s seguintes nomes:

Usando 0 mesmo raciocinio para os exemplos seguintes, teremos, respectivamente:

1. CO = Oxido de Carbono (1) 4. P,0, = Oxido de Fésforo (111)
2. CO, = Oxido de Carbono (IV) 5. P,0, = Oxido de Fésforo (V)
3.80; = Oxido de enxofre (V1) 6. Cl,0, = Oxido de Cloro (V1)

Observe o quadro seguinte, que representa as duas possibilidades para nomear 6xidos ametalicos:

Formula quimica Possibilidade - 1 Possibilidade - 2

CO Mondxido de Carbono Qxido de Carbono (I1)
CO, Dioxido de Carbono Oxido de Carbono (1V)
P,0, Trioxido de Fosforo Oxido de Fosforo (111)
P,O. Pentdxido de Fosforo | Oxido de Fésforo (V)
Cl,0, Heptdxido de Cloro Oxido de Cloro (VI11)

Muito bem! Agora propomos-lhe alguns exercicios.

-1 ACTIVIDADES DA LICAO

1. Define o conceito Oxidos.

2. Dados os compostos seguintes:

I: CO I11: HNO,

I Cu,0 IV: Fe,O,

Assinale com um X a Unica alternativa correcta, referente a exemplos de 6xidos:
a) Apenas Ill é um 6xido.___ c) Todos sdo oxidos.
b) I, Il e IV séo Oxidos. d) Nenhum.

3. Considere a equagdo quimica da reacgéo:

27Zng + 0y, —>2Zn0

2(9) ©)




Marque com um X todas as afirmacdes verdadeiras:

a) A equacao quimica dada representa uma reaccdo de oxidacdo.
b) A equacdo quimica dada ndo € uma reacgdo de oxidagdo.

¢) O Zinco ganha o Oxigenio durante o processo.

d) O Zinco é éxido.

4. Das alternativas seguintes marque com um X aquela que corresponde ao critério usado na
classificacdo de 6xidos:

a) O tipo de elemento quimico (metal ou ametal) a que o Oxigénio se encontra ligado.

b) A gquantidade de atomos do Oxigénio presente no composto.

¢) O nimero de atomos presentes no 6xido.

5. Considere 0s compostos seguintes:
AlO, Zn0O SO,
P,O, NO, Cu,0

5.1 - Assinale com um X a alinea com exemplos de 6xidos metalicos:
a) Apenas NO,. c) Cu,0; ALO;; ZnO
b) Al,O,; Cu,0; P,0O,. d) NO,, SO,, P,0;.

5.2 - Assinale com um X a alinea com exemplos de 6xidos ametalicos:

a) Nenhum. c) ZnO, SO,, Al,0O,.

b) Cu,0, P,O;. d) NO,, SO3, P,0,.

6. Sdo Oxidos metalicos aqueles que sdo constituidos por: (marque com um X a alinea certa).
a) Oxigenio e elemento nao-metalico.

b) Oxigénio e Agua.

c) Oxigénio e elemento metélico.

7. Assinale com um X para que séo usados os prefixos mono, di, tri...:
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a) Sao usados para dar nomes aos Oxidos ametalicos.

b) Sdo usados na nomenclatura de 6xidos metalicos.

c) S&o usados para indicar a quantidade de atomos de Oxigénio no 6xido.
d) S&o usados para indicar o nimero total de &tomos no 6xido.

8. Considere 0s compostos:

K,O; Cu,O; BaO

Marque com um X quais S0 0S Seus Nomes:

a) Oxido de Potassio, Oxido de Cobre, Oxido de Béario.

b) Oxido de Potéssio, Oxido de Célcio, Oxido de Cobre (II).
¢) Oxido de Potéssio, Oxido de Cobre (1), Oxido de Bario.

9. Assinale com um X quais 0os nomes dos compostos CO e Al,O,:
a) Oxido de Carbono (1) e Oxido de Aluminio.
b) Oxido de Carbono-11 ou Mondxido de Carbono e Oxido de Aluminio.

c) Mondxido de Carbono e Tridxido de Aluminio.

Q;g;(XDRRECCAO

1. Oxidos — S&o compostos constituidas por atomos de dois elementos quimicos, sendo um dos

elementos, o Oxigénio.

2.a) X

3.a) X 3.¢) X 3.d) X
4.a) X 5.1.¢) X 5.2 d) X
6.c) X 7.¢) X

7.a) X

8.¢c) X 9. b) X




s LICAO N° 13: COMBUSTAO, CONDICOES DA OCORRENCIA E
IMPORTANCIA

INTRODUCAO

Nesta licdo sdo analisados os conceitos de oxidacao lenta e oxidagdo rapida (combustdo) os quais se

diferenciam na velocidade em que ocorrem.

s» OBJECTIVOS

e Explicar o processo da oxidacdo dos metais;

e Mencionar os factores que favorecem a oxidacao dos metais;

e Conhecer a importancia das reac¢des de combustdo no quotidiano;
e Distinguir a diferencia entre combustivel e comburente;

e Indicar a importancia das Reacgdes de combustéo.

@ TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo vai precisar cerca de trés (3) horas

4.13. 1. Combustdo

A reaccdo de oxidacdo acompanhada de libertacio de energia (em forma de calor ou luz), chama-se

reaccao de combustdo ou apenas combustao.
Exemplo:

a) A queima do carvao

Cpy + 0, —>CO

2(9) 2(9)
b) A queima de magnésio
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2Mgg, + O, —>2Mg0

As reaccdes de combustdo sdo muito importantes na vida do Homem pois, através delas resultam

produtos de transformacao indispensaveis ao nosso dia-a-dia.

4.13. 2. Condigdes de ocorréncia da combustéo

Para que haja a combustao é necessario:

Aquecer a substancia até a sua temperatura de ignicdo (que € a temperatura a partir da qual a
substancia pode comecar a arder).

Garantir que a substancia esteja em contacto permanente com o oxigénio.

4.13. 3. Tipos de oxidagdo / combustao
Existem dois tipos principais de oxida¢do ou combustéo:
A - Oxidagéao lenta ou combustéo lenta.

B - Oxidacéo viva ou combustéo viva.

A - Oxidacéo ou combustéo lenta

Quando a reac¢do de uma substancia qualquer com Oxigénio é acompanhada de libertacdo de calor
sem luz.

Exemplo:

a) O processo de assimilagdo dos alimentos no organismo humano;

Oxigenio
E ]
. g--- Alimentos

-
-

| Alimentos| +| Oxigénio |

g (combustao)

Energia + Dioxido de
Carbono + Agua

Combu stao
e

b) O enferrujamento de objectos de ferro;



c) A oxidacao do estrume, etc.

B - Oxidacao ou combustéo viva
Oxidacao rapida ou combustédo viva — € a reac¢do de Oxigénio com uma substancia qualquer,

acompanhada pela libertac&o de energia, sob forma de calor e luz (chama ou incandescéncia).

Exemplo:

a) Queima de um palito de fosforo;
b) A combustdo do gas da cozinha;
c) A combustéo do Acetileno;

d) Combustéo de carvao;

e) Reaccdo de explosivos, etc.

4.13. 4. Importancia das Reacc¢des de combustdo
I - Oxigénio como comburente
Na combustdo, o Oxigénio é tratado como comburente (substéncia que alimenta a combustéo), o

qual reage com o combustivel libertando 6xidos.

Pode-se referir ao aspecto da chama do gés de cozinha que geralmente é azul e o aspecto da chama
de uma vela que é de um modo geral amarela.

Mostra a diferenca entre elas que esta relacionada com a quantidade do oxigénio em contacto com o

combustivel.

A chama amarela - indica a predomindncia da combustdo
incompleta.
Pouca quantidade de Oxigénio entra na combustao.

—Liberta-se menor calor que no exemplo a seguir.
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A chama azul - indica a predominéncia da combustdo completa.
Maior quantidade de Oxigénio entra na combustéo.

—Liberta-se mais calor que no exemplo anterior.

Il - Os combustiveis

Combustiveis — sdo todas as substancias capazes de arder

Estes podem ser solidos, liquidos ou gasosos.

Exemplo:
a) Sélidos — Lenha, carvao, madeira, papel, etc.
b) Liquidos - Gasolina, Diesel, Querosene, etc.

c) Gasosos — Gas da cozinha, gas natural, acetileno, etc.

Aplicando o principio da interdisciplinaridade com a Geografia e a Biologia € discutido o tema
sobre os combustiveis e sua seleccdo, sublinhando-se que para a seleccdo de um combustivel devem
ser tomados em consideracdo:
e Factor ambiental e suas consequéncias (nivel de poluicdo, desmatamento ou desertificacdo);
e Recurso renovavel ou ndo renovavel,

e Factor econdémico e valor energético.

I11 - Importancia das Reacgdes de combustéo

As reaccOes de combustdo produzem energia dependendo do tipo de combustivel em causa.

Varias maneiras de produzir energia e calor - sdo dependentes das reac¢es de combustao.

Deste modo, na cozinha, nas inddstrias, nos automoveis e em varios motores de combustéo interna

ha producdo de energia e calor.

VI - A Chama

Chama - é a parte ardente e luminosa libertada pelas substancias em combustao viva.



Por exemplo, a combustdo da vela liberta uma chama que utilizamos na
iluminacao.
A experiéncia que vamos realizar a seguir ird ajudar-nos a identificar o que é

a chama.

Chama da vela

Realizacéo da Experiéncia - Parte |

Material Montagem e Realizagdo

Acenda uma vela.

I\:/c'?sI?oro Coloque um copo de vidro de boca virada para baixo sobre a vela, de forma a
. tapar a vela mas a néo tocar na chama.
Copo de vidro x . .
Observe com atencdo 0 que vai acontecer em seguida.
Avaliacdo

1. Assinale com um X a resposta que corresponde a sua observacao:
=> Quando se tapa a vela com o copo...

a)... A chama da vela aumenta.____

b)... A chama da vela mantém-se exactamente como antes.

c)... Passados alguns momentos a chama da vela apaga-se.

= Com certeza assinalou a alinea c).

De facto, passado pouco tempo a vela apagou-se. Consegue dizer porqué?

Recorde-se das propriedades quimicas do Oxigénio que aprendeu em licdes anteriores e assinale

com um X as alineas que vocé acha que melhor respondem a esta questao.

2. A vela apaga-se porque...
a)... 0 copo impede o contacto da vela com o Oxigénio.
b)... ao arder, liberta-se Didxido de Carbono que tem a propriedade de extinguir a chama.

C)... 0 copo apaga a chama.
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= Assinalou as alineas a) e b)?
E isso mesmo. Ainda se deve lembrar que para haver combustfo tem que se garantir o contacto da
substancia combustivel com o Oxigénio. A falta de oxigénio leva a extingdo da chama. Por outro

lado, o Dioxido de Carbono (CO, ) tem a propriedade de extinguir a chama.

Montagem e Realizacao - Parte |1
Agora acenda a vela novamente.
Faca passar, rapidamente o seu dedo indicador através da chama.

Coloque a palma da sua mé&o ligeiramente proximo da chama.

AVALIACAO

3. Marque com um X a alinea que melhor descreve a sensa¢do que se tem ao passar o dedo através
da chama:

a) A chama é um solido. b) A chama é um liquido. c) Achamaéumgas.

4. Assinale com um X a alinea que melhor descreve a sensagdo que se tem ao colocar a palma da
méo ligeiramente por cima da chama:

a) Sente-se um esfriamento da mao.

b) Sente-se um aquecimento que aumenta sucessivamente a medida que a mdo se aproxima da
chama.

c) Ndo se sente nada de diferente.

= Asalineas 3. ¢) e 4. b) séo as que correspondem a sua observacao, ndo é?
Muito bem... A chama representa gases ou vapores que ardem e que se encontram a temperaturas

muito elevadas. Dai a sensa¢do de aquecimento da palma da méo.

— Da realizacao desta experiéncia concluimos que:
e A combustdo das substancias ocorre na presenca de Oxigénio.

e A chama representa gases ou vapores que ardem e que se encontram a temperaturas muito
elevadas.

e Todas as substancias que ardem no ar designam-se substancias combustiveis.



Exemplo: carvao, gasolina, oleo, etc.
As substancias que ndo ardem, da-se 0 nome de substancias incombustiveis.

Exemplo: areia, pedra, agua, etc.

e As substancias que permitem a ocorréncia de combustdes (alimentam as combustdes)
chamam-se comburentes.
Exemplo: Oxigénio.
O Oxigenio constitui o comburente mais usado: € pelo facto de existir no ar e que as substancias

ardem no ar.

IV - Estrutura da chama
Observando uma chama é possivel identificar pelo menos duas partes distintas da chama a olho
nu e no entanto, a chama tem trés partes principais.

Vejamos a seguir...

As partes principais duma chama sao:

Zona h

calorifica |
| Zona
brilhante

Zoha escura

1. Zona escura - parte interna, que é escura e que esté junto ao fio.
2. Zona brilhante - parte central, que apresenta bastante brilho.

3. Zona calorifica - parte externa, quase invisivel.
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Sera que estas trés zonas aquecem ou queimam da mesma maneira ou com igual intensidade?

VVamos realizar uma outra experiéncia bastante simples para nos ajudar a comprovar 0 que acontece

em relacdo as trés zonas da chama.

Material
e Vela

e Fosforo ou pauzito

Montagem e Realizagao

Acenda a vela. Coloque um palito de fosforo apagado ou o pauzito

transversalmente a chama, conforme ilustra a figura.

Mantenha-o algum tempo nessa posicdo e observe 0 que ocorre.

Resultado
Certamente que a sua observacao o surpreendeu.

Lugares em que
0 pauzito de
madeira se queima

E isso mesmo — nem todas as partes do pauzito em contacto com a chama da
vela se incendiaram (queimaram) com mesma facilidade. Apenas as partes do

pauzito em contacto com a parte exterior da chama (a zona calorifica) é que

arderam (se queimaram) com facilidade.

Podemos entéo concluir que:
Numa chama, a zona calorifica é a que apresenta temperaturas mais elevadas e é a ideal para a
queima ou aquecimento. Dai que, durante a nossa experiéncia, s6 revelaram sinal de queima as

partes do pauzito em contacto com a zona calorifica.



4.13. 5. Combate aos incéndios

Das suas experiéncias da vida, certamente que ja se viu envolvido em situacdes onde presenciou um

pequeno incéndio ou mesmo um incéndio de grandes proporcdes.

Por exemplos, que medida poderia tomar para extinguir as seguintes situagoes:
e Durante a queimada de capim.
e Para apagar a lenha depois de cozinhar.

e Para apagar um fogdo a carvéo depois de cozinhar.

| - Para apagar o capim em chama, poderia pegar em ramos de arvores e bater na chama, para a
abafar.

Il - Para apagar a lenha depois de cozinhar, poderia deitar &gua na parte ardente da lenha ou
envolveria a parte ardente da lenha com areia.

I11 - Para apagar carvao procuraria cobrir todo o carvao com areia, entre outras alternativas.

Repare que o0s varios procedimentos que se tomam resumem-se em contrariar as condi¢fes que
favorecem a ocorréncia da combustdo. Portanto, procura-se:

% Arrefecer a substancia a arder (pelo menos abaixo da sua temperatura de inflamacao).

++ Evitar ou diminuir o contacto do Oxigénio com a substancia em causa.
Todo e qualquer outro procedimento que permita a satisfacdo duma destas condicdes pode ser

considerado como sendo um método eficaz para o combate de incéndios.
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Por exemplo:

Quando por casualidade o vestido de alguém “pega”
fogo e comeca a arder, tapa-se a parte em chama com
um cobertor ou uma toalha humida, para extinguir a
chama. E preciso agir com rapidez e decisdo. Esta
accdo permite a diminuicdo do contacto da substancia
ardente, neste caso o vestido, com o Oxigenio que €

comburente, ou seja, alimenta a combustao.

Quando um carro comeca a arder, recorre-se a
extintores de incéndios, que geralmente contém
substancias quimicas adequadas a extincdo de
incéndios, por exemplo, o Didxido de Carbono, o

Tetracloreto de Carbono.

Estas substancias tém a caracteristica de diminuir a possibilidade de contacto entre 0 Oxigénio e a

substancia ardente, extinguindo, assim, a chama.

Agora resolva alguns exercicios para ver se esta a compreendeu a matéria.

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Marque com um X as afirmacgdes que correspondem as condi¢cBes necessarias para que ocorra
uma combust&o:

a) Para que ocorra uma combustdo € necessario aquecer a substancia até que esta alcance a sua
temperatura de inflamagdo.

b) Para que ocorra uma combustdo é necessario que a substancia seja liquida.

c) Para que ocorra uma combustao é necessario que a substancia seja um oxido metalico.

d) Para que ocorra uma combustdo é necessario manter a substancia em contacto permanente com o

Oxigénio.



2. Assinale com um X os dois tipos de oxidacao:
a) Combustdo ou oxidagdo metalica. ¢) Combustéo lenta ou oxidagéo lenta.
b) Combustéo viva ou oxidagao viva. d) Combustao ou oxidacdo ametélica.

3. Marque com um X a definicéo correcta de combustéo lenta:

a) Reaccdo de Oxigénio com uma substancia qualquer, acompanhada por libertacdo de energia, sob
formadecalor.

b) Reaccdo de Oxigénio com uma substancia qualquer, que ocorre lentamente, formando produtos
que explodem.

¢) Qualquer tipo de reac¢do quimica em que um dos reagentes é o Oxigénio.

4. Assinale com um X a alternativa que completa a frase abaixo dando-lhe um significado correcto:
A combustdo viva é caracterizada pelo facto de na reaccdo do Oxigénio com outra substancia se
libertar energia sob a forma de:

a)..vento. c)..calor.

b) ... calor e chama. d) ... corrente eléctrica.

5. Assinale com um X a alternativa que completa a frase seguinte dando-lhe um significado
correcto:
A preparacdo de alimentos usando a lenha, é um exemplo de...

a) ... combustéo lenta. b) ... combustdo viva.

6. Os carros estdo providos de um canal que permite a penetracdo de ar no motor, até contactar com
o combustivel (gasolina, gasoleo).

Assinale com um X a descrigéo certa do papel do ar no funcionamento do carro:

a) O ar ao contactar com o combustivel, permite o arrefecimento do motor do carro evitando assim
maior aquecimento deste.

b) O ar ao contactar com o combustivel, faz com que o interior do carro esteja fresco.

c) O ar ao contactar com o combustivel, permite a ocorréncia da oxidacdo da gasolina ou gasoleo,

produzindo energia que faz com que o carro se movimente.
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7. Assinale com um X como se chama a parte ardente e luminosa que é liberta pelas substancias
durante o processo de combustéo:

a) Lume. b) Chama. c) Combustivel.

8. Observa a figura:

Faca a legenda, escrevendo nos espacos dados as partes

principais que constituem uma chama.

9. Das trés partes que constituem a chama, assinale com um X aquela que € eficaz para o
aquecimento ou queima:

a) A zonaescura. b) A zona brilhante. c) A zona calorifica.

10. Assinale com um X as alternativas que correspondem aos procedimentos eficazes para a
extincdo da chama:

a) Aumentar a quantidade de combustivel.

b) Procurar arrefecer a substancia a arder.

c) Evitar ou diminuir o contacto do Oxigénio com a substancia a arder.

d) Adicionar um comburente.

11. Assinale com um X quais sdo as medidas mais comuns a tomar para extinguir chamas:

a) Deitar agua na substancia ardente.

b) Tapar com determinacdo e rapidez a substancia a arder com um cobertor molhado, oleado, etc.
c) Deitar 6leo de cozinha na substancia a arder.

d) Bater com ramos de arvores na chama da substancia ardente.

e) Usar extintores de incéndios.

f) Cobrir com areia a substancia ardente.




Bom trabalho! Esperamos que nédo tenha tido muita dificuldade em resolver estes exercicios. Agora
compare as suas respostas com as que lhe apresentamos na Chave de Correccao.

Entdo... em quantas respostas acertou?

Se acertou em todas, esta de parabéns!

Avance para a licdo seguinte.

Se ndo acertou em duas ou mais, ndo desanime... Estude de novo esta licdo e volte a resolver o0s

exercicios onde teve dificuldade.

CORRECCAO

1.a) X 1.d) X

2.b) X 2.¢c) X

3.a) X 4. b) X 5. b) X 6.c) X 7.b) X
8. a) Zona escura 8. b) Zona brilhante 8. ¢) Zona calorifica
9.¢) X

10. b) X 10. ¢) X

11. a) X 11. b) X 11. d) X 11. ) X 11. f) X
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@ TEMPO DE ESTUDO

Para a realizagéo deste teste vai precisar cerca de trés (3) horas

Teste de preparagao do final do modulo

1. O entendes por agua potavel?

2. Que precaucdo deve-se ter em conta com a agua de consumo antes de beber?
3. O que entendes por Ciclo da agua?

4. Define o conceito solugéo e indica 0s componentes de uma solucéo.

5. Calcula a concentracdo de uma solucdo preparada a partir de 1,5 moles de Cloreto de potassio

(KCI) dissolvidos em agua num volume correspondente a 500 mL da solucéo.

6. Calcula a concentragcdo percentual correspondente a 20,0 gramas de hidréxido de amdnio
(NH, -OH) dissolvido em 90,0 gramas de agua (H,0O).

7. Das equacdes quimicas que se seguem identifica a redox e faca o estudo completo da mesma.
a) 2NaO+S0O, —» Na,SO,
b) CaO +CO, — CaCO,

c) H, +MgO—->H,0+Mg
a) Numa reaccdo Redox que nome se da as espécie quimica que recebem o oxigénio?
9. Qual é a diferencia basica entre 0 Ozono e Oxigénio molecular?

a) Que importancia tem 0 0zono para a vida na terra?




10. Na reac¢édo da decomposicéo de Perdxido de Hidrogénio (agua oxigenada-H,O, ), qual é a

funcéo do Dioxido de Manganés (IV) —[MnO, ].

a) Que nome se da este tipo de substancias em quimica?

11. Descreve 0s passos de obtencdo do oxigénio a partir do ar atmosférico.

12. Qual é a percentagem do oxigénio no ar atmosferico?

a) Qual é o gas mais abundantes no ar atmosférica e em que percentagem?

13. Quais séo as medidas que podemos propor para reduzir o impacto de emisséo do CO, para a

atmosfera?

14. Dé nomes aos compostos abaixo:
a) CO, — c) Al,O,—
b) SO, — d) BaO —

15. Camo se classifica cada um dos compostos da questdo anterior (14).

16. Define os conceitos:

a) Combustivel b) Comburente c) Combustéo

17. Marque com um X as alternativas que correspondem as aplicac@es do Oxigénio:
a) Soldadura e corte de metais._

b) Apagar ou extinguir chamas._

c) Respiracdo de doentes em hospitais.___

d) Em naves e submarinos para a respiragdo.____

e) Como gés de cozinha.__

) Fabrico de explosivos.
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18. De entre as alineas seguintes, assinale com um X a definicéo correcta de 6xido:
a) E qualquer composto que apresenta Oxigénio.
b) E a reaccdo de Oxigénio com qualquer substancia.

¢) E um composto formado por dois elementos quimicos, sendo um deles o Oxigénio.

19. Marque com um X a designacdo que se da as substancias como o Oxigénio, que alimentam
as combustdes:

a) Substancias catalisadoras.

b) Combustbes.

c) Substancias comburentes.

CORRECCAO

1. Agua potavel é aquela que é propria para beber. Ela deve ser incolor, inodora, fresca e
agradavel para matar a sede.

2. Se a agua ndo for potavel é preciso ser tratada. Quando a agua esta contaminada por
microrganismos e preciso ferver ou adicionar substancias que matam os microbios e quando o

poluente é quimico, devemos adicionar produtos quimicos para a sua purificacao.

3. Ciclo de agua refere-se a troca continua de dgua na hidrosfera, entre a atmosfera, a agua do

solo, aguas superficiais, subterraneas e das plantas.

4. Solucdo é uma mistura homogénea formada por soluto e solvente.
Os componentes de uma solucgéo séo o soluto (substancia que se dissolve) e solvente (substancia

que dissolve o soluto).



'n(KCI) 1,5 moles ! ! _n _15mol _ !
|V =500 ml = 0,5 litros ;cM=3 Cm= T o D 30mat
'CM=" | :CM:3,0M |

6.
Dados: _ _Formula____ Resolugdo
i Massa do soluto = 20 gr. | . ~._ 20gr :
| ! ' Cp= x 100 % ,
i Massa do solvente = 90 gr. i Cp = massa do SOIUNtO X 100% | 110gr .
. Massa da solugdo = 110 gr. ! massa da solugao ; |
| Cp=? g i Cp=18,18% .

R: A concentracdo percentual do hidroxido de amonio (NH,OH) é de 18,18%

7.c) E Reaccdo Redox, na qual temos:

‘ Oxidacio l

H: + MgO — H20 + Mg

Agente / / | Reducdo T

Redutor

Agente
Oxidante

a) Numa reac¢do Redox a espécie quimica que recebe o oxigénio da-se o nome de redutor.

e O Ozono é uma substancia formada por moléculas de oxigénio numa combinacdo de trés
a trés (O,) — molécula triatdmica.
e Oxigénio molecular forma-se pela combinacéo de dtomos de oxigénio dois a dois (O, ) -

molécula diatomica.

a) A importante de Ozono é de filtrar os raios ultravioletas (UV) provenientes do Sol, permitindo

avida na Terra.



Sem a camada de ozono (O,), ndo existiria vida na Terra, pelo menos como nés a

conhecemos actualmente. Porque os raios ultravioletas (UV) podiam provocar mutacfes das

espécies viventes na Terra e destrui-las.

10. A funcéo do Dioxido de Manganés (IV) — [MnO, ] e de permitir a rapidez da decomposi¢éo

do Peroxido de hidrogénio.

a) Da-se 0 nome de Catalisador.

11.1° Captacdo do ar atmosférico, introduzindo-o em recipientes adequados;

11.2° Elimina-se o Dioxido de Carbono e vapor de agua;

11.3° Comprimir e resfriar o ar atmosférico até se transformar em liquido (liquefaccéo);

11.4° Submeter a destilacdo fraccionada para retirar os componentes de baixo ponto de ebulicdo
como o Nitrogénio (N,), Argon (Ar) e outros, ficando o Oxigénio.

— Repete-se 0 procedimento vérias vezes eliminando sucessivamente os outros componentes do

ar e por fim é obtido finalmente Oxigénio com cerca de 99,5% de pureza.

12. No ar atmosférico percentagem do oxigénio € cerca de 21%.

a) O gas mais abundante no ar atmosférico e o Nitrogénio (N,) com cerca de 78%.

13. Para reduzir o impacto de emissédo do CO, para a atmosfera podemos:

e Reduzir a utilizacdo de combustiveis que contém Carbono, como por exemplo, o Diesel,
a Gasolina, o Petroleo de iluminacdo e queimadas descontroladas.

e Desenvolver e utilizar outras fontes de energia como eléctrica, solar, edlica, nuclear, etc).

14.

CO, — Diodxido de carbono Al, O, — Oxido de aluminio

SO, — Triéxido de enxofre BaO — Oxido de bario



15.

CO, — Oxido ametalico Al,O, — Oxido metélico
SO, — Oxido ametalico BaO — Oxido metélico
16.

a) Combustivel — é qualquer substancia que é capaz de arder.

b) Comburente — é qualquer substdncia que alimenta as combustBes (permitindo que o0s

combustiveis possam arder). Exemplo, o0 oxigenio.

¢) Combustdo — E a queima de qualquer substancia.

17.a) X 17.d) X
17.¢c) X 17.f) X
18.¢c) X 19.¢) X

MODULO 2: QUIMICA | 107



GLOSSARIO

Alpinistas — séo praticantes de uma actividade desportiva de alta montanha, acimo dos 2500
metros.

Analgésicos — sdo medicamentos ou drogas que reduzem ou impedem a transmissdo da dor.
Combustiveis ndo-renovaveis — sdo fontes de energia ndo renovaveis como carvdo mineral,
petréleo bruto e gas natural. Os que ndo podem ser produzidos novamente.

Estratosfera — é a segunda maior camada da atmosfera terrestre situada entre 15 a 50 km da
superficie da terra.

Macarico — ¢ uma ferramenta utilizada para aplicar uma chada ou calor capaz de aquecer, fundir ou
cortar diversos tipos de metais.

Matéria-prima — sdo substancias brutas necessarias para o fabrico ou producédo de varios tipos de
mercadoria.

Naves espaciais — € um veiculo feito para viagens interplanetarias com capacidade de viajar pelo
espaco exterior.

Prefixos — elemento que se acrescenta a palavra no inicio para a formacdo de palavras pelo
processo de derivacao.

Submarinos — sdo embarcacdes especializadas para operarem submersas.
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