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Parte | - Comentarios gerais

@ Sobre a obra

Esta obra é dividida em trés volumes e traz a selecdo de tépicos programaticos essenciais a
disciplina de Quimica com uma linguagem clara, objetiva e fundada no rigor conceitual. Os
assuntos sdo abordados de maneira ampla e detalhada.

B Volume 1 — Quimica Geral

No primeiro capitulo, é dada uma visdo da presenca da Quimica no dia-a-dia das pessoas,
mostrando o quanto a sociedade depende da Quimica e, de um modo mais genérico, da Cién-
cia. No segundo capitulo, apresentam-se os fen6menos fisicos e quimicos mais comuns na vida
diaria. No terceiro capitulo, mostram-se, mediante um percurso histérico, as tentativas dos
cientistas em explicar a matéria e suas transformacoes. Os trés primeiros capitulos, enfim, dao
destaque a trilogia matéria/transformagdes da matéria/explicacdes sobre a matéria ou, em ou-
tras palavras, “ao que se vé” na Natureza ao nosso redor (mundo macroscépico) e “como se
explica” essa Natureza (mundo microscépico). O tema prossegue com a evolucdo do modelo
atdmico e seu encaixe na classificacdo periédica dos elementos. Sdo expostas, a seguir, as idéias
fundamentais sobre as ligacoes entre os atomos, a estrutura das moléculas e as forcas que agem
entre elas. Os capitulos 8, 9 e 10 sdo dedicados ao estudo das principais fun¢ées inorganicas e
suas reacdes. Esse estudo ird esclarecer dois fatos: “o que acontece” nos fendmenos quimicos e
“como acontecem” esses fendmenos. Do capitulo 11 em diante, entra-se, por assim dizer, na
parte quantitativa da Quimica, abordando o mol, a massa molar, o aspecto quantitativo do
comportamento dos gases, o calculo de férmulas e o célculo estequiométrico.

W Volume 2 — Fisico-Quimica

O primeiro capitulo trata das idéias fundamentais sobre o tema solucdes, a saber: solubili-
dade e miscibilidade, concentracdo de solucdes, misturas e reacdes entre solugdes e andlise
volumétrica. O segundo capitulo aborda as propriedades coligativas — de inicio sdo explicados
os fenémenos coligativos e s6 depois as leis e os calculos correspondentes. Sob o aspecto dida-
tico, a separacdo do estudo dos equilibrios em trés capitulos — equilibrio quimico homogéneo,
equilibrio quimico idnico e equilibrio quimico heterogéneo — destaca melhor cada uma dessas
idéias junto aos alunos. O tema eletroquimica encontra-se dividido em dois capitulos. No capi-
tulo 8, ha um melhor detalhamento dos fen6menos de oxirredugdo, incluindo-se ai o
balanceamento por oxirreducédo e, por fim, o estudo das pilhas. No capitulo 9, estudam-se a
eletrélise e as leis que regem os fendmenos da eletroquimica. O capitulo final, sobre as reacdes
nucleares, é tratado de modo simplificado, tornando o assunto mais objetivo.

B Volume 3 — Quimica Organica

As funcdes orgénicas sdo tratadas, neste volume, de forma objetiva e simplificada. Ha
também, na parte inicial, a apresentacéo e as aplicacdes dos produtos organicos de impor-
tancia industrial. Nos capitulos 6 e 7, foi feito um estudo detalhado da estrutura, das proprie-
dades fisicas e da isomeria dos compostos organicos. Na seqiiéncia, analisam-se detalha-
damente as reacdes organicas, a saber: reacdo de substituicdo, reacdo de adicado e reacdo de
eliminacdo nas moléculas organicas, seguindo-se o estudo do carater acido-basico e do cara-
ter oxirredutor existentes na quimica organica. No final deste volume, tem-se um estudo
especifico, mas simplificado, dos glicidios, dos lipidios, dos aminoéacidos, das proteinas e dos
polimeros sintéticos.

Obijetivos gerais da obra

Promover a autonomia em relacdo ao aprendizado, tendo como ponto de partida a refle-
xd0, o raciocinio, a organizacdo e a consolidacdo de habitos de estudo.

Propiciar a compreenséo da evolucdo do pensamento cientifico com a ampliacéo de con-
ceitos e modelos.

Fornecer embasamento cientifico para a tomada de decisdes, utilizando a anélise de dados.

Estimular a anélise critica mediante o pensamento cientifico.
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Desenvolver a cidadania por meio de uma mudanca de héabito e/ou de postura diante dos
problemas ambientais, sociais e econémicos.

Ampliar as possibilidades de representacées servindo-se da linguagem quimica, exercitan-
do a representacdo simbdlica das transformacées quimicas e traduzindo, para esta linguagem,
os fendmenos e as transformagdes quimicas da natureza.

Desenvolver a capacidade do uso da matematica como uma ferramenta nos dados quantita-
tivos quimicos, tanto na construcdo quanto na analise e na interpretacdo de gréficos e tabelas.

A organizacgao dos capitulos

Os capitulos contém as seguintes partes: abertura, desenvolvimento dos contelidos
conceituais, atividades praticas/pesquisa, revisao, exercicios e leitura.

W Abertura

A abertura de cada capitulo visa a enfatizar as relacdes da Quimica com aspectos da socie-
dade, como a tecnologia e o trabalho. A intencdo é mostrar ao aluno que a Quimica é parte
integrante de nossas vidas.

W Desenvolvimento dos contetidos conceituais

Ao longo de cada capitulo aparecem boxes (textos identificados por quadros de cor roxa)
nos quais é apresentada uma das seguintes situacdes: aprofundamento das informacdes estu-
dadas; relacdes entre os varios ramos da Ciéncia, como a Quimica, a Fisica, a Matematica e a
Biologia; fatos da histéria da Ciéncia; temas de ecologia, ética; etc.

Esses textos objetivam tornar a Ciéncia mais préxima da realidade do aluno. Pretendem
também levar o aluno a perceber que o conhecimento cientifico representa um esforco da
humanidade para o seu préprio desenvolvimento.

Quando alguma lei cientifica ou alguma descoberta importante é citada, uma biografia
sucinta do pesquisador responsavel pelo feito é apresentada, relacionando a construcdo da
Ciéncia ao trabalho humano e a época histérica em que essas contribui¢ées foram elaboradas.

B Atividades praticas/pesquisa

A maioria dos capitulos traz, por tépicos abordados, a secdo Atividades praticas/pesquisa.
Sao sugestdes de montagens e experimentos que utilizam materiais, equipamentos e reagentes
de facil obtencédo e/ou aquisicao. As atividades praticas/pesquisa visam a ilustrar e a esclarecer
o assunto estudado de maneira simples e segura.

W Revisao

Apbs a apresentacdo de cada item, ou de uma série de topicos, tem-se a secdo Revisdo.
Nela sdo abordadas questdes simples, com a finalidade de chamar a atenc¢do do aluno para os
pontos e os conceitos fundamentais da teoria que acabou de ser desenvolvida.

MW Exercicios

Nesta parte, é apresentada uma série de exercicios retirados dos Gltimos vestibulares
de todo o Brasil. Dentro de cada série estdo incluidos exercicios propostos e exercicios
resolvidos (estes Ultimos sdo destacados com um fundo de cor laranja), nos quais sao
explicitados problemas e detalhes fundamentais sobre o tépico estudado. Para facilitar o
trabalho em sala de aula ou em casa, os exercicios propostos foram organizados em uma
ordem crescente de dificuldade.

Quando o assunto tratado for mais longo ou apresentar maior dificuldade, haverd uma
série de exercicios complementares que poderdo ser trabalhados em classe ou, entdo, como
trabalho extra de aprofundamento.

Ha ainda, no final de cada capitulo, uma secdo chamada Desafio, com uma série de ques-
tdes, um pouco mais dificil que as anteriores, envolvendo assuntos de capitulos anteriores.

MW Leitura

Ao final de cada capitulo ha uma leitura de cunho mais geral seguida de algumas questées
simples sobre o texto, visando a fornecer aos alunos, mediante discussdes e reflexdes, condi-
¢Oes para que eles desenvolvam uma postura critica em relacdo ao mundo em que vivem.

As leituras que aparecem nos capitulos podem ser trabalhadas como tema para pesqui-
sa ou sob o ponto de vista da problematica do texto. Também é importante sempre esti-
mular que os alunos falem, leiam e escrevam sobre os mais variados assuntos relacionados
a Quimica.
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Como proceder com as atividades praticas/pesquisa

No Ensino Fundamental, os alunos tiveram contato com vérios campos do conhecimento
quimico por meio da disciplina de Ciéncias. Agora, no Ensino Médio, eles estao em condi¢des
de aprofundar, detalhar e utilizar esses conhecimentos, desenvolvendo, de forma mais ampla,
capacidades como abstracdo, raciocinio, investigacdo, associacdo, analise e compreensdo de
fendmenos e fatos quimicos e interpretacao da propria realidade.

E importante perceber que a Quimica é uma ciéncia experimental, ndo significando
que todos os tépicos devam ser realizados experimentalmente em sala de aula, como de-
monstracdo, ou em laboratério, mas que alguns o sejam para que o aluno compreenda o
que é ciéncia e método cientifico. Os enunciados das atividades praticas propostas trazem,
propositadamente, exposi¢cdes sucintas para que os alunos possam trabalhar também a
prépria capacidade de solucionar pequenos problemas de ordem prética. Para cada uma
dessas atividades, é importante alertar o aluno acerca dos perigos a que todos estao sujeitos
quando trabalham com materiais toxicos, corrosivos e/ou inflamaveis. O uso de luvas e
6culos apropriados sempre deve ser recomendado. Havendo tempo habil, é Gtil propor
alguma pesquisa antes de se realizar a atividade pratica, pesquisa esta envolvendo as pro-
priedades dos produtos quimicos utilizados, suas aplicacdes e relacdes com o meio ambien-
te e com os seres humanos. Em alguns casos, as atividades desta secdo estdo diretamente
relacionadas a pesquisas.

Considerando a importéancia da interpretacdo de um experimento, vale a pena construir,
com os alunos, um relatério da primeira atividade pratica, lembrando que ele deve conter:

Nome do aluno ou nomes dos alunos integrantes do grupo

Data

Titulo

Introdugédo

Objetivo

Material e reagente utilizado

Procedimento adotado

Dados experimentais

Anélise dos dados experimentais (o professor pode elaborar perguntas que, por meio

dos dados coletados, levem o aluno a analise desses dados)

m Discussdo e conclusao (o professor pode inserir um fato ou uma noticia de jornal relacio-
nado ao experimento realizado)

m Referéncias bibliograficas

O professor podera utilizar o relatério das atividades praticas como instrumento de avaliacéo.
Os resultados alcancados podem ser discutidos em sala de aula, pois é importante que os
alunos tenham sempre em mente que a Quimica é uma ciéncia experimental e que, algumas
vezes, os resultados esperados podem nio ser obtidos. E essencial a énfase do professor para o
fato de que “ndo existe experiéncia que ndo deu certo”. Toda experiéncia tem seu resultado, e
cabe ao professor e ao aluno aproveitar a ocasiao para explorar e discutir os fatores provaveis
que levaram ao resultado nao esperado, lembrando que alguns dos fatores mais comuns séo:
®m Qualidade do equipamento e do reagente utilizado.
m Fator humano — grau de preparo do experimentador, capacidade de observacao, atitu-
de em relacdo ao trabalho, habilidades manuais, etc.
m Local de trabalho — vento, umidade, temperatura, etc. Muitas vezes o ambiente domés-
tico é impréprio para a realizacdo da atividade prética.
m Nivel de controle experimental — nimero de variaveis fisicas e/ou quimicas que podem
alterar (ou “mascarar”) o resultado experimental.
As atividades praticas/pesquisa podem ser desenvolvidas em grupo, em duplas ou indivi-
dualmente, lembrando que o trabalho em grupo favorece a comunicacéao oral, a socializacao
e a troca de experiéncias.

Sugestoes de atividades complementares

Algumas sugestdes de procedimentos e atividades que podem auxiliar o desenvolvimento
do pensamento cientifico sdo apresentadas a seguir.
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B Trabalhar atividades lidicas com o propésito de estudar um conceito quimico

As atividades lGdicas sempre fazem sucesso em sala de aula e, por esse motivo, devem ser
aproveitadas. E necessario, porém, selecionar aquelas que tenham conseqiiéncias relevantes no
pensamento quimico. Veja um exemplo a seguir.

Para que os alunos entendam o significado de um modelo e a importancia da existéncia de
modelos para explicar o mundo microscépico, especialmente ao iniciar o estudo sobre os mo-
delos atémicos, o professor pode fazer uso de varias caixas de filmes fotograficos ou caixas de
fésforos vazias (é importante que sejam de mesmo tamanho e mesma aparéncia), colocando
um numero diferente de clipes, pedrinhas ou bolinhas de gude em cada uma das caixas e
fechando-as em seguida. Depois ele deve distribuir essas caixas aos grupos de alunos, uma
caixa para cada grupo. E importante que eles ndo abram as caixas. O professor deve, entio,
pedir que eles anotem as observacdes feitas e o provavel formato do material que esta dentro
das caixas, assim como a quantidade. Pode pedir também que os alunos imaginem provavel
conteldo das caixas.

Uma outra atividade lGdica interessante pode ser utilizada para introduzir reacées quimicas
(na verdade, essa atividade pode ser empregada em varios momentos, como, por exemplo, na
introducdo da lei de Lavoisier ou no célculo estequiométrico). O professor ird usar circulos de
cartolinas de diferentes cores (uma cor para cada elemento quimico) e tamanhos (segundo os
raios atdbmicos), além de setas também feitas de cartolina. Cada grupo ira receber um conjunto
de circulos com as devidas identificacdes e setas. O professor, entdo, deve pedir que, tomando
como base uma molécula de hidrogénio e uma de cloro, cada grupo monte a reacao de obten-
cdo do cloreto de hidrogénio. E importante que o professor enfatize que o produto sera forma-
do apenas com os circulos colocados como reagentes. Os alunos devem anotar no caderno o
que ocorreu, fazendo uso de férmulas quimicas. Em seguida, o professor ira pedir que sejam
obtidos outros produtos. Ao final dessa atividade, os alunos deverao perceber que, para formar
produtos diferentes das moléculas em questdo, é necessario que haja um rearranjo entre os
atomos dos reagentes.

B Provocar questionamentos

Quando o professor provoca uma duvida, esta empregando um dos recursos mais eficien-
tes no processo de ensino e aprendizagem. Veja os dois exemplos a seguir.

Ao iniciar o estudo sobre as transformacdes da matéria, o professor expde a seguinte situ-
acdo: uma garrafa fechada, contendo agua gelada, é colocada sobre uma mesa e, apds certo
tempo, observa-se que a superficie externa da garrafa fica “suada”. O professor, entdo, pergun-
ta aos alunos o que aconteceu. Varias respostas sdao dadas e devem ser anotadas no quadro-de-
giz. O professor deve orientar a discussdo na classe por meio de perguntas, para que os alunos
percebam o que realmente ocorreu.

Um outro exemplo diz respeito ao estudo das propriedades das substéncias. O professor
pode colocar duas curvas de aquecimento de duas amostras de uma mesma substéncia pura,
aquecidas com a mesma fonte de calor, e perguntar aos alunos por que elas sdo diferentes, ja
que se trata da mesma substancia pura, ou, entdo, qual alteracdo experimental poderia ser feita
para que os graficos das duas amostras fossem iguais. Provavelmente vérias respostas serdo
dadas e devem ser anotadas no quadro-de-giz. O professor deve orientar a discussao na classe
por meio de perguntas, para que os alunos percebam o que varia num caso e noutro (por
exemplo, massas diferentes).

T(°C) T(°C)

140 140 J-=-=mmmmmmmmommnnone : ;
120 120 L
100 100 :
80 80 t----- : . E
60 60 E : E
40 40 E
20 20

10 20 80 40 50 60 tempo W0 80 150 160 200 240 tempo

(min) (min)
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B Propor seminarios

O seminério proporciona a oportunidade do trabalho em grupo, o que favorece a discus-
sdo e a reflexdo sobre diferentes idéias a respeito de um mesmo assunto. O discurso social é
essencial para mudar ou reforcar conceitos.

Os resultados sdo significativos, em termos de aprendizagem, quando o semindrio estimula
a criatividade dos estudantes para a interpretacdo e a representacdo de fendmenos e/ou proprie-
dades quimicas por meio de situacbes e objetos do cotidiano.

Para exemplificar, o professor pode propor e orientar, no estudo de reacdes de combustao
em quimica organica, um seminario sobre as vantagens e as desvantagens de alguns tipos de
combustiveis. Cada grupo ficara responsavel por um tipo de combustivel, por exemplo: gas
natural veicular, gasolina, diesel, alcool.

B Levar a midia para a sala de aula

Levar para a classe um fato ocorrido e noticiado nos meios de comunicagdo (jornal, revista,
radio, TV, internet) é sempre muito eficaz ao ensino e a aprendizagem da Quimica, pois favore-
ce situacdes nas quais os alunos poderdo interpretar, analisar e associar os topicos aprendidos
com os fatos noticiados, além de, muitas vezes, estimular a postura critica do aluno.

A seguir, veja um exemplo que pode ser empregado na abordagem de deslocamento do
equilibrio quimico.

Algumas cépias da noticia em questdo podem ser distribuidas entre grupos de alunos ou,
entao, o professor pode ler a noticia para a classe.

Dissolucdo no mar de gds carbénico da queima de combustiveis
fosseis sera nocivo a seres marinhos, como corais

Nos préximos séculos, os humanos poderdo ver os oceanos em seu estado mais dcido nas
ultimas centenas de milhdes de anos. Causado pela queima de combustiveis fésseis, como car-
vdo e derivados de petrdleo, o aumento agudo de acidez seria tragico para muitas formas de
vida marinha.

Um estudo feito pela equipe do pesquisador americano Ken Caldeira, do Laboratério Nacio-
nal Lawrence Livermore, na Califérnia (EUA), aponta o gds carbdnico como o principal respon-
savel pela tragédia. Ele também é o vildo do problema conhecido como efeito estufa (aqueci-
mento da atmosfera pela retengéo de radiagéo solar sob um cobertor de gases, agravado pela
atividade humana).

A queima dos combustiveis fosseis aumenta a quantidade de gds carbénico no ar. Parte
desse gds se dissolve no oceano e aumenta a acidez da dgua. Isso prejudica o desenvolvimento
de organismos marinhos, como formas de plancton, corais e outros animais, e a formagéo de
esqueletos e conchas de carbonato de cdlcio, essencial para essas formas de vida, fica dificulta-
da com o ambiente dcido.

"“Até hoje, a absor¢do de gds carbénico pelo mar sempre foi considerada uma coisa boa, ja
que ela tirava esse gds do ar e diminuia fenémenos como o efeito estufa. Tinha até gente
querendo injetar gds carbdnico de usinas e fabricas diretamente no mar”, disse a Folha Caldei-
ra, 47, em entrevista por telefone. “Agora nés vemos que ndo é bem assim.”

Marinho, Marcus Vinicius. Folha de S.Paulo, Folha Ciéncia, Sdo Paulo, 25 set. 2003.

Deve-se fazer o aluno perceber os trechos da noticia que estao relacionados com a Quimica
e, entdo, langar um desafio a ele: pedir que procure a explicacdo quimica de como o aumento do
gas carbonico dissolvido no oceano dificulta a formacao de esqueletos e conchas de carbonato de
calcio. Apds a discussao sobre as possiveis razdes quimicas para esse fato, pode-se concluir com
toda a classe que uma das explicagdes poderia ser dada pelo deslocamento do equilibrio quimico.

Com o aumento de CO, na agua, o equilibrio CO,, + H,0, = H,CO;,, é deslocado
para a direita, ou seja, ha a formacdo de H,CO,, aumentando assim a concentracdo de acido
carbbnico no oceano.

Com o aumento da concentragdo de H,CO;, o equilibrio H,CO; ) + CaCOs Ca(HCO;),,
também é deslocado para a direita, no sentido do aumento de concentracdo de Ca(HCO,),,
aumentando ent&o a dissolucdo do carbonato de célcio e comprometendo assim a formacdo de
esqueletos e conchas calcarias.
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H Elaborar projetos

Um projeto, desde que bem planejado e estruturado, é uma ferramenta importantissima
no ensino e na aprendizagem da Quimica, pois desperta no aluno a curiosidade, a capacidade
investigativa e associativa, assim como o interesse pela Ciéncia e, além disso, pode levar o
aluno e a comunidade a mudancas de postura diante da problematica abordada, estimulando
e desenvolvendo a cidadania.

Para elaborar um projeto, é essencial, primeiramente, justificar a necessidade dele. Depois,
é importante tracar como esse projeto serd implementado, o que abrange: a escolha do publi-
co-alvo, dos professores envolvidos, a definicdo de quantidade de horas semanais necessarias
para a consecucdo dele, a definicdo da duracdo do projeto e como o trabalho dos alunos e/ou
da comunidade poderé ser divulgado por ele.

Além disso, um projeto deve ter muito bem definido os objetivos a serem atingidos, as
metodologias utilizadas, os recursos necessarios, os contetidos abordados, como sera a ava-
liacdo dos alunos no projeto e a avaliacdo do projeto pelos alunos e, por fim, a bibliografia
utilizada.

Um tema interessante e abrangente que pode ser trabalhado € o lixo, e a justificativa da
escolha desse tema pode ser, entre outras, o aumento da producao de lixo nas cidades brasilei-
ras, tornando-se cada vez mais importante analisar as condi¢cdes que regem a producdo desses
residuos, incluindo sua minimizacdo na origem, seu manejo e as condicdes existentes de trata-
mento e disposicao dos residuos em cada cidade brasileira.

O publico-alvo pode ser, por exemplo, os alunos da 1¢ série do Ensino Médio e a comuni-
dade. Os professores envolvidos podem ser das mais variadas disciplinas, como, por exemplo:
Quimica, Biologia, Fisica, Geografia, Histéria e Artes.

Dependendo da disponibilidade dos alunos e dos professores, o projeto pode ter uma
duracado de dois a quatro meses.

A implementacdo pode ser feita com reunides semanais, com duracdo de mais ou menos
trés horas, podendo utilizar e-mail para avisos e trocas de idéias; os professores que participarao
do projeto devem preparar atividades, orientar os alunos na pesquisa, nos experimentos e nas
discussdes, além de auxiliar na organizacdo dos dados coletados para a elaboracdo de um
trabalho final (como a criacdo de uma cancado, de uma peca teatral, um poéster, uma maquete
ou alguma montagem de imagens) que podera ser apresentado, por exemplo, na feira de
Ciéncias da escola.

Os objetivos de um projeto cujo tema seja o lixo podem ser varios. A seguir serdo
exemplificados alguns.

m Definir e classificar os residuos sélidos quanto aos potenciais riscos de contaminagéo do
meio ambiente e quanto a natureza ou a origem do residuo.

m Conhecer os impactos ambientais provocados pelo lancamento sem controle de residuos
s6lidos no meio ambiente urbano.

m Conhecer as técnicas e/ou os processos de tratamento (lixdo, compostagem, aterro
sanitério, incineracao, plasma, pirélise) e desinfeccdo (desinfeccdo quimica, desinfeccao
térmica — autoclave e microondas, e radiacdo ionizante) mais adequados a cada tipo de
residuo sélido, a fim de reduzir ou eliminar os danos ao meio ambiente.

= Analisar as condicdes relacionadas ao controle da producao dos residuos, incluindo a
minimizacao desses residuos na origem, o manejo deles, além do tratamento e da dis-
posicdo dos residuos na cidade de Sao Paulo.

m Conscientizar o futuro cidaddo da importancia da participacdo dele na preservacdo do
meio ambiente.

Podem-se utilizar, como metodologias, o trabalho em grupo, a exposicdao em classe, o
trabalho experimental em laboratério e o debate.

Os recursos auxiliares a esse projeto podem ser: o uso de um laboratério, o uso da internet,
uma visita ao lixdo da cidade ou a uma usina de compostagem, quando a cidade possuir uma.

Os conteldos a serem abordados em um tema como esse podem ser os residuos sélidos
(produc@o e destino; classificacdo; caracteristicas; doencas provocadas; servicos de limpeza
publica; tratamento: compostagem, aterro sanitrio, incineracdo, plasma, pirélise, desinfec-
cao quimica, desinfeccdo térmica — autoclave e microondas, e radiacdo ionizante; disposicao
final dos residuos provenientes do tratamento; residuos sélidos; geracdo de energia) e a
legislacdo ambiental.
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E importante que a avaliacdo do projeto seja feita, continuamente, em duas partes: a ava-
liacdo do aluno por meio de encontros semanais para a elaboracdo das atividades propostas,
com a participacdo efetiva, em cada atividade, do trabalho em grupo; e a avaliacdo do projeto
pelos alunos e/ou pela comunidade.

W Utilizar trabalhos de fechamento do curso

Pode-se realizar um trabalho de fechamento de curso ao final de cada série, a fim de que os
alunos consigam associar e aplicar o que aprenderam no decorrer do curso.

Um exemplo de trabalho de fechamento de curso das séries do Ensino Médio é dado ao
final da parte especifica de cada volume da colecéo.

@ Avaliacao

A avaliacdo é um instrumento fundamental para se obterem informagdes sobre o anda-
mento do processo ensino-aprendizagem. Podem ser mobilizados varios recursos para tal, mas
é importante que ela seja feita de maneira continua, ocorrendo vérias vezes durante o processo
ensino-aprendizagem e nao apenas ao final de cada bimestre. A avaliacdo praticada em interva-
los breves e regulares serve como feedback constante do trabalho do professor, possibilitando
reflexdes e reformulacdes nos procedimentos e nas estratégias, visando sempre ao sucesso
efetivo do aluno.

B Descobrir, registrar e relatar procedimentos

Ao longo do curso, surgem inimeras oportunidades de observacéo e avaliacdo. Descobrir,
registrar e relatar procedimentos comuns, relevantes e diferentes contribuem para melhor ava-
liar o aluno. Tendo em maos as anotacdes sobre as atividades e as producdes da classe, é
possivel tracar perfis, perceber que aspectos devem ser reforcados no ensino, que contetidos e
habilidades convém privilegiar e quais assuntos podem ser avangados.

B Obter informacdes sobre a apreensao de contetidos

Para saber o quanto o aluno apreendeu dos contelidos estudados, podem-se observar: a
compreensao conceitual e a interpretacdo do texto no que se refere aos aspectos da Quimica, e
o comportamento dele (hesitante, confiante, interessado) na resolucdo das atividades.

M Analisar atitudes

Também pode ser (til analisar as atitudes do aluno, por exemplo, observar se ele costuma fazer
perguntas, se participa dos trabalhos em grupo, se argumenta em defesa de suas opinides, etc.

Bl Trabalhar com diversos tipos de atividades

Além de trabalhar com atividades praticas/pesquisas, exercicios complementares e/ou lei-
turas, o professor pode criar outras oportunidades de avaliacdo, como, por exemplo, solicitar
ao aluno que explique o que ocorreu em determinado experimento.

M Evidenciar organizacao, esfor¢o e dedicacao

E interessante, também, que cada estudante organize uma pasta e/ou um caderno com
todas as suas producdes. Isso evidencia a organizacdo dele e o esforco empenhado por ele na
consecucdo dos trabalhos, de acordo com as anotagoes feitas, além de mostrar claramente os
conteldos aos quais dedicou maior ou menor atengéo.

B Perceber avancos e dificuldades em relacédo ao contetdo avaliado

A avaliacdo deve ser um processo constante, ndo uma série de obstaculos. As provas escri-
tas sdo meios adequados para examinar o dominio do aluno em relacdo a procedimentos,
interpretacdo do texto, compreensdo conceitual e entendimento de contextos. Esse tipo de
avaliacdo pode ser utilizado como um momento de aprendizagem, pois permite a percepgcao
dos avancos e das dificuldades dos alunos no que diz respeito ao contetido avaliado. Ha ainda
a possibilidade da aplicacdo de provas elaboradas pelos préprios alunos ou da realizacédo de
provas em grupos ou duplas.

M Avaliar e instruir

Um instrumento bastante Util para avaliar e, a0 mesmo tempo, instruir o aluno € a rubrica,
a qual costuma ser muito utilizada na avaliacao de tarefas, como: projetos, seminérios, apresen-
tacbes, produgdes escritas, entre outras.
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Rubricas normalmente possuem o formato de tabelas e apresentam os critérios de qualida-
de ou de aprendizagem. Nelas deve constar o que é importante na aprendizagem, como, por
exemplo, os critérios de correcdo bem definidos. Devem descrever os diferentes niveis de exce-
[éncia do trabalho - excelente, satisfatério e insatisfatério ou calouro, aprendiz, profissional e
mestre ou, entdo, ndmeros, estrelas etc. — e as dificuldades concretas que podem ser vivenciadas
pelos alunos durante a aprendizagem. Devem conter, ainda, algumas habilidades de pensa-
mento/raciocinio.

Veja um modelo de rubrica a seguir.

I T I I o

Identificacdo da
dimenséo ou do
aspecto a ser

Descricao dos
critérios obser-
vaveis que evi-

Descricao dos
critérios observa-
veis que ja refli-

Descricao dos
critérios obser-
vaveis que cor-

Descricao de cri-
térios visiveis
que ilustrem o

avaliado denciam um ni-  tamum trabalho  respondamaum nivel méximo de
vel de desempe-  um pouco mais  nivel satisfatério  desempenho ou
nhotipicodeum  elaborado, mas  dedesempenho.  de tracos de ex-
principiante. que ainda pode celéncia.
ser aperfeicoado.
Total

Os passos necessarios para a elaboracdo de uma rubrica sao:

m Identificar as varias dimensdes potenciais e os componentes cognitivos e procedimentais
a avaliar (se necessério, divida a tarefa em subtarefas que evidenciem as habilidades
necessarias ou a compreensao/aplicacdo do conhecimento). Esse é o passo mais impor-
tante, pois quando definidas cuidadosamente as dimensdes a serem avaliadas, as ex-
pectativas ficam mais claras e a avaliacdo é mais Gtil e formativa.

m Selecionar um nimero razoavel de aspectos importantes. Questione os aspectos mais
importantes da tarefa proposta e classifique as principais dimensdes a avaliar, da mais
importante para a menos significativa. Elimine as dimensdes que ficarem no final de sua
lista, até determinar as quatro mais importantes (ou o nimero que entenda ser mais
adequado). Escreva os aspectos selecionados na coluna da esquerda da rubrica-modelo,
um em cada linha.

m Descrever os critérios de referéncia para todos os niveis de cada aspecto. Imagine um
exemplo maximo de desempenho para cada um dos aspectos a observar. Descreva-o
sucinta e claramente nas colunas da rubrica. Imagine, depois, um exemplo de qualida-
de ligeiramente inferior e preencha a coluna seguinte (este preenchimento sera da direi-
ta para a esquerda) e assim por diante, até ter todas as células da rubrica preenchidas.

m Dispor os diferentes aspectos pela ordem em que provavelmente serdo observados ou
por uma sequliéncia l6gica de orientacdo para os alunos. Se preferir, reduza os niveis de
desempenho para trés ou aumente-os para cinco. Vocé também pode personalizar os
titulos da rubrica (calouro, aprendiz, etc.) ou adapta-los ao tema da sua atividade.

= Revisar a rubrica no momento da sua efetiva utilizacdo e altera-la, se necessario.

Mais informacdes sobre rubricas podem ser obtidas no site:

<http://abweb.no.sapo.pt/material/rubricas/criarubr.htm>. Acesso em: 17 abr. 2005.

H Auto-avaliar-se

Outro recurso importante é a auto-avaliacdo, pois cada estudante tem modos distintos e
consistentes de percepc¢do, organizacdo e reten¢ao do assunto. A auto-avaliagdo pode incluir
questdes do tipo:

m Como vocé se sente em relacdo a seus estudos de Quimica? Por qué?

= Qual foi o assunto mais importante para vocé e o que aprendeu?

m Em que vocé gostaria de ser ajudado?

m Como vocé acha que o professor pode melhorar as aulas de Quimica?

A auto-avaliacdo, além de ser uma maneira de o estudante exercitar a reflexdo sobre o pré-
prio processo de aprendizagem, serve, em especial, de indicador e alerta para auxiliar o professor
em sua atuacdo em sala de aula.
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A Internet, nome dado a rede mundial de computadores, permite o acesso a um nimero
enorme de informacdes, dos mais variados tipos. Se bem usada, ela é um auxiliar poderoso do
processo ensino-aprendizagem. Damos a seguir uma pequena lista de sites (enderecos) que
mais interessam ao objetivo do nosso curso. Para facilitar o trabalho dos leitores, dividimos a
lista em seis topicos:

e sites educacionais e/ou de referéncia, que fornecem informacées gerais sobre educa-
cao, cultura, ensino, etc.

e sites sobre Ciéncia e Tecnologia, que fornecem informag&es sobre novas tecnologias,
avancos cientificos e resultados de pesquisas.

e sites sobre Ecologia, que divulgam informagées sobre meio ambiente, conservacao
dos recursos naturais e problemas ambientais.

e sites de museus, de bibliotecas ou de fontes de dados, que permitem a consulta a
bancos de dados para a realizacdo de pesquisas.

e sites de empresas ou de fundagdes, que permitem o acesso do internauta as informa-
¢Oes relativas aos seus projetos e atividades.

e sites de busca, que, por meio de expressdes ou de palavras-chave, permitem que o
internauta localize a informacdo desejada na Internet.
Acesso em: 17 abr. 2005.

Sites educacionais e/ou de referéncia

¢ AliChemy Web http://allchemy.iq.usp.br

Sistema informético interativo especializado em Quimica e ciéncias afins.
A AllChemy cumpre as fungdes de revista eletronica, banco de dados,
catalogo de antncios e classificados, correio eletronico e férum para

grupos de discusséo.

¢ Al6 Escola! - TV Cultura http://www.tvcultura.com.br/aloescola/
TV Cultura -A TV CULTURA exibe recursos educativos para professores e

estudantes.

¢ Atividades experimentais http://nautilus.fis.uc.pt/softc/programas/Welcome.html
Este site portugués traz alguns programas interessantes para downloads
gratuitos nas areas de Quimica, Fisica, Matematica e sistemas

multidisciplinares.

¢ Bussola Escolar http://www.bussolaescolar.com.br
Facilita a vida de estudantes e professores ou mesmo de quem quer se
manter atualizado. A indexacdo de assuntos é uma das melhores do

género.

* ChemKeys http://www.chemkeys.com/bra/index.htm
Este site contém materiais didéticos e textos de referéncia para o ensino

da Quimica e ciéncias afins.

¢ Escola do Futuro http://www.futuro.usp.br/
Laboratério interdisciplinar que investiga como as novas tecnologias de
comunicagdo podem melhorar o aprendizado em todos os niveis de

ensino.

¢ Escolanet http://www.escolanet.com.br
Site organizacional que possui material de apoio a pesquisas e trabalhos

escolares.
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¢ Estacdo Ciéncia da Universidade
de Sao Paulo

¢ Grupo de Pesquisa em Educagao
Quimica (GEPEQ) do Instituto

de Quimica da Universidade

de Sao Paulo

¢ International Union of Pure
and Applied Chemistry (IUPAC)
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http://www.eciencia.usp.br/site_2005/default.html

Centro de Difuséo Cientifica, Tecnolégica e Cultural da Pré-Reitoria de
Cultura e Extenséo Universitaria da USP.

http://gepeq.iq.usp.br/

O site disponibiliza atividades para professores e alunos, oferece material
de apoio para pesquisas em livros, revistas, videos, associagdes e na
Internet, cursos de formagéo continuada para professores de Quimica
do Ensino Médio e questdes atualizadas e interativas para testar e
aprofundar seus conhecimentos.

http://www.iupac.org/
Site oficial da IUPAC.
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* Ministério da Educacio
e Cultura (MEC)

¢ Sociedade Brasileira
de Quimica (SBQ)

¢ Tabela Periédica

http://www.mec.gov.br

http://www.sbq.org.br/

Site oficial da SBQ.
http://www.cdcc.sc.usp.br/quimica/tabelaperiodica/
tabelaperiodical.htm

Sites sobre Ciéncia e Tecnologia

¢ American Chemical Society
Environmental Science &
Technology Hot Articles (em inglés)

¢ Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas

¢ Centro de Estudos do Mar
da Universidade Federal do Parana

¢ Ciéncia Hoje on-line

¢ Espago do estudante —
Associacao Brasileira da Indistria
Quimica (ABIQUIM)

¢ Laboratorio de Energia Solar
(LABSOLAR)

* Ministério da Ciéncia
e Tecnologia (MCT)
* QMCWEB — A pagina da Quimica

¢ Quimica Nova

¢ Revista Eletronica de Ciéncias
do Centro de Divulgacao Cientifica
e Cultural (CDCC), Sao Carlos, USP

¢ Sociedade Brasileira para
o Progresso da Ciéncia (SBPC)

* Compromisso Empresarial
para Reciclagem (Cempre)
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http://pubs.acs.org/hotartcl/est/est.html
Pagina da ACS (American Chemical Society) divisao de publicagdes —
jornais/revistas.

http://www.cbpf.br

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) é um dos institutos de
pesquisa do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) tendo como
objetivo a investigacéo cientifica bésica e o desenvolvimento de atividades
académicas de pés-graduacao em fisica tedrica e experimental.

http://www.cem.ufpr.br/index.html

O Centro de Estudos do Mar é uma unidade de pesquisa do setor de
Ciéncias da Terra da Universidade Federal do Parana. As principais areas de
atuacao cientifica da instituicéo tém sido a biologia marinha e a oceanografia
bioldgica, com énfase no estudo da composicao, estrutura e funcionamento
de ecossistemas estuarianos e de plataforma, no cultivo econémico e
ecol6gico de organismos aquaticos e no programa antartico brasileiro.

http://www2.uol.com.br/cienciahoje/
Canal entre a comunidade cientifica e a sociedade brasileira por meio
de artigos.

http://www.abiquim.org.br/
Espaco destinado ao estudante no site da ABIQUIM.

http://www.labsolar.ufsc.br

O Laboratério de Energia Solar do Departamento de Engenharia
Mecanica da Universidade Federal de Santa Catarina é considerado
uma referéncia nacional na area de solarimetria e é conceituado
nacional e internacionalmente na pesquisa de modelos de estimacdo
da irradiacéo solar.

http://www.mct.gov.br/

http://www.qmc.ufsc.br/gmcweb/index.html
Revista eletronica do Departamento de Quimica da Universidade Federal
de Santa Catarina.

http://www.scielo.br/scielo.php/script_sci_serial/Ing_pt/pid_0100_4042/nrm-iso
Quimica Nova é o 6rgéo de divulgacéo bimestral da Sociedade
Brasileira de Quimica (SBQ). O site contém artigos com resultados
originais de pesquisa, trabalhos de revisdo, divulgacéo de novos
métodos e técnicas, educacdo e assuntos gerais na area de quimica.

http://www.cdcc.sc.usp.br/ciencia/index.html
Apresenta artigos por temas.

http://www.sbpcnet.org.br/sbpc.html

A SBPC é uma entidade voltada principalmente para a defesa do avanco
cientifico e tecnoldgico, e do desenvolvimento educacional e cultural do
Brasil

Sites sobre Ecologia
http://www.cempre.org.br/

O Cempre é uma associacao sem fins lucrativos dedicada a promocao da
reciclagem dentro do conceito de gerenciamento integrado do lixo.
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* Greenpeace — Brasil

¢ Ministério do Meio Ambiente (MMA)
¢ Portal SOS Mata Atlantica

¢ Recicloteca — Centro de Informagoes
sobre Reciclagem e Meio Ambiente

¢ Site da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
Meio Ambiente

http://www.greenpeace.org.br
Entidade sem fins lucrativos que atua internacionalmente. Contém
assuntos relacionados ao meio ambiente.

http://www.mma.gov.br/

http://www.sosmatatlantica.org.br
Traz varios artigos relacionados ao meio ambiente, protecao ambiental,
acoes, etc.

http://www.recicloteca.org.br

http://www.cnpma.embrapa.br/index.php3
Divulga os resultados das pesquisas sobre agricultura e meio ambiente
desenvolvidas pela Embrapa Meio Ambiente.

Sites de museus, de bibliotecas ou de fontes de dados

* Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL)
do Ministério de Minas e Energia

¢ Base de Dados Tropicais
Biblioteca Virtual de Educacao (BVE)

¢ Informacédo e Comunicacdo
para a Ciéncia e Tecnologia

¢ Museu de Ciéncias

e Tecnologia da PUC-RS

¢ Museu de Geociéncias, Instituto
de Geociéncias, USP

¢ Museu de Minerais e
Rochas “Heinz Ebert”, Universidade
Estadual Paulista: UNESP

* Museu Virtual (de Geologia)
de Marica (Rio de Janeiro)

http://www.aneel.gov.br/

Contém base de dados catalogréficos, artigos de periddicos (jornais e
revistas), atos legislativos, livros e materiais especiais (CD's, fitas cassetes
de 4udio e video e mapas) sobre assuntos relacionados a energia elétrica
e recursos hidricos.

http://www.bdt.org.br

http://www.bve.cibec.inep.gov.br/

Ferramenta de pesquisa de sites educacionais, do Brasil e do exterior, voltada
a um publico diversificado, como pesquisadores, estudiosos, professores,
universitarios, pés-graduandos e alunos de todas as séries escolares.
http://www.prossiga.br/

Oferece servigos de informacéo na Internet (bases de dados, bibliotecas
virtuais, escolas virtuais, etc.) voltados para as areas prioritérias do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

http://www.mct.pucrs.br/

http://www.igc.usp.br/museu/home.php

http://ns.rc.unesp.br/museudpm/

http://www.marica.com.br/museu/geologia.htm

Sites de empresas ou de fundagoes

¢ Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental (Cetesb)

* FIOCRUZ

¢ Petrobras

¢ Cadé
* Google

http://www.cetesb.sp.gov.br/

Site da agéncia do Governo do Estado de Sdo Paulo responsavel pelo
controle, fiscalizacdo, monitoramento e licenciamento de atividades
geradoras de poluicdo, com a preocupacédo fundamental de preservar e
recuperar a qualidade das dguas, do ar e do solo.
http://www.fiocruz.br

A Fundacéo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), vinculada ao Ministério da Satde
do Brasil, desenvolve acdes na drea da ciéncia e tecnologia em sadde,
incluindo atividades de pesquisa basica e aplicada, ensino, assisténcia
hospitalar e ambulatorial de referéncia, formulacao de estratégias de
satde publica, informacéo e difusdo, formagao de recursos humanos,
producdo de vacinas, medicamentos, kits de diagndsticos e reagentes,
controle de qualidade e desenvolvimento de tecnologias para a sadde.
http://www2.petrobras.com.br/portugues/index.asp

Site da Companhia de Petréleo Brasileiro S.A. (PETROBRAS)

Sites de busca

http://www.cade.com.br
http://www.google.com.br
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Parte Il - O volume 1: a Quimica Geral

Conteudos e objetivos especificos dos capitulos

Capitulo 1 - Primeira visao da Quimica

Conteudos

1. Observando a natureza

2. As transformacoes da matéria

3. A energia que acompanha as transformacdes da
matéria

4. Conceito de Quimica

5. A Quimica em nosso cotidiano

Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

e perceber que a Quimica esta sempre presente em
seu dia-a-dia;

e entender que a Quimica é uma ciéncia que estuda os
materiais e os processos pelos quais eles sao retirados
da natureza e/ou sao obtidos pelos seres humanos;

* perceber que a energia sempre acompanha as trans-
formacGes materiais;

e compreender que a energia nao pode ser criada, mas
sim transformada.

Capitulo 2 - Conhecendo a matéria e suas transformacdes

Contetdos

Matéria
Sistemas homogéneo e heterogéneo
Fase e componente
Misturas homogénea e heterogénea
Substancia pura (ou espécie quimica)
TransformacGes da matéria
Pontos de fusdo e de ebulicao
A observacao e o método cientifico
Unidades de medida
10. Densidade
11. A importancia dos graficos no dia-a-dia
12. As constantes fisicas das substancias puras
13. Processos de separacao de misturas

e Filtracao

e Decantacao

e Destilacao simples

e Destilacdo fracionada

e Cristalizacao
14. Outros processos de desdobramento de misturas
15. Aprendendo mais sobre o laboratério de Quimica
16. A seguranca nos laboratérios de Quimica
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Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

® notar a maior ou a menor uniformidade que existe
nos materiais que ele vé diariamente;

® perceber a relatividade que existe nos conceitos de
homogéneo e heterogéneo, ja que eles dependem
do instrumento (lente, microscopio, etc.) utilizado na
observacao;

e entender a importancia do conceito de fase para se
caracterizar o sistema em estudo;

e constatar quando ha uma mistura;

e diferenciar os estados fisicos da matéria;

¢ identificar as mudancas de estado fisico da matéria;

e perceber e classificar fenémenos quimicos e fisicos
presentes em seu dia-a-dia;

e notar que o principal “laboratério” especializado em
transformacdes € a prépria natureza;

e diferenciar uma substancia pura de uma mistura, ca-
racterizando-a por meio de suas propriedades fisicas;

e entender os conceitos de densidade e temperaturas
de fusdo e ebulicao;

e interpretar e construir graficos de aquecimento e
resfriamento de uma substancia;

e calcular densidade;

e interpretar e construir graficos de densidade;

e identificar os equipamentos mais comuns em um
laboratério quimico;

e perceber a importancia das regras de seguranca em
um laboratério quimico;

® compreender como separar 0s componentes cons-
tituintes de uma mistura;

e realizar processos de separacao de misturas.

Capitulo 3 - Explicando a matéria e suas transformacdes

Conteudos

. O conhecimento e o progresso

. A evolucéo da Ciéncia Quimica

. A teoria atdmica de Dalton

. O aspecto microscépico da matéria

. Elementos quimicos e seus simbolos

. Substancias simples e composta

. O aspecto microscépico das misturas

. O aspecto microscépico das transformagoes ma-
teriais

. As propriedades das substancias

. Explicando as variagdes de energia que acompa-
nham as transformacées materiais

11. Segunda visao da Quimica

12. Como ocorre a evolucao da Ciéncia
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Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

e perceber que a Ciéncia esta em constante evolucao;

e entender os passos da metodologia cientifica;

e entender a importancia de um modelo em Ciéncia;

e compreender o aspecto microscépico da matéria;

e conceituar elementos quimicos e simbologia quimica;

e conceituar &tomo e molécula ou aglomerado i6nico;

e entender os conceitos de substancias simples e com-
posta sob o aspecto microscopico;

e classificar misturas, considerando o aspecto micros-
copico;

e identificar e diferenciar os estados fisicos da matéria
microscopicamente;

e perceber os fendmenos de absorcédo e liberagdo de
energia em uma transformacao.
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Capitulo 4 - A evolucdo dos modelos atomicos

Conteudos

. O modelo atémico de Thomson

. A descoberta da radioatividade

. O modelo atémico de Rutherford

. A identificacdo dos atomos: nimero atémico (2),
namero de massa (A) e nimero de néutrons (N)

. O modelo atémico de Rutherford-Bohr

. O modelo dos orbitais atdmicos

. Os estados energéticos dos elétrons

. A distribuicdo eletronica

Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

e entender o modelo de Thomson, admitindo a
divisibilidade do atomo e reconhecendo a natureza
elétrica da matéria;

 perceber como as pesquisas cientificas se entrelacam,
tendo como conseqiiéncias novas teorias e modelos;

e entender o modelo de Rutherford;

e identificar um elemento quimico por meio do nu-
mero atémico;

e caracterizar um atomo por meio do ndmero atémi-
co (Z2), do ndmero de massa (A) e do nimero de
néutrons (N);

e interpretar e escrever a notagao geral de um atomo
(simbolo, A e 2);

e reconhecer semelhancas entre atomos (isétopos,
is6baros e isdtonos), tendo como base os conceitos
deA ZeN;

e perceber a diferenca na estrutura de um atomo e
seu ion;

¢ entender o modelo atémico de Rutherford-Bohr, re-
lacionando matéria e energia;

 perceber que novas observacoes e novas idéias pro-
duzem um outro modelo para o atomo, que, por
sua vez, explicara melhor os fenémenos da natureza
(niveis e subniveis de energia explicam melhor o apa-
recimento dos espectros descontinuos);

e representar, simbolicamente, o elétron em um atomo;

o distribuir os elétrons dos atomos e dos ions de um
determinado elemento quimico por camadas e pelo
diagrama de Linus Pauling;

e interpretar uma dada configuracgdo eletronica.

Capitulo 5 - A classificacdo periodica dos elementos

Conteudos

. Histérico da Tabela Periddica

. A Classificacdo Periédica moderna

. Configuragdes eletronicas dos elementos ao longo
da Classificacao Periodica

. Propriedades periddicas (raio atomico, volume ato6-
mico, densidade absoluta, pontos de fusao e ebuli-
cao, potencial de ionizacao, afinidade eletronica) e
aperiédicas (nimero de massa e calor especifico)
dos elementos quimicos

Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

* entender a importancia da reunido e da analise dos
dados cientificos que levaram a determinacao das
propriedades quimicas dos elementos, o que possi-
bilitou a organizagao desses elementos em uma se-
quéncia légica;

® perceber como os elementos estdo organizados na
Tabela Periédica atual;

* notar e relacionar a variacdo da configuracao eletro-
nica dos elementos ao longo da Tabela Periédica;

e identificar grupo (ou familia) e periodo na Tabela
Periddica;

o diferenciar propriedades periddicas e aperiddicas;

e definir e comparar o comportamento dos elemen-
tos por meio das propriedades periddicas.

Capitulo 6 - As ligacoes quimicas

Contetudos

. Regra do octeto

. Ligagao ionica

. Férmula eletrénica ou notacao de Lewis

. Raio i6nico

. Ligagao covalente

. Férmula estrutural

. Férmula molecular

. Compostos moleculares e ionicos

. Excecdes a regra do octeto

. Ligacao metalica e propriedades dos metais
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Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

¢ entender o que é uma ligagao quimica;

 entender, diferenciar e caracterizar as ligagdes ionica,
covalente e metélica;

* prever o tipo de ligacao que ocorrera entre determi-
nados elementos quimicos;

e representar as ligagdes ionicas e covalentes pela no-
tacao de Lewis;

e representar as ligacoes covalentes pelas féormulas
estrutural e molecular;

o diferenciar e caracterizar compostos i6nicos de com-
postos moleculares;

e interpretar as propriedades dos metais como conse-
quéncia da ligagdo metalica.
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Capitulo 7 - A geometria molecular

Conteudos

. A estrutura espacial das moléculas

. Eletronegatividade

. Polaridade das ligagoes

. Polaridade das moléculas

. Oxidacao e reducao

. Forgas intermoleculares (dipolo-dipolo, ligagdes de
hidrogénio, dipolo induzido)
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Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

e perceber a disposicao espacial das moléculas;

e aplicar o conceito de eletronegatividade em ligagGes
quimicas;

e interpretar a polaridade da molécula como uma as-
sociacdo entre a geometria molecular e a polaridade
da ligacao;

e prever o tipo de interacdo existente entre as molé-
culas por meio da polaridade delas;

e relacionar as propriedades das substancias com o tipo
de interacao existente entre as particulas formado-
ras dessas substancias;

e interpretar graficos e tabelas de propriedades das
substancias;

e entender o que é nimero de oxidacao;

e definir e identificar o que é oxidacdo e reducdo —
partindo do conceito de ligagao quimica —, assim
como agente redutor e oxidante;

e calcular o nimero de oxidacdo de um elemento em
uma espécie quimica.

Capitulo 8 - Acidos, bases e sais inorganicos

Conteidos
1. Fungdes quimicas inorganicas
2. Eletrélitos
3. Dissociacao e ionizacao
4. Grau de dissociaga@o e de ionizacao
5. Acidos
6. Bases
7. Indicadores quimicos e escala de pH
8. Reacdo de neutralizagao total e parcial
9. Sais

Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

® entender a necessidade em classificar substancias
com propriedades funcionais semelhantes e reuni-
las em grupos ou familias;

e definir eletrdlito e classifica-lo como forte ou fraco,
por meio do grau de dissociacdo (ou ionizacao);

o identificar, formular e nomear um &cido;

e compreender a importancia de alguns acidos em
nosso dia-a-dia;

e identificar, formular e nomear uma base;

e compreender a importancia de algumas bases em
nosso dia-a-dia;

e comparar e diferenciar as propriedades dos acidos e
das bases;

e medir e interpretar o carater acido e basico median-
te alteracGes de cores de alguns indicadores quimi-
cos e de escalas de pH;

e identificar e diferenciar uma reacao de neutralizacdo
total e parcial;

e equacionar neutralizagao total e parcial;

¢ identificar, formular e nomear um sal;

e compreender a importancia de alguns sais em nos-
so dia-a-dia.

Capitulo 9 - Oxidos inorganicos

Contetdos

1. Oxidos
2. As fungoes inorganicas e a Classificacao Periddica

Suplemento para o professor

Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

e identificar, formular e nomear um 6xido;

e compreender a importancia de alguns oxidos em
nosso dia-a-dia;

¢ relacionar as semelhancas dos elementos situados em
um mesmo grupo da Tabela Periédica com as pro-
priedades quimicas que possuem.

19




20

Capitulo 10 - As reacdes quimicas

Conteudos

1. Equagao quimica

2. Balanceamento das equagdes quimicas

3. Classificagao das reagdes quimicas (sintese, decom-
posicao, simples troca e dupla troca)

4. Condicbes para ocorrer uma reacao quimica

5. Principais reacdes envolvendo as fun¢des inorganicas

Capitulo 11 - Massa atomica e massa molecular

Conteudos

1. Unidade de massa atomica (u)
2. Massa atémica

3. Massa molecular

4. Conceito de mol

5. Massa molar (M)

Capitulo 12 - Estudos dos gases

Conteudos
1. Caracteristicas do estado gasoso
2. Volume dos gases
3. Pressao dos gases
4. Temperatura dos gases
5. As leis fisicas dos gases (lei de Boyle-Mariotte, lei
de Gay-Lussac, lei de Charles)
6. Equacao geral dos gases
7. Teoria cinética dos gases
8. Gas perfeito e gas real
9. Leis volumétricas das reacdes quimicas (lei de Gay-

Lussac, lei de Avogadro)
10. Volume molar
11. Equacao de Clapeyron
12. Misturas gasosas
13. Densidade dos gases
14. Difusao e efusao dos gases

Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

¢ entender que a linguagem das formulas e das equa-
cOes € a maneira mais pratica e logica de represen-
tar os fendmenos quimicos;

e compreender a importancia do balanceamento das
equagdes quimicas do ponto de vista quantitativo;

o interpretar, escrever e balancear uma equagao quimica;

e aplicar alguns critérios para classificar uma reaca@o
quimica;

¢ entender o que € necessario para que duas substan-
cias reajam quimicamente.

Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

e perceber a necessidade de escolher um padréo e de
utilizar uma unidade compativel com a grandeza a
ser medida para pesar atomos e moléculas;

o definir, diferenciar e aplicar os conceitos de unidade
de massa atdmica e massa molecular;

 entender o significado de mol e relacionar ao signi-
ficado de massa molar;

e efetuar calculos envolvendo massas atdbmicas, mas-
sas moleculares, mol e massas molares.

Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:
e caracterizar o estado gasoso e considerar suas gran-
dezas fundamentais: volume, pressao e temperatura;

e perceber a influéncia da pressao e da temperatura
no volume de um gas;

e identificar as unidades utilizadas para expressar vo-
lume, pressao e temperatura de um gas;

e transformar unidades de pressao;

e transformar unidades de volume;

e transformar unidades de temperatura;

¢ entender, interpretar e aplicar as leis fisicas experi-
mentais nas transformagdes gasosas em exercicios,
férmulas e interpretacéo de graficos;

e associar as leis fisicas dos gases a equacao geral dos
gases;

e caracterizar as condi¢es normais de temperatura e
pressao;

e entender a estrutura interna dos gases por meio da
teoria cinética dos gases;

o definir e diferenciar gas ideal (ou perfeito) de gas real;

 entender a diferenca entre leis fisicas e leis volumétricas;

e perceber que as leis volumétricas complementam as
leis ponderais das reagdes;

e aplicar as leis volumétricas na resolucao de exercicios;

¢ entender o significado de volume molar;

e aplicar a equacao geral dos gases na resolucdo de
problemas;

e compreender o comportamento dos gases em uma
mistura gasosa;

e estabelecer relagcdes entre os gases iniciais e a mistu-
ra gasosa final;

¢ entender o significado de pressao total e parcial em
uma mistura gasosa, relacionando-as e aplicando esse
conhecimento na resolucdo de problemas;

* entender o significado de volume total e parcial em
uma mistura gasosa, relacionando-os e aplicando
esse conhecimento na resolucado de problemas;

e entender o significado de massa molecular aparente
de uma mistura gasosa;

o definir e diferenciar densidade absoluta e densidade
relativa de um gas, aplicando os conceitos na reso-
lucéo de exercicios;

¢ entender difusdo e efusdo gasosa tomando como
base o estudo da teoria cinética dos gases.
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Capitulo 13 - Calculo de féormulas

Conteudos

1. As férmulas na Quimica

2. Calculo da férmula centesimal
3. Calculo da férmula minima

4. Calculo da férmula molecular

Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

e perceber a importancia do uso de férmulas para fa-
cilitar a escrita quimica;

e entender o significado de férmula centesimal e apli-
car esse conhecimento na determinacdo da compo-
sicdo porcentual, em massa, dos elementos forma-
dores de determinada substancia;

e entender o significado de férmula minima e aplicar
esse conhecimento na determinagdo da proporgao,
em numero de atomos, dos elementos formadores
de determinada substancia;

e entender o significado de formula molecular e apli-
car esse conhecimento na determinacdo dos elemen-
tos e do nimero exato de cada atomo dos elemen-
tos formadores de determinada substancia;

e associar, por meio de calculos, as férmulas percentual,
minima e molecular.

Capitulo 14 - Calculo estequiométrico

Contetdos

1. Calculo estequiométrico

2. Casos gerais de calculo estequiométrico

3. Casos particulares de calculo estequiométrico (rea-
¢Oes consecutivas, reagente em excesso e limitante,
pureza de um reagente, rendimento de uma rea-
¢do e quando os reagentes sao misturas)

Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:
e notar a importancia no calculo das substancias qui-
micas que sdo utilizadas ou produzidas nas reacées
e definir esse calculo como calculo estequiométrico;
e perceber que, ao se fazer uma reacdo em ambiente
aberto, o oxigénio presente no ar €, em varios casos,

um dos reagentes;

e aplicar o calculo estequiométrico na resolucao de
problemas envolvendo quantidade de reagentes e/
ou produtos participantes de uma reagao quimica.

Comentarios sobre capitulos, exercicios e atividades
praticas/pesquisa

Capitulo 1 |Primeira visao da Quimica

Neste capitulo estaremos apresentando, aos alunos, os assuntos fundamentais estudados
pela Quimica (matéria, transformacdes e energia). Por meio de uma linguagem nao-técnica,
procuramos mostrar que a evolucdo da humanidade ocorreu gracas ao melhor aproveitamento
e ao desenvolvimento das técnicas de transformacao dos recursos disponiveis na natureza.

1. Observando a natureza (pagina 2)

Um dos objetivos da Quimica € estudar os materiais que sao retirados da Natureza e/ou os que sdao
obtidos pelas transformacdes feitas pelo ser humano. E interessante, pois, apresentar alguns materiais
naturais, como, por exemplo, um kit de minérios comprado em lojas de souvenirs de pedras brasileiras.

2. As transformagoes da matéria (pagina 3)

Como decorréncia do item anterior, € interessante ainda mostrar, aos alunos, alguns dos produtos
resultantes das transformacdes dos minérios citados acima, como, por exemplo, alguns metais ou ligas
metalicas (ferro, cobre, aluminio, etc.), ou ainda alguns produtos manufaturados com esses metais.

Se possivel, o professor podera também enriquecer as aulas iniciais com a analise de rétulos e
bulas de alimentos, medicamentos, materiais de limpeza, etc., chamando a aten¢éo dos alunos para
as diferentes composi¢Ges dos produtos criados pelas indUstrias quimica e farmacéutica modernas.

Havendo condicdes, os alunos poderao ainda pesquisar (em enciclopédias ou na Internet,
por exemplo) assuntos sobre adubos agricolas, agrotéxicos, aditivos alimentares, tintas e verni-
zes, fibras téxteis, producdo do vidro, histéria da penicilina, etc. Melhor ainda seria agendar
uma visita a uma industria quimica.
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3. A energia que acompanha as transformag6es da matéria (pagina 5)

Outro assunto importante nos dias atuais é a energia, que sempre acompanha as reacées
quimicas. A pesquisa sobre a histéria das invencdes — como o telégrafo, o telefone, o radio, a
televisdo, etc. — pode mostrar a enorme transformacao provocada pela energia elétrica na vida
da humanidade. A histéria do automoével, por outro lado, pode servir para ilustrar a evolucéo
dos combustiveis; e assim por diante.

Outra idéia importante a ser mostrada neste item é a de que ndo podemos criar a energia,
mas apenas transformar um tipo de energia em outro. Neste caso é interessante mostrar os
cortes longitudinais de uma pilha nova e de uma velha para notar as principais diferencas e
também que o professor explique as transformacdes energéticas envolvidas para a obtencéo
da energia elétrica em uma usina hidroelétrica, em uma usina edlica e em uma usina nuclear,
por exemplo.

-Atividades praticas — pesquisa (pagina 8) |

a

1®  Materiais de limpeza, como detergentes, hipoclorito de sédio, amoniaco, etc.; sal iodado (com
Nal junto ao cloreto de sédio); leite em p6 (com vitaminas, sais minerais, etc.); refrigerantes
(com sabores artificiais de limao, laranja, uva, etc.); adocantes (com sacarina, aspartame, etc.).
Se o professor julgar oportuno, podera explicar com esses exemplos que ninguém (nem
mesmo o professor) tem a obrigacdo de saber de cor as férmulas dessas substancias, pois
existem milhdes delas e suas férmulas podem ser encontradas em dicionarios especializados
de Quimica.

2* O preco da gasolina depende de sua qualidade, ou seja, de seu rendimento no motor do

automovel. E esse rendimento, por sua vez, € decorrente da composi¢do quimica da gaso-

lina. Lembre-se, por exemplo, de que, na Férmula 1, as equipes freqiientemente fazem

segredo acerca da composicdo da gasolina.

3% Radios, televisores, computadores, telefones celulares, fornos de microondas, relégios a pilha, etc.

4 Em alguns cremes dentais, encontramos lauril-sulfato de sédio, carbonato de calcio e essén-
cia aromatica, entre outros produtos como o fluoreto de sédio. Atividade analoga pode ser
feita com cremes de barbear, hidratantes para a pele, etc.

5% Para provar que o ar ou qualquer outro gas tem massa, € indispensavel ter uma balanca de
relativa precisdo e um recipiente para conter o gas em estudo. Uma tentativa podera ser
feita com uma camara-de-ar de bicicleta ou de automével. Medimos a sua massa inicial-
mente vazia (murcha) e, a seguir, 0 mais cheia de ar possivel. Se a balanca falhar, explique
a importancia de se ter aparelhos sensiveis e precisos nas pesquisas cientificas.

- Propostas de atividades )

Agendar visita a uma industria quimica.

Ler os rétulos de alimentos, produtos de limpeza e de higiene e anotar os contetdos, ou
ingredientes, contidos neles e refletir sobre determinados aniincios na midia que dizem que

2

determinado produto é “sem quimica”.

Pode-se discutir alguns topicos relacionados a importancia da energia em nosso dia-a-dia,
como a relagdo entre paises economicamente desenvolvidos e o uso de energia, por meio da
figura encontrada no seguinte site: <http://spidr.ngdc.noaa.gov/spidr/night_lights.html> A
energia e “As luzes da noite no mundo”.

-Acompanhamento e avaliacao )

Um trabalho em grupo para a producdo de um cartaz intitulado “A Quimica em meu dia-
a-dia”, em que a prépria classe podera eleger o cartaz ganhador com critérios estabelecidos
pelo professor: imagens, textos, concordancia com o tema.

Referéncias para a elaborac¢do do trabalho:

¢ Quimica € vida — http://www.abiquim.org.br/estudante/vida_frame.html

¢ Todo o dia com a Quimica — http://www.abiquim.org.br/estudante/todo_frame.html
¢ A Quimica na sua casa — http://www.abiquim.org.br/estudante/casa_frame.html

¢ Quimica na escola — http://www.abiquim.org.br/estudante/saladeaula/web_br/saladeaula.htm

Suplemento para o professor
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Capitulo 2 | Conhecendo a matéria e suas transformacoes

1. Como a matéria se apresenta: homogénea? heterogénea? (pégina 12)

Neste item o aluno deve ser levado a notar:
e a maior ou menor uniformidade que existe nos materiais que ele vé diariamente;

e arelatividade que existe nos conceitos de homogéneo e heterogéneo, ja que eles depen-
dem do instrumento (lente, microscépio, etc.) utilizado na observacéao.

2. Fases de um sistema (pagina 12)

Neste item é muito importante ndo confundir as fases com os componentes do sistema.

3. Como a matéria se apresenta: pura? misturada? (pagina 13)

Neste caso, é fundamental salientar a importancia de medidas com aparelhagem adequa-
da, ja que nossos sentidos falham.

- Atividades praticas (pagina 14) |

1*  Comente os fatores que afetam a dissolucdo: a quantidade de agua, a agitacdo e o aqueci-
mento. Deixe claro para o aluno que a 4gua, o sal, a areia, o aclcar, as raspas de giz, a limalha
de ferro e a tinta guache serdo considerados como sendo constituidos, cada um deles, sepa-
radamente, por apenas um componente.

Aproveite para comentar os fatores que afetam a dissolucdo: a quantidade de agua, a
agitacdo e, em alguns casos, o aquecimento.

Na solucdo de sal e/ou aclicar, mostre que pode haver saturacdo quando pouca agua é
colocada.

Oriente o aluno na consecucdo de uma tabela em que ele devera anotar os dados, como,
por exemplo, as substéncias utilizadas (colocar nas linhas) e o nimero de componentes
utilizados ou o nimero de fases observadas (colocar nas colunas).

- Exercicios (pagina 15) )

Aproveite para comentar que, excluindo-se a 4gua, os demais liquidos comumente encontrados
no cotidiano — alcool, acetona, gasolina, querosene, 6leo diesel, etc. — quase sempre formam mistu-
ras homogeéneas entre si (no futuro, os alunos aprenderao que se tratam de compostos organicos).

4. Transformacoes da agua (pagina 15)

Junto ao diagrama de mudanca de estado fisico comente a necessidade de especificar os
termos “ao nivel do mar” e “d4gua pura”. Generalizando, podemos dizer que é fundamental, na

Ciéncia, o conhecimento de todos os fatores que podem afetar os resultados de um experimento.

Mostre também que é comum aparecerem excec¢des, na Natureza, como é o caso das
misturas eutéticas e azeotropicas.

- Exercicios (pagina 18) )

11) O trecho no qual a substancia esta totalmente liquida (e em processo de aquecimento) é
o que vai, no gréfico, de 20 até 25 minutos. Portanto, temos 5 minutos em que a substan-
cia permanece no estado liquido.

Alternativa d

5. As observacoes e as experiéncias na ciéncia (pagina 20)

A essa altura é importante salientar que nossa vida esta totalmente cercada de medicGes:
com uma balanca registra-se a massa de uma crianca desde que nasce; com o “metro de
balcdo” confere-se o comprimento do tecido que compramos; com o hidrometro mede-se o
volume de agua que consumimos em casa; com o higrometro mede-se a umidade relativa do
ar; com um termoémetro mede-se a temperatura de um doente; etc.
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Na ciéncia o nimero de grandezas a serem medidas € muito maior. Por exemplo, s6 no campo da
Medicina temos uma infinidade de informacdes importantes que sdo obtidas por meio da medicéo:
pressao arterial, pressao intra-ocular, dosagens de diversas substancias no sangue, ritmo cardiaco, etc.

- Atividades praticas (pagina 26) )

1% Vocé pode utilizar uma colher para auxiliar a colocar e retirar o ovo de dentro do copo ou
do frasco, pois 0 ovo nado deve se quebrar.
Na agua, o ovo deve afundar; na solucdo saturada de sal, o ovo deve flutuar.
Para fazer com que o ovo fique no meio da solucdo contida no copo, adicione cerca de
uma colher (de sopa) de sal a cada 200 mL de agua.
E interessante lembrar que as pessoas flutuam melhor no mar do que na piscina (um
exemplo extremo seria o Mar Morto, onde a concentracéo de sal na dgua é elevada).

22 O 6leo é o menos denso dos trés materiais, sequido da agua e, por tltimo, do vinagre (o
mais denso deles).

- Exercicios complementares (pagina 28) ]

36) Evidentemente, esta questdo sé sera resolvida sabendo-se que a ordem crescente de
densidades é:
Agteo < dgelo < dégua < Gatuminio
Alternativa c
37) Volume da maleta = 20 dm® = 20.000 cm?
Massa do aluminio:
m=dV = 2,7 X 20.000 = 54.000 g ou 54 kg < 70 kg (peso do adulto)
Note que qualquer outro metal daria uma massa maior do que 70 kg.
Alternativa a

6. Substancia pura (ou espécie quimica) (pagina 29)

E importante acentuar a necessidade das constantes fisicas na caracterizacdo de uma
substancia pura.

- Exercicios (pagina 30) )

45) Na escala de Mohs cada mineral é tanto mais duro e pode riscar qualquer outro que o
preceda na escala. Pelo contrario, o mineral é tanto mais mole e sera riscado por todos os
minerais que o seguem na escala.

No caso da questdo, a Unica afirmativa incorreta é a de que o corindon risca o diamante.
Alternativa b

8. Aprendendo mais sobre o laboratério de Quimica (pagina 37)

Estes dois itens representam uma excelente oportunidade para mostrar aos alunos os
equipamentos mais comuns de um laboratério quimico. Por mais que o livro apresente ilus-
tracdes, nada é mais importante para o aluno do que ver as coisas como elas sdo. Se o
professor ndo dispuser de um laboratério para trabalhar com os alunos, deve procurar de-
monstrar — mesmo sabendo que simples demonstracdes jamais serdo tdo eficazes quanto a
pratica — alguns processos simples de laboratério, tais como uma filtracdo simples, o uso do
funil de decantacdo, a sublimacgdo da naftalina, etc.

- Atividades praticas (pagina 40) )

1 Se o tempo estiver imido, o experimento levara mais tempo.

a

2*  Pode-se utilizar ché de frutas coloridas ou erva-mate em lugar de cha preto.

- Exercicios complementares (pagina 42) )

59) Pela filtracdo, separamos a areia. Pela decantacdo, separamos o querosene que flutua so-
bre a solucdo aquosa. Pela destilacdo, separamos, no final, o aglicar da agua.
Alternativa d
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- Desafio (pagina 45) ]

72) Considerando que a substancia A é representada por uma reta, sé6 podemos concluir que,
até 130 °C (limite do grafico apresentado), a substancia A ndo teré sofrido nenhuma mu-
danca de estado fisico. Concluimos, porém, que a substancia C ndo € pura, pois as tempe-
raturas de fusdo e ebulicdo ndo sdo constantes.

Alternativa b

75) Pela posicao das trés retas concluimos que A é o mais denso e B é menos denso que a agua.
Como A é insollvel na agua, ele formara a camada inferior. A camada superior sera de B
dissolvido em agua (ambos menos densos que A).

Alternativa a

77)

Mistura

Agua (d = 1,00 g/cm?)

(A flutua afunda
(é menos denso (é mais denso
que a agua) que a agua)
(PS + PVC)

Solugéo Salina (d = 1,10 g/cm?®)

©flutua ) afunda

(é menos denso (é mais denso
que a solucdo salina) que a solucdo salina)

Alternativa a

81) A operacao | é uma filtracéo, e a operacao Il é uma destilacdo simples. Se o liquido W
destila em uma faixa de temperatura (e ndo em um patamar), conclui-se que se trata de
uma mistura — e que portanto possui, no minimo, dois componentes. Logo, o sistema §
tem, no minimo, quatro componentes.
Alternativa e

- Proposta de atividade )

Fazer uma lista dos processos de separacdo mais utilizados no Brasil e da importancia des-
ses processos em nosso dia-a-dia e na economia do pais.

- Acompanhamento e avaliagao |

Utilizar um dos cartazes apresentados no capitulo anterior e pedir aos grupos que indi-
quem: os tipos de sistemas presentes no cartaz; os tipos de misturas presentes e os processos
que poderiam ser utilizados para separar os componentes dessas misturas.

Capitulo 3 | Explicando a matéria e suas transformacgoes

1. Vale a pena explicar (entender) os fatos do cotidiano (e da ciéncia)?
(pagina 49)
Neste ponto é importante que o aluno entenda como foi — e continua sendo — dificil a
explicacdo dos fendmenos naturais. Para que as explicacdes aceitas hoje como vélidas pudes-

sem ser construidas, foram necessarios séculos de longas discussoes entre filésofos, religiosos e
cientistas (incluindo vérias condenacdes, na época da Inquisicao).
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Ocorreram, ainda, muitas tentativas e erros na busca de explicacoes.

Além disso, é importante que o aluno perceba que, com uma explicacdo correta e
abrangente para um dado fendmeno, poderemos, até certo ponto, prever e interferir em
seu andamento. Por exemplo:

e com o avanco da Medicina é possivel, hoje, curar e controlar varias doencas e epidemias;

e 0 aumento do conhecimento dos fendmenos da atmosfera tem nos levado, por exem-

plo, a uma melhor previsdo do tempo;

e pelo contrario, por ndo conhecermos de maneira tao detalhada os fatores que interferem

na movimentacdo da crosta terrestre, ndo é possivel fazer uma previsdo de um terremoto.

Por fim, uma explicacdo razoavel, em nossos dias, podera ser alterada com o passar do
tempo. Um bom exemplo é a teoria do Big Bang: até pouco tempo atrés, acreditava-se que
todo o Universo teria resultado de uma grande explosao; atualmente, porém, ja se acredita
que teriam ocorrido varias explosdes. E por qué? Porque foram vistas estrelas mais afastadas
do que a frente de onda daquela suposta explosao Unica.

2. As tentativas de explicar a matéria e suas transformacdes (pagina 49)

Aqui apresentamos um breve relato — bastante resumido — da evolugéo histérica da
Quimica. O aluno deve entender que, mesmo com explicacdes, atualmente consideradas in-
corretas, como a teoria dos quatro elementos (terra, agua, fogo e ar), a aventura da humanida-
de em busca do conhecimento jamais parou. De fato, mesmo baseados em explicagcdes pouco
satisfatorias, os alquimistas, por exemplo, produziram novos materiais, novas aparelhagens e
novas técnicas; a latroquimica desenvolveu muitos medicamentos; etc.

3. O nascimento da Quimica (pagina 50)

O professor deve aproveitar a oportunidade para mostrar aos alunos como a evolucao da
ciéncia ocorre — uma espécie de preparacdo para o item 12, intitulado Como a ciéncia pro-
gride. De fato, nos trabalhos de Lavoisier e Proust nota-se:

¢ a desconfianca de que “alguma coisa pouco visivel” (no caso, os gases, ou mesmo o ar)
pudesse estar entrando ou saindo do sistema em transformacdo, levando ao uso de
recipientes fechados (¢ a observacao qualitativa do fendmeno);

e o uso de medicdes cuidadosas, exigindo a utilizacdo de balancas precisas para regis-
trar as massas dos reagentes e dos produtos da transformacao (é a observagdo quan-
titativa do fendbmeno);

e a anotacdo e comparacdo dos resultados obtidos em muitos experimentos;

¢ a conclusdo de que ha uma regularidade nos fenémenos observados;

e a explicitacdo dessa regularidade em uma lei de aplicacdo bastante geral como, por
exemplo, a lei de Lavoisier — em um recipiente fechado, a massa total em seu interi-
or nao varia, qualquer que seja a transformacdo que venha a ocorrer nesse espaco.

- Atividades praticas (pagina 52) )

1°  Nao deve haver diferenca de massa. No entanto, uma balanca de elevada precisdo podera
acusar uma pequena diferenca entre a massa inicial e a final. Um dos motivos é o fato de o
ovo nao ser um sistema perfeitamente fechado (a casca é porosa). E importante que conside-
racdes desse tipo venham a fazer parte da discussdo do experimento. Afinal, na histéria da
ciéncia, o conhecimento de fatos novos propiciou a formulacdo de melhores explicacées das
leis e das teorias.

2 A massa ndo deve variar. O nivel da 4gua sobe no interior do béquer interno (e, conse-
glientemente, desce no béquer externo). Isso ocorre porque a combustdo da vela conso-
me o oxigénio, reduzindo o volume do “ar” que esta no interior do béquer interno.

4. A hipétese de Dalton (pagina 53)

Se o professor achar oportuno, podera dizer que atualmente o 4tomo pode ser dividido.
Isso acontece nos reatores nucleares, nos aceleradores de particulas e nas explosées de bombas
atdmicas. Tais fatos ndo eram conhecidos na época de Lavoisier, Proust e Dalton e, portanto,
eles nem desconfiavam dessa possibilidade.
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- Proposta de atividade )

Antes de iniciar com a hipdtese de Dalton, pegar varias caixas de filmes fotograficos ou caixas
de fésforos vazias. E importante que sejam de mesmo tamanho e de mesma aparéncia. Colocar
quantidades diferentes de clips ou pedrinhas ou bolinhas de gude em cada uma das caixas e fechar.
Distribuir uma caixa para cada grupo. E importante que eles ndo abram as caixas. Peca que eles
anotem as observacGes feitas e o provavel formato do material que esta dentro das caixas, assim
como a quantidade. Proponha que facam um modelo do provavel contetido das caixas.

7. Explicando a matéria — as misturas (pagina 58)

Os itens 5, 6 e 7 sdo, provavelmente, os mais importantes para uma boa compreensao da
Quimica. Conseqlientemente, o professor deve certificar-se de que os alunos assimilaram bem
os conceitos apresentados. Assim, é fundamental certificar-se de que os alunos entenderam as
ligacdes existentes entre as idéias de:

e 4tomos, elementos quimicos e os simbolos que os representam;

* moléculas (ou aglomerados ionicos), substancias quimicas e as férmulas que as repre-
sentam, destacando as diferencas estruturais entre substancias simples e compostas.

Também é muito importante que os alunos compreendam a correlacdo existente entre
as substancias, suas composicdes e propriedades. E, por fim, entendam o que é uma mistura,
do ponto de vista estrutural.

Pode-se também dizer que néao existe substancia 100% pura, sendo possivel apenas che-
gar a um grau de pureza muito préximo dos 100%. Neste caso € interessante relacionar o grau
de pureza com o custo da substéancia, ou seja, quanto maior o grau de pureza de uma substan-
cia, maior sera o seu custo.

- Atividades praticas — pesquisa (pagina 59) )

a

2° O preco, ou a cotacdo, de varios metais pode ser encontrado, diariamente, por exemplo,
no jornal Gazeta Mercantil, publicado em S&@o Paulo.

8. Explicando as transformacdes materiais (pagina 61)

Ap6és o aluno ter compreendido a estrutura da matéria, por meio dos conceitos de atomos,
moléculas e ions, outro passo importante é entender as transformacdes materiais. Em particu-
lar, é fundamental a compreensdo das diferencas entre as transformacoes fisicas e as transfor-
macdes quimicas, o que se procura enfatizar nas perguntas:

o E facil reconhecer uma transformacao quimica? (pagina 62)

e Misturar ou reagir? (pagina 63)

- Atividades praticas (pagina 64) |

1*  Nesse experimento, o aluno poderéa observar que algumas rea¢ées sao mais lentas e outras
sd@o mais rapidas.

- Exercicios e Exercicios complementares (pagina 65) )

Exercicios deste tipo sdo comuns nos vestibulares, mas representam uma certa dificul-
dade para os alunos, por ndo saberem que fendmeno esta realmente ocorrendo, em situa-
¢des como: digestdo dos alimentos, cozimento de um ovo, o amadurecimento de uma
fruta, azedamento do leite, etc.

10. Explicando as variacdes de energia que acompanham
as transformacoes materiais (pagina 66)

Neste topico deve ser ressaltada a ocorréncia de liberacdo ou de absorcdo de energia
durante os fendmenos, sejam fisicos ou quimicos. Deve-se salientar também as primeiras idéias
sobre as trocas de energia que ocorrem durante as transformacdes materiais.

Suplemento para o professor 27




28

11. Segunda visao da Quimica (pagina 66)

Agora que ja foram apresentados os fendmenos quimicos e suas explicacdes, pode-se,
finalmente, dar um conceito de Quimica, em termos da Quimica pura e da Quimica aplicada.

12. Como a ciéncia progride (péagina 67)

Pode-se também dizer que o desenvolvimento atual da ciéncia exige o trabalho néao
mais de uma (nica pessoa, mas sim de grandes equipes especializadas. Exige ainda a instala-
cdo de laboratérios complexos e rapidez nas comunicagdes. Tudo isso requer muito dinheiro
e, logicamente, as empresas querem um retorno do capital investido. Por exemplo, as indus-
trias farmacéuticas investem, anualmente, bilhdes de ddlares e o retorno é obtido, com fre-
quéncia, no preco elevado dos medicamentos.

- Atividades praticas (pagina 69) )

¢ No processo de dissolucdo do cloreto de sédio (sal de cozinha), ndo havera percepcao
em absorcao ou liberacdo de energia.

¢ No processo de dissolucdo do cloreto de aménio (NH,CL), havera a sensacao de frio
indicando que o processo ocorre absorvendo energia.

¢ No processo de dissolu¢do do cloreto de célcio, havera a sensacdo de calor indicando
que o processo ocorre liberando energia.

-Acompanhamento e avaliacdo )

Pegar um dos cartazes que os alunos apresentaram no capitulo 1 e pedir que identifi-
guem (nome e simbolo) alguns elementos quimicos presentes no cartaz. Guardar esse cartaz,
pois ele seré utilizado no capitulo 5.

Capitulo 4 | A evolucdao dos modelos atdmicos

Deve-se enfatizar para o aluno que este capitulo representa um trecho importante e muito
interessante da histéria da Quimica. O desejo de saber como o atomo é constituido preocupou
os fisicos e os quimicos durante todo o século XX. Dessa pesquisa nasceram descobertas e
invencdes muito importantes para o nosso cotidiano. No entanto, essa histéria ainda néo ter-
minou — e, ao que parece, nado ira terminar tdo cedo.

1. O modelo atémico de Thomson (pagina 75)

Esse modelo, apesar de ultrapassado, representou o coroamento de uma série de desco-
bertas e conclusdes acerca da eletricidade. Esse foi o primeiro modelo a incorporar a idéia da
existéncia de particulas subatomicas — o préton e o elétron.

2. A descoberta da radioatividade (pagina 77)

A descoberta da radioatividade foi, talvez, o marco mais importante na evolucao do
modelo atémico. Uma verdadeira heroina, neste campo, foi Madame Curie, que dedicou sua
vida e sua salide a descoberta de elementos radioativos como o polénio e o radio (ambos
descobertos em 1898).

3. O modelo atémico de Rutherford (pagina 78)

Deve-se mostrar como as coisas se relacionam durante as pesquisas cientificas. Da desco-
berta da radioatividade nasceu a municdo para bombardear os 4tomos e assim detalhar um
pouco mais sua estrutura interna. A idéia dos grandes “vazios” existentes na estrutura dos
materiais s6lidos foi outra idéia nova, para a ciéncia.
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- Atividades praticas (pagina 80) )

a

1* O aluno percebera a existéncia de cargas elétricas de sinais contrarios.

a

2* Ofilete de dgua deve se desviar. Esses experimentos costumam falhar em dias muito imidos.

4. A identificacao dos atomos (pagina 81)

Enfatizar que os valores do ndimero atdmico (Z), do nimero de massa (A) e do nimero de
néutrons (N) sdo fundamentais para identificar um determinado dtomo. Em particular, Z (nu-
mero atémico) é o que caracteriza um elemento quimico (Z é o nimero da “carteira de iden-
tidade” do elemento quimico). Como conseqiiéncia, os isétopos sdao semelhantes no que diz
respeito as propriedades quimicas. Deve-se comecar também a enfatizar a idéia de que entre
um atomo e seus ions ha uma pequena diferenca de estrutura (1, 2 ou 3 elétrons a mais ou a
menos), mas ha uma diferenca enorme entre suas propriedades quimicas.

- Exercicios complementares (pagina 86) |

21) A = (nGmero atémico) = A =13
B = (nimero de elétrons) = (nGmero de prétons no atomo neutro) = B =13
C = (nimero de massa) — (nimero de prétons) =27 — 13 = C= 14
D = (ndmero atémico) = (nimero de prétons) = D = 15

E = (ndmero de massa) = (nGmero de prétons) + (ndmero de néutrons) = 15+ 16 = E= 31

Alternativa d

5. O modelo atébmico de Rutherford-Bohr (pagina 86)

Neste ponto se retoma a tentativa de compreender o 4tomo. Nota-se, porém, que as
explicacdes vao se tornando cada vez mais complexas. Quanto ao breve estudo das ondas,
convém ressaltar o carater interdisciplinar do assunto (estudado com mais detalhes no curso de
Fisica), lembrando que o estudo do som (ondas sonoras), por exemplo, é muito importante
para se entender as caracteristicas da musica — a altura, o volume, o timbre do som, etc. £
importante destacar a maneira pela qual o modelo que representa o 4tomo de Rutherford-Bohr
estabeleceu a ligacdo entre matéria e energia (no caso, a energia luminosa; ou, de um modo
mais geral, a energia das ondas eletromagnéticas).

- Exercicios (pagina 93) )

34) Para f, = 76 MHz, temos:
300.000 = %, -76-10° = A, = 0,00395km = A, =3,95m

Para f, = 82 MHz, temos:
300.000 = 2,-82-10° = A, = 0,00366 km = A, = 3,66 m

Portanto, a faixa considerada para os comprimentos de onda é de 3,95 a 3,66 metros.

7. Os estados energéticos dos elétrons (pagina 96)

Lembramos que, atualmente, muitos vestibulares ndo exigem mais o estudo dos orbitais
atdomicos. Sendo assim, o professor podera optar por abordar ou néo este assunto.
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Repete-se mais uma vez a seqiiéncia: novas observacdes e novas idéias produzem um novo
modelo para o a&tomo, que por sua vez explicard melhor os fenémenos da natureza. Assim, os
niveis e subniveis explicam melhor o aparecimento dos espectros descontinuos; os orbitais expli-
cam melhor o comportamento dos elétrons; e o spin traz nova explicacdo para as propriedades
magnéticas de alguns elementos quimicos. Surge entdo a necessidade de identificar melhor os
elétrons, e para isso sdo criados os quatro nimeros quanticos.

- Exercicios complementares (pagina 101) )

54) Pela altura dos “degraus” no diagrama dos estados energéticos dos elétrons podemos concluir
que a ordem do subnivel de menor energia para o de maior energia é: 4d < 5p < 65 < 4f
Alternativa c

56) Um subnivel d pode conter no maximo 10 elétrons, metade com spin —% e metade com
. 1
spin +—.
PInTS

Logo, a resposta é 5.
Alternativa e

8. A distribuicao eletronica (pagina 101)

Como dissemos no texto, a distribuicao ele-
tronica é mais facil pelo diagrama de Pauling.
Mostre ao aluno que néo é dificil construir esse
diagrama. Basta apanhar um papel quadricula-

: . . - @
do e construir um triangulo de base igual a
sete niveis e altura igual a quatro subniveis. N
2s 29

A seguir, basta completar os subniveis
que ficam no interior do tridangulo e, percor-
rendo as diagonais no sentido indicado pelo
diagrama de Pauling, encontraremos os
subniveis, ja em ordem crescente de ener-
gia. Note que s6 os subniveis 5f e 6d esca-
pam do nosso triangulo; no entanto, vocé ndo
deve se preocupar muito com esses dois ]
subniveis, pois:

(W)
&/

Base
S
&/

(o
&/

@
o
&/

&

® mesmo sem considerar os subniveis 5f e
6d (isto é, usando apenas o triangulo),
vocé ja ira conseguir distribuir os elétrons
em todos os &tomos que contenham até
84 elétrons (nGmero atdomico: Z = 84); < Altura—>

¢ depois de construido o triangulo, € facil, sem divida, acrescentar mais uma diagonal,
fora do triangulo e igual ao seu tdltimo lado. A propdsito, € bom lembrar que, teorica-
mente, a eletrosfera pode continuar com a adicdo dos futuros subniveis 7p e 8s. Isso
podera acontecer quando os cientistas produzirem novos elementos quimicos.

- Exercicios (pagina 103) )

64) Seguindo normalmente o diagrama de Pauling, teremos: 15> 2s°2p°3s*3p°4s> 3d e,

chegando ao subnivel 3d, notaremos que ja existem 2 elétrons em 3s” e 6 elétrons em
3p°, totalizando 8 elétrons no 3° nivel energético. Ora, para que haja 14 elétrons nesse
nivel (dado do problema), é necessério que o subnivel 3d contenha: 14 — 8 = 6, isto €,
6 elétrons. Conseqlientemente, a distribuicdo sera: 15 2s* 2p° 35> 3p° 45 3d°. Somando
os “expoentes”, teremos:

2+2+6+2+6+2+6=26,0useja, 26 elétrons, o que corresponde a alternativa d.
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65) Diz o enunciado que o Ultimo elétron tem:

n=4 42 nivel
4p

L=1 subnivel p

m=20 orbital central 4p
t
1

s = +E 2° elétron a entrar no orbital

Seguindo o diagrama de Pauling até chegarmos ao subnivel 4p°, teremos:
15* 252 2p°3s*3p°4s°3d"°  4p°

Logo, o total de elétrons (igual ao nimero atdmico, em um atomo neutro) sera:
24+2+6+2+6+2+10+5=35

67) Prolongando um pouco a configuracdo dada no problema, temos:

152 2s°2p° 3> 3p° 45" 3d°
Nenhum orbital vazio /Nenhum orbital vazio \

Portanto, no nivel principal M (n = 3), temos 5 orbitais vazios.
Alternativa c

68) a) Z=13 = 15° 25’ 2p° 35° 3p
—

5 orbitais vazios

.| no 1° orbital 3p ha um elétron desemparelhado.

_ 29,6 22 25
e) Z 17:>152252p3$_3v&

L_.| no dltimo orbital 3p ha um elétron desemparelhado.

- Exercicios complementares (pagina 104) )

76) No manganés (Z = 25), temos: 1s° 2s° 2p° 35> 3p° 45> 3d°. Os elétrons que estdo em 3d
estao colocados um em cada orbital; sendo assim, temos 5 elétrons ndo-emparelhados.
Alternativa d

80) A configuracdo do Ultimo nivel do fon A* foi dada: = 3s*3p° . Logo, a configuragio completa

de A% é: 15* 25*2p°35*3p°. No 4tomo neutro A teremos, necessariamente, 2 elétrons a menos,
e portanto esse 4tomo tera a seguinte distribui¢io eletronica: 1s° 2s*2p® 3s* 3p*. Pela soma:
2+ 2+ 6+ 2+ 4 =16, obtemos o nimero atdomico pedido.

Alternativa d

- Desafio (pagina 108) )

Is6baros
7 ™
88) Ay Bl Gy
“Isétopos 7

Alternativa e

Isébaros

137 137

89) Xi)-s Y Z28 0138 - s6=82

36 Isétopos
Isétonos ——o0POS 7

Alternativa c
91) Raciocinando com qualquer um dos dois ions, teremos:

Pb?* tem 80 elétrons, com mais 2 elétrons

Pb** tem 78 elétrons, com mais 4 elétrons

Temos entdo *33Pb; logo, podemos calcular o nimero de néutrons: 210 — 82 = 128

Alternativa d

} (o atomo torna-se neutro com 82 elétrons)
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97) Com os dados do problema podemos identificar os &tomos A e C. Siga as setas no esque-

ma abaixo:
B 41 42~ ) +22 néutrons
20 prétons .\ B zoa
T Isétonos N Isébaros T
Is6topos

Sendo B isébaro de C, temos *’B; sendo B isé6tono de A, ambos deverdo ter o mesmo
ndmero de néutrons, calculado pelos dados de A (42 — 21 = 21); assim sendo, podemos
calcular o nimero atémico de B (42 — 21 = 21); portanto: 5:B.

Fazendo a distribuicao eletrénica dos 21 elétrons de B, temos:

15225 2p°3s°3p°4s*  3d' (3d1 representa o elétron mais energético de B, cujos nimeros

quanticossdaon=3,L =2, m= —2es = _%)

Alternativa c

Capitulo 5 | A classificacao periédica dos elementos

1. Histérico (pagina 111)

E bom salientar a importéancia da reunizo e da analise dos dados cientificos. No século XIX,
vérios cientistas tentaram agrupar os elementos quimicos segundo uma ordem Iégica. No en-
tanto, somente depois da descoberta de muitos elementos — e da determinacdo de suas pro-
priedades — é que foi possivel organizé-los em uma seqiiéncia I6gica, como a de Mendeleyev.
As previsdes sobre a descoberta de novos elementos, feitas por Mendeleyev, deixaram os cien-
tistas abismados. Com base nesse contelido, faca com que o aluno perceba que a metodologia
cientifica ndo é apenas uma manisfestacdo do formalismo dos cientistas, mas sim uma eficiente
ferramenta na busca de novas descobertas.

2. A Classificagao Periodica moderna (pagina 113)

Em relacédo a tabela de Mendeleyev, a Tabela Peridica atual tem duas novidades principais:

¢ aordenacdo dos elementos segundo seus nimeros atdmicos e ndo mais por suas massas
atémicas;

¢ a coluna dos gases nobres (8A), que ndo eram conhecidos na época de Mendeleyev.

E interessante contar aos alunos que a maior parte dos elementos transuranicos sao muito
instéveis, pois sofrem rapida decomposicdo radioativa— muitos tém vida de apenas fragdes de
segundo, ficando sua existéncia comprovada apenas por um risco em uma chapa fotografica.
Esses elementos tém importéancia relativa na Quimica, mas sdo objeto de grande interesse na
Fisica Nuclear, que procura desvendar a estrutura interna dos nucleos atémicos.

- Exercicios (pagina 121) )

16) Bromo: Z = 35 = 15° 25 2p° 35 3p°  4s* 3d'° 4p’
t 1

Das alternativas dadas, s6 a alternativa a termina com a série °, p°.
27) Mg (Z=12) —» fon Mg*" = 15> 25* 2p°
—,—

1° e 2° niveis preenchidos
Alternativa d
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- Exercicios complementares (pagina 123) |

34) - { ¢ elementos Na Mg S a Ar
emos
e nlmeros atémicos 11 12 16 17 18 19
S30 dad {0 atomos e fons Na“" Mg S cL Ar K*
3o dados
e nimero de elétrons 10 12 16 18 18 18
—V—

S&@o, portanto, isoeletrénicos
Alternativa b

4. Propriedades periodicas e aperidodicas dos elementos quimicos
(péagina 123)

Professor, os conceitos de potencial de ionizagdo e de eletroafinidade, ambos na pagina 127,
sao os dois mais dificieis deste item, ficando a seu critério aborda-los ou nao.

- Exercicios (pagina 128) )

41) Pela configuracao eletrénica ao longo da Tabela Periddica, verificamos que tém orbitais s e
d completos os elementos da coluna 2B, que sdo extamente o Zn, Cd e Hg.
Alternativa e

- Exercicios complementares (pagina 130) |

49) Na coluna 2A, temos:
Be Mg Ca Sr Ba Ra
P. F. 845 °C ? 725 °C

Considerando que as propriedades variam gradativamente ao longo da coluna, conclui-
mos que o valor procurado deve estar entre 845 °C e 725 °C. Ora, entre as alternativas
dadas, temos que o ponto de fusdo do estroncio (Sr) é de 770 °C.
Alternativa c

50) Massa do objeto chumbo: M. mp. = 175,90 g

Volume do objeto de chumbo: Ve = 65,5 mL — 50 mL = 15,5 mL

m 175,90 g 3
d = —chumbo — L d =11,3 g/cm
chumbo Vdmmbo 15,5 mL chumbo g/
Alternativa e
- Desafio (pagina 133) ]

65) Contando as “casas” que estdo faltando no 7° periodo até chegar ao nimero 117, encon-
traremos a coluna dos halogénios.
Alternativa e

66) Se x tem um préton a mais do que y, entdo x estard uma “casa” a frente de y. Logo, se y for
um gas nobre, x sera um metal alcalino.
Alternativa d

68) Somando-se os expoentes, temos:
A(Z=11) —» sédio  — metal alcalino —  3° periodo
B(Z=8) — oxigénio — calcogénio — 2° periodo
C(Z=20) - célcio  — metal alc-terroso — 4° periodo

D (Z = 18) — argbnio — gas nobre — 3° periodo
E(Z=15) — fésforo — grupo 15 (5A) — 3° periodo
Alternativa b
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70) Sao dados:
L.(n—1)s (n—1)p° ns’ np'
H—J
A Gltima camada com 6 elétrons indica um calcogénio.
Il. ns* np®
—— Alternativa c
A Gltima camada com 8 elétrons indica um gas nobre.
. (n—1)s> (n—1p° ns'
—~

A Gltima camada com 1 elétron indica um metal alcalino. |
71) Adistribuicio eletrénica segundo o diagrama de Pauling (15 2s*2p° 35 3p°4s” 3d'°4p° 55° 4d"°

5p°6s> 4f ) nos mostra que, até chegarmos ao subnivel 4f (onde temos os nimeros quanticos:

n = 4; L = 3), ja teremos 56 elétrons distribuidos na eletrosfera.
Distribuindo agora os Gtimos elétrons, no subnivel 4f, até chegarmos aos nimeros quanticos

m=—-2em,= +%, teremos:

m. =3-2-10 +1+2+3

WAy [

m=+1_
2

s

Ou seja: temos neste subnivel mais 9 elétrons — que, somados aos 56 anteriores, totalizam
65 elétrons. Este € o nimero atomico do térbio (Tb), que pertence a série dos lantanidios.
Alternativa d

73) Is6baros
—
y y 2+
Qx prétons R(x + 2) prétons R
X elétrons (x + 2) elétrons <—— x elétrons

Isoeletronicos

Se Q e Rsdo is6baros, e se Rtem 2 prétons a mais que Q, entdo R deverd ter 2 néutrons a
menos. Portanto: 36 — 2 = 34 néutrons.
Alternativa d

75) Pela posicdo dos sinais % e & na tabela dada, concluimos tratar-se do nitrogénio e do
oxigénio, cujos gases (N, e O,) sdo os principais componentes do ar.
Alternativa d

76) Tera maior tendéncia em emitir elétrons, o elemento de menor potencial de ionizagdo —
no caso, o césio.
Alternativa c

-Acompanhamento e avaliacao )

Utilizar um dos cartazes do capitulo 1 para explorar as propriedades dos elementos quimi-
cos identificados no capitulo 3.

Capitulo 6 | As ligacoes quimicas

1. Introducao (pagina 136)

Nesta introducdo, dizemos que os gases nobres “tém pouca tendéncia a se unirem entre si
ou com outros atomos”. No entanto, sdo conhecidos atualmente varios compostos destes
elementos, como o XeF, e o XeF,. Perceba que na Ciéncia sempre aparecem novidades.
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2. Ligacao ionica, eletrovalente ou heteropolar (pagina 137)

E bom aproveitar a ocasido para frisar novamente que, apés uma reagdo quimica, temos
novas substancias com novas propriedades. Assim, por exemplo, na reacao
Na® + CL- —> NaC{, as propriedades do NaCL nada tém a ver com as propriedades
iniciais do sédio e do cloro. Também é muito importante insistir na relacdo que existe entre as
ligacdes quimicas e a Tabela Periddica.

- Exercicios (pagina 141) )

12) Quando um atomo se transforma em anion, o raio (atdbmico) aumenta para o raio i6nico
correspondente.
Ora, somente Il e Il apresentam esta situacao.
Alternativa d

- Exercicios complementares (pagina 142) |

15) Titanio (Z = 22) = 15 25* 2p° 35" 3p° 45 3d?
-

camada de valéncia com 2 elétrons
Alternativa d

3. Ligacao covalente, molecular ou homopolar (pagina 143)

Também aqui é importante ressaltar a importancia da Tabela Periédica na previsdo das
ligagdes quimicas, como apresentamos na tabela da pagina 145. No entanto, o estudo mais
completo das ligacdes covalentes foge da finalidade do livro, pois envolve a questao dos orbitais
moleculares.

- Exercicios (pagina 149) )

30) Uma vez que foram dados os elétrons de valéncia de cada elemento, podemos imaginar os
seguintes exemplos:

A* (coluna 1A) — exemplo: H °.D.° (coluna 6A) — exemplo: O
B¢ (coluna 2A) — exemplo: Ca :.E.: (coluna 8A) — exemplo: Ne
° .C.‘ (coluna 4A) — exemplo: C

Segundo a teoria do octeto, teremos as seguintes possibilidades:

A,D (exemplo: H,0) BD (exemplo: CaO) CD, (exemplo: CO,)
B,C (exemplo: Ca,C) A,C (exemplo: CH,)
D, (exemplo: O,) A,B (exemplo: CaH,)

Conseqlientemente, a alternativa b é a resposta correta — A,D e BD.

- Exercicios complementares (pagina 150) )

XX XX
36) xClLxe AleoxCLX
XX o XX . L L.
x Nesta estrutura, temos apenas seis elétrons ao redor do aluminio.
xCLX
XX

Alternativa b

4. Ligacao metalica (pagina 151)
Os reticulados cristalinos dos metais podem ser mais bem visualizados montando-se mo-
delos dessas estruturas (com bolas de isopor).

E importante que o professor comente com mais detalhes as propriedades dos metais
(péaginas 152 e 153).
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- Exercicios (pagina 153) )

37)

38)

39)

41)

Figura I: Ferro (Fe), pois apresenta um s6 tipo de atomo.

Figura II: Cloreto de Sédio (NaCl), pois apresenta um aglomerado iénico com dois
tipos de atomos.

Figura lll: Di6éxido de Carbono (CO,), pois apresenta moléculas com dois tipos de atomos.
A resposta €, portanto, a alternativa d.

Basta contar as bolinhas — na largura, na altura e no comprimento — e multiplicar as
quantidades (10 - 10 - 10), obtendo-se 1.000 bolinhas.
Alternativa c

A arrumacao das bolinhas é a indicada ao lado (vendo-se r D
a caixa por cima). A primeira camada de bolinhas coloca-
da na caixa (representada por bolinhas brancas) tera 100
bolinhas (10 - 10); na segunda camada (bolinhas pretas),
as bolinhas tém que se encaixar nos vazios da primeira
camada — teremos, entdo, 81 bolinhas (9 - 9). A terceira
camada repete a primeira; a quarta repete a segunda; e
assim por diante. No final, nas 12 camadas mencionadas
no problema, teremos 6 camadas com 100 bolinhas (600
bolinhas) e 6 camadas com 81 bolinhas (486 bolinhas),
totalizando 1.086 bolinhas (é bom lembrar que esta arru-
macao corresponde ao sistema hexagonal compacto, men-
cionado a pagina 151).

Alternativa d

O cadmio, pois esta substancia é a que apresenta maior carater metalico.
Alternativa c

- Desafio (pagina 155) ]

49)

52)

56)

Se7, tem 34 prétons, logo Se7, tem 34 + 2 = 36 elétrons. Como Se3, é isoeletrdnico de
Si**, temos que Si** tem 36 elétrons e Si tem 38 elétrons, assim distribuidos

15% 25> 2p° 35 3p°® 45 3d'° 4p° 5¢°

Alternativa b

X: 15> 25" 2p° 3s” 3p° | 45 metal alcalino-terroso = valéncia = +2.

Y:1s* 25°2p’ coluna 5A = valéncia = —3.

Z:15°25*2p° 3s°3p° = coluna 7A = valéncia = —1.

a) X2 Z," — composto ibnico;
b) Y Z;' — composto covalente;

) X?Z' — composto ibnico

d) X;? Y,* — composto i6nico;
e) Y Z;' — composto covalente.
Alternativa c

A alternativa d é incorreta pois o C{° recebe um elétron de K° e formam CL™ e K*, que se
mantém unidos sem mais nenhuma transferéncia de elétron.

-Acompanhamento e avaliacao )

Utilizar um dos cartazes do capitulo 1 na exploracdo dos tipos de ligacdo existentes entre

alguns dos elementos quimicos identificados no capitulo 3, para a formacédo de determinadas
substancias.
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Capitulo 7 | A geometria molecular

1. A estrutura espacial das moléculas (pagina 157)

Se possivel, peca para os alunos montarem conjuntos de balGes de aniversario, de acordo
com as ilustracdes da pagina 157. Essa montagem ajudara muito na visualizacdo espacial das
figuras. O mesmo pode ser feito com as estruturas da grafite e do diamante (pagina 159),
usando bolas de isopor e palitos.

- Exercicios complementares (pagina 163) )

13) O éangulo de aproximadamente 109° é o dngulo formado por duas valéncias em um tetraedro
regular (como acontece no CH,). No caso da agua, a repulsdo entre os dois pares de elétrons
nado-ligantes no atomo de oxigénio “forca” a aproximacao dos dois atomos de H do H,O,
reduzindo o angulo de 109° para 104°.

Alternativa a

2. Eletronegatividade/Polaridade das ligaces e das moléculas
(péagina 164)

Professor, é fundamental acentuar, mais uma vez, a importancia da Tabela Peridédica no
acompanhamento das propriedades dos elementos e das substéancias.

A transicdo gradativa entre a ligacdo covalente e a idnica € uma 6tima oportunidade para
comecar a chamar a atencdo dos alunos para a ocorréncia de transicdes gradativas em muitos
fendmenos da natureza. De fato, mais adiante serdo vistas as transicdes gradativas entre o
carater acido e o basico, entre o carater oxidante e o redutor, etc.

- Exercicios (pagina 175) )

38) ¢ No composto 1 (CrCL;), temos:

x+3-(-1)=0=|x=3

e No composto 2 (CrO;), temos:
x+3(-2)=0=> x=6

e No composto 3 (Cr,0;), temos:

2x+3-(-2)=0=|x=3

e No composto 4 (K,CrO,), temos:
2:(tN)+x+4-(-2)=0 = x=6
e No composto 5 (K,Cr,0;), temos:
2:-(+N)+2x+7-(-2)=0= x=6
Os compostos 1 e 3 ndo sao cancerigenos, pois neles os cromios sao trivalentes.

Alternativa c

- Exercicios complementares (pagina 176) |

48) e NoCuCl:x—1=0 = | x=1

e NoFe (NOy)yx+[-5+3-(+2)]:2=0 = | x=2

Alternativa a
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4. Forcas (ou ligacoes) intermoleculares (pagina 176)

A tensdo superficial da agua explica varios fendmenos, como os exemplos seguintes:

O fenémeno da O menisco que se O pequeno excesso de
capilaridade, que é a forma quando a agua agua que podemos deixar,
“subida” da agua num tubo procura “subir” pela com cuidado, acima das
fino de vidro (tubo capilar) parede do recipiente. bordas de um copo.

- Atividades praticas (pagina 179) )

1* A agua, sendo um solvente polar, ao se misturar com o alcool, substancia também polar,
forma uma mistura homogénea, ou seja, o sistema apresenta apenas uma fase; ao se
misturar agua (polar) ao 6leo, substancia apolar, observam-se duas fases, ou seja, a mistura
formada € heterogénea (e o 6leo sobrenada a agua, pois € menos denso); alcool (polar) e
6leo (apolar) ndo se misturam (e o 6leo sobrenada o alcool, pois € menos denso).

2* Arégua de plastico fica eletrizada quando atritada no pano de I3, atraindo, entao, o filete

de agua (substéancia polar) fazendo-o desviar, fato esse que ndo ocorre com o filete de 6leo
(substancia apolar).

- Exercicios (pagina 180) )

59) O fldor é o elemento mais eletronegativo da Natureza. Suas pontes de hidrogénio
---H — F--- H — F séo fortissimas, justificando a temperatura de ebulicdo anormalmente
alta do HF. Na verdade as moléculas de HF se relinem de duas em duas, formando o

dimero H,F, ou H—F
o
Alternativa d
70) A temperatura ambiente, o ouro (Au) é uma substancia simples sélida, o gas carbonico

(CO,) é um composto gasoso e a 4gua mineral (dgua com sais dissolvidos) € uma solugdo.
Alternativa e

- Exercicios complementares (pagina 182) |

74) Asequéncia P, Q, R, S correta é H,0, H,S, H,Se, H,Te. Somente a 4gua é liquida, devido a fortes
pontes de hidrogénio. Os demais hidretos sdo gasosos como, alids, se pode ver pelo gréfico
dado.

Alternativa c

81) A amostra A é isolante no estado sélido (25 °C) e condutor no estado liquido
(1.000 °C > P.F. = 801 °C), portanto a amostra A é i6nica.

A amostra B tem P.F. e P.E. baixos e € isolante, portanto a amostra B € molecular.
A amostra C é sempre sélido e condutor, portanto a amostra C é metal.

A amostra D tem P.F. e P.E. bastante altos e permanecem sempre como isolante, portanto
a amostra D é idnica.

Alternativa e
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- Desafio (pagina 184) )

86) Da afirmativa “os ions de X, Y e o Ne sdo isoeletronicos”, concluimos que X é o sédio

89)

90)

91)

93)

94)

95)

96)

98)

(Na) e Y é o magnésio (Mg). Na alternativa (a) fala-se “no estado fundamental”, no
qual tanto o N,, do sédio como o do magnésio sdo iguais a zero. Em (b) ,;Na # ;,Mg;
em (c) Na* # Mg**; em (d) os atomos Na e Mg sdo menos estaveis que Na*" e Mg**; a
alternativa e é a Unica incorreta, pois Na e Mg sendo ambos eletropositivos ndo po-
dem formar ligacdo idnica.

Note que a alternativa a é correta mas nao explica a diferenca entre as duas temperatu-
ras de ebulicdo.

A alternativa c é correta, pois as forcas de dipolo induzido sdo mais intensas entre as
moléculas de CCL, do que entre as moléculas de CH,.

O cloreto de aluminio tem carater molecular porque na ligacdo AL — CL o valor de
A=3,0-15=1,5¢émenor que 1,7. Além disso, a baixa temperatura de sublimacao é
outra prova do carater molecular do ALCL;.

Alternativa c

O aluno pode se atrapalhar com os parénteses que aparecem nas férmulas. Devemos avisa-
lo que na Quimica os parénteses devem ser encarados como na Matematica.
Assim temos, por exemplo:

e ParaoKCLO, = +1 +x+2-(-2)=0 =| x=+3

e Parao Ca(CLO),= +2 + (x—2)-2=0 =| x= +1

e Parao Mg(ClO;), = +2+ (x—6):2=0 =| x=+5

e ParaoBa(ClO,), = +2+x—8)-2=0 = | x=+7

Alternativa e

Na alternativa b, temos:
H, + 2K — 2KH
Zero Zero +1 -1
Oxidacao
Reducdo
Portanto, o H, é o agente oxidante. E um caso particular, pois com N,, = —1 o hidrogénio

s6 se apresenta nos hidretos metélicos.

Devemos contar todos os elétrons (de M e das 4 moléculas de H,O) e depois subtrair
2 elétrons, para a carga do fon ser igual a +2. Admitamos entdo que M tenha x elétrons.
Em cada molécula de dgua temos 1 elétron de cada hidrogénio e 8 elétrons do oxigénio,
ou seja, 10 elétrons. Teremos entdo:

x+10-4—-2=50 = | x=12elétrons

Alternativa d

Onde se |é “ligacao” de hidrogénio, leia-se “ponte de hidrogénio”. Em particular, a alterna-
tiva correta (08) é obtida prolongando-se, no gréfico, a linha formada por H,S, H,Se e H,Te.
Estdo corretas as alternativas (01), (04), (08) e (16).

As interacdes intermoleculares estdo na mesma ordem das temperaturas de ebulicdo (T.E.),
aumentado, portanto, na ordem: acetona ——— etanol ——> agua.
Alternativa e

O diamante tem maior densidade e, portanto, apresenta a menor distancia média entre
seus atomos.
Calculo da massa do diamante:

1 quilate — 0,20 g

} x=0,035¢g
0,175 quilate ——  x
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Calculo do volume do diamante

35g — 1cm
d=3,5g/cm’ y=0,01Tcm’oul-107%cm’
00359 —— y

Alternativa b

-Acompanhamento e avaliacao )

Pedir que grupos de alunos montem diferentes geometrias utilizando, para tal, palitos (ou
canudos, varetas, etc.) e bolinhas de isopor de diferentes tamanhos.

Utilizar um dos cartazes do capitulo 1 para explorar os tipos de interacdes intermoleculares
de algumas substancias presentes e relaciona-las com os respectivos usos no dia-a-dia.

Capitulo 8 | Acidos, bases e sais inorganicos

1. Introducao (pagina 188)

Na apresentacdo deste capitulo, fazemos uma comparacdo com os supermercados, na
intencdo de mostrar ao aluno que, em todas as atividades humanas, ha necessidade de agru-
par e classificar as coisas: um dicionario, por exemplo, reline as palavras em ordem alfabética;
em uma gramatica, classificam-se as palavras em substantivos, adjetivos, verbos, advérbios, etc.;
os Correios usam o CEP (Cédigo de Enderecamento Postal) para classificar e identificar cida-
des, bairros, ruas, etc., facilitando assim a entrega da correspondéncia; nas escolas, os alunos
sdo agrupados em séries, classes, etc., em funcdo de sua evolucao nos estudos.

Na Quimica acontece o mesmo. Neste capitulo, apresentamos as principais funcdes
inorganicas, com suas respectivas classificacoes, formulagdes, nomenclaturas, etc. Para tanto,
foram dados muitos exemplos.

Em geral, a essa altura, o aluno se “desespera”, achando que ha muita matéria para decorar.
Essa idéia deve ser combatida. Ninguém decora um dicionéario. A pessoa precisa somente saber
consulta-lo — e, para isso, precisa treinar. E seria bom lembrar ao aluno que um dicionario, como
o Novo Diciondrio Aurélio, tem cerca de 140.000 verbetes — imagine entdo a Quimica, com
milhdes de substancias diferentes! O aluno deve ser encorajado a treinar, aos poucos, a formula-
¢do e a nomenclatura das substancias, com a ajuda das tabelas dadas no livro. Desse modo, com
o passar do tempo, ele acabaré se lembrando das férmulas e dos nomes das substancias mais
comuns, assim como quem se lembra dos nimeros de telefone que mais usa.

2. Acidos (pagina 191)

Apresentamos os acidos primeiramente do ponto de vista pratico e depois do ponto de
vista tedrico (segundo Arrhenius). Esse € um bom momento para voltar a enfatizar o longo
caminho da evolucédo da ciéncia. A humanidade tinha contato, ha muitos séculos, com
vérias substancias acidas. Posteriormente, os antigos notaram que essas substancias tam-
bém mudavam a cor de algumas outras. Com o uso da eletricidade (século XIX), constatou-se
que essas substancias conduziam a corrente elétrica. Sendo assim, faca com que o aluno
note que se passaram séculos de observacao (é o que se vé) e depois de medidas experi-
mentais (é o que se mede). Tudo isso faz parte da pratica das pessoas comuns e depois dos
cientistas. Por fim, chega o momento em que alguém (no caso, Arrhenius) imagina uma
explicacdo (conceito tedrico), dizendo que o responséavel pelo carater acido, em solucéo
aquosa, é o H".

- Exercicios (pagina 196) )
11) Note que o H,PO, é um diacido, pois dois hidrogénios estéo ligados a atomos de oxigénio.
H—O
H—0=P—0
H

Alternativa c
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- Exercicios complementares (pagina 197) )

0
25) I. H—0— CL\ (Afirmativa correta)
0]
H—0O
. H— O; P— O (Afirmativa errada)
H

H—O (0]
~N
P S i (Afirmativa errada)
H—O

Alternativa a

4. Confronto entre acidos e bases (pagina 202)

Considerando a prépria escala de pH, que varia continuamente de 0 a 14, o aluno deve
entender que a mudanca do carater acido para o bésico é gradativa, isto €, entre uma substancia
fortemente acida e outra fortemente bésica ha milhares de substéncias quimicas com caracte-
risticas intermediarias.

E importante também comecar a fazer com que o aluno adquira a nogao de relatividade.
Quando dizemos que um objeto esta frio ou estad quente, estamos pensando, subjetivamente,
“em relacdo ao nosso corpo”. Assim, por exemplo, a agua a 100 °C esta em uma temperatura
muito alta para colocarmos a m@o, mas é uma temperatura muito baixa para um forno no qual

se deseje assar um pernil. Analogamente, o vinagre é “mais acido” do que a agua pura, mas
normalmente é “menos acido” do que o sumo de liméo.

- Atividades praticas (pagina 204) )

1% Para observar melhor a experiéncia (visualizacdo da lampada), recomendamos que ela seja feita
em ambiente mais escuro.
A lampada ira acender em solugbes que apresentam ions, ou seja, sal de cozinha, vinagre e
antiacido. Ela ndo ira acender em solucdes onde existam apenas moléculas, ou seja, agua e aclcar.
E interessante observar e discutir a variacdo da intensidade luminosa apresentada pela
lampada nas solu¢des de cloreto de sddio, antiacido e vinagre. A intensidade luminosa na
solucdo de cloreto de sédio devera ser maior do que nas outras solucdes idnicas.

- Exercicios complementares (pagina 213) )

65) As cores das solugcdes aquosas sao dadas pelos ions presentes. Quando se diz que a solugao
de CuSO, é azul, concluimos que essa cor tanto poderia ser devida ao Cu** quanto ao
SO; . Acontece, porém, que a solucdo de Na,SO, é incolor; logo, conclui-se que tanto o
Na* como o SO} n&o imprimem cor alguma a solugdo. Conseqiientemente, a cor azul da
primeira solucdo somente pode se dever ao Cu’".

Raciocinio analogo vale para concluirmos que o CrO; " é o responsavel pela cor amarela da
solugdo de K,CrO,.
Alternativa e

68) Da solucdo concentrada de acido cloridrico saem vapores de HCL. I;a solucdo concentrada de
hidréxido de amonio saem vapores de NH; (NH,OH NH; + H,0). No ar héa o en-
contro dos vapores de NH; com os de HC{, ocorrendo a reacdo NH;, + HCL — NH,CL.
E o NH,CL que forma a “fumaca” branca.

Alternativa c

- Questdes sobre a leitura (pigina 215) )

75) Para se produzir hidréxido de aluminio e sulfato de calcio deve-se partir evidentemente de
algum reagente contendo calcio. A reacdo mencionada é:

AL(SO,); + 3 Ca(HCO,), 2 AL(OH); + 3CaSO, + 6CO,
Alternativa e
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76) O sistema mais eficiente de purificacdo sera aquele que produzir mais 4gua purificada pelo
mesmo volume de dgua suja. Isto é dado pelo quociente entre o fluxo de dgua pura e o
fluxo de &gua suja.

Eml: 12 = 0,33;
45

10

em ll: — =0,25;
40
5

l: —=— =0,125;
em o
10

IvV: — = 0,5;
em >0

5
. — =0,25.
em V;: 20

Alternativa d

- Desafio (pagina 216) )

80) Séo acidos instaveis, isto €, se decompdem espontaneamente.
H,CO, H,0 + CO;
H,SO, H,0 + SO;

Alternativa c

82) O valor de x é determinado lembrando-se que a soma das cargas elétricas de todos os ions,
em uma férmula, deve ser igual a zero. No caso, temos:

Ca(PO);(OH): (+2) x+ [+5+4-(=2)]-3+(-1)=0 = | x

Alternativa e

Il
“n

83) Em mineralogia € comum representar minerais como se fossem “somas” de dois, trés ou
mais compostos. No caso do CuCl, - 3 Cu(OH),, podemos considerar separadamente o
CuCt, e o Cu(OH),. Note que em ambos os casos a valéncia do cobre é + 2.

Alternativa e

86) No item (a), onde se |é “... ordem crescente de raio atdmico...”, deveria estar escrito
“ordem crescente de raio idnico”.

88) Em A, a separacdo do H, e CO, pode ser feita por meio de uma solucéo alcalina (basica)
porque s6 o CO, reage com bases (CO, + NaOH NaHCO,).

Em B, temos a separacdo do N, e do O, (componentes do ar) pelo método industrial usual;
liquefacdo do ar, sequida de destilacdo fracionada do N, e do O,.

Em C, temos uma mistura de N, e H, (qQue ndo reagiram) e de NH; (formado). Por
resfriamento, o primeiro gés a se liquefazer é exatamente o NH,.

Alternativa e

Capitulo 9 | Oxidos inorganicos

- Exercicios (pagina 227) )

10) Queima do enxofre: S + O, (ar) SO,
SO, + H,O (no papel de tornassol) — H,SO; (solucdo acida — cor vermelha)
Alternativa e

- Exercicios complementares (pagina 228) |

12) Nao devemos nos preocupar com os nomes dos minérios. Basta olhar para as férmulas
para se concluir de onde o metal sera retirado.
Alternativa d
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15) Oxido de férmula MO, indica que M tem valéncia +4.
Conseqlientemente, seu cloreto serda MCL,.
Alternativa d

18) O CO, (do gelo seco) reage com a dgua formando o acido carbdnico segundo a reacéo:
CO, + H,0 H,CO,
O écido carbdnico formado neutraliza a solugdo alcalina (résea), diminuindo o valor de seu
pH. Conseqlientemente, a solucdo fica incolor.
Alternativa e

- Exercicios (pagina 231) )

25) A substancia Mg,P, deveria ser formada por Mg** e P>, o que ndo é possivel, pela Tabela
Periédica, pois o Mg tem valéncia +2.
Alternativa a

26) e X,0, formado somente por covaléncias, indica que o elemento X estd na coluna 7A. Assim, o
elemento X poderéa formar os acidos HXO,, HXO,, HXO,, HXO e HX (vide tabela da pagina 230).
¢ TO,, formado somente por covaléncias, indica T na coluna 4A. O elemento T poderé for-
mar os acidos H,TO, e H,TO; ou as bases T(OH), e T(OH), (vide tabela da pagina 230).
Conseqlientemente a alternativa correta é ¢, que nos diz que X pode formar oxiacidos
de férmulas HXO e HXO,.

- Exercicios complementares (pagina 232) |

31) Basta seguir os niUmeros atdmicos na Tabela Periddica para verificar que:
e ,.4G: estaria na coluna 4A (6xido provavel: GO,);
e .,/ estaria na coluna 5A (cloreto provavel: /CL;);
® .,cL: estaria na coluna 6A (composto provavel: Fel);
e ,,,X: estaria na coluna 7A (composto provével: CaX,);
e ,,5Z: estaria na coluna 8A — gas nobre: Z (monoatémico).
Alternativa a

33) As camadas de valéncia dos elementos citados tém as seguintes configuracdes:

L] o0 o0
Ae e Be e(Coe eDe
L] o0 o0
Uma substéncia formada por dois elementos e trés ligacoes covalentes sera:
XX
XD %
X
XX o XX
¥Dxo Box D%
XX oo XX

Assim, a férmula molecular da substancia é: BD,
Alternativa e

34) Temos W ligado ao 5 Y. Verifique que o elemento 37, na Tabela Periédica, é o Rb, de N, = +1.
Teremos entédo Y,W, que é um sal.
Alternativa b

- Leitura (pagina 233) ]

Dispondo de papéis indicadores de boa qualidade, pode-se medir o pH das chuvas em
dias e locais diferentes, comparando e discutindo os valores obtidos.

- Desafio (pagina 235) ]

44) O composto Fe,0O; - nH,0 pode ser considerado a soma de Fe,O; com nH,O. No Fe,O; o
N,, do ferro é +3. Na sua formacdo 4 Fe + 3 O, 2 Fe,0,, o ferro sofre
oxidacdo e o oxigénio sofre reducéo.

Alternativa a
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45)

46)

48)

49)

50)

51)

O SiO, é um éxido acido. Das alternativas apresentadas apenas o CL,0, também represen-
ta um 6xido 4cido.
Alternativa c

Mudar a 4gua do pH = 8 para o pH = 6, significa torna-la mais acida. Isso pode ser consegui-
do borbulhando-se gas carbdnico na dgua, pois CO, + H,O H,CO,;. A for-
macao do H,CO, torna o meio mais acido.

Alternativa d

Na decomposicao da H,0,, temos:
2H,0, — 2H,0 + Of
=] &2 Zero
Oxidacao

O N,, do hidrogénio se mantém em +1 durante a reacdo. Portanto, ndo ha vaporizacdo
de H,0,, mas sim liberacdo de O,.
Alternativa b

Sendo A, B e C elementos consecutivos na Tabela Periddica, e sendo B um gas nobre, o
anterior (A) é um halogénio, e o posterior (C), um metal alcalino. Se A e X pertencem ao
mesmo grupo, X também sera um halogénio. Logo:

a) ACndo pode ser molecular;

b) correto: CA é a formula correta de um composto i6nico;

¢) AX — um composto entre dois halogénios é covalente;

d) Ae X s@o bastante eletronegativos, mas o valor da eletronegatividade ndo é o mesmo;
e) Cé metal alcalino, e nao alcalino-terroso.

Alternativa b

¢) Calculo do valor de x em Ca;o(PO,)s(OH),:
(+2)- 10+ [+5+4- (-] 6 +(—2+1)x=0=| x=2

Pela localizagdo, X encontra-se na coluna 2A, sendo, pois, o elemento Ca. Por analogia ao
MgO e ao SiO, o elemento X forma o XO (CaO). Logo, a resposta s6 podera ser (a) ou (b).
Como o X (Ca) esta apenas uma casa a frente do K, sua massa atdmica devera ser um
pouco maior que a do K (39,1). Conseqiientemente, a sua massa atdmica € 41.
Alternativa b

-Acompanhamento e avaliagdo |

Utilizar um dos cartazes do capitulo 1 para explorar as funcées inorganicas e as respecti-

vas classificacdes de algumas substancias inorganicas presentes nele.

Capitulo 10 | As rea¢des quimicas

Na abertura deste capitulo procuramos relembrar o “caminho” que estamos percorrendo

no volume 1. Afinal, a Quimica trata da matéria, de suas transformacdes e da energia envolvida
nessas transformacdes. E muito importante que o aluno perceba que, a cada capitulo, nds
somente estamos aprofundando as explicacdes sobre a matéria e suas transformacdes. De fato:

® no capitulo 1T — fizemos apenas uma introducéo ao assunto;
® no capitulo 2 — detalhamos os tipos de transformacdo da matéria;

* no capitulo 3 — apresentamos as primeiras explicacdes para a matéria e suas trans-

formacgdes;
* no capitulo 4 — detalhamos a estrutura dos atomos e consolidamos a importante idéia
de elemento quimico;
® no capitulo 5 — classificamos os elementos pela periodicidade de suas propriedades;
® no capitulo 6 — mostramos como os atomos se unem para formar as substancias;
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® no capitulo 7 — mostramos a estrutura geométrica das moléculas;

* no capitulo 8 — apresentamos e detalhamos os acidos, bases e sais;

® no capitulo 9 — apresentamos e detalhamos os d6xidos e voltamos a Classificacdo
Periddica;

¢ neste capitulo — daremos uma visao geral sobre as principais transformacoes sofridas
pelas substancias inorganicas.

Enfim, é muito importante que o aluno ndo perca a seqliéncia de aprendizado e perceba
que, compreendendo essa seqiiéncia, ele estara justamente adquirindo uma primeira nocao
sobre o que é a Quimica.

1. Introducao (pagina 238)

O aluno néo deve ser obrigado a decorar formulas e equacées, mas deve entender que a
linguagem das férmulas e equacdes sdo a maneira mais prética e I6gica de representar os feno-
menos quimicos. Ela ndo foi inventada para complicar, mas sim para simplificar a compreensao
das transformacgdes materiais.

Uma atividade introdutéria de caréter lGdico, como a sugerida em atividades complemen-
tares no inicio deste manual (tépico 4 da Parte 1), é extremamente Gtil para um melhor enten-
dimento, por parte do aluno, sobre reacdes quimicas, equacdes quimicas e balanceamento.

2. Balanceamento das equacdes quimicas (pagina 240)

Por questdo de simplicidade, preferimos abordar apenas o método de balanceamento
por tentativas.

- Exercicios (pagina 241) )

6) Nao é errado escrever o coeficiente 1,5. E mais comum, porém, usar a forma fracionaria (%)

Alternativa b

- Exercicios complementares (pagina 245) |

16) A reacdo no filme fotografico é:

AgNO; + KBr

KNO, + AgBr (cristais amarelos)

A reacdo acima é de dupla troca e os cristais amarelos formados s&o de brometo de prata (AgBr)
Alternativa e

17) A equacado quimica descrita no enunciado da questéo é:

NaOH + Fey(SO,), Fe(OH); + Na,SO,

Hidroxido e sédio  Sulfato férrico Precipitado Sulfato de sédio

Balanceando a equacdo quimica, temos:
6 NaOH + Fe,(SO,),

2 Fe(OH); + 3 Na,SO,

Escrevendo a equagdo acima na forma idnica, teremos:

6Na + 60H + 2F" + 3507 —— 2Fe(OH), + 6Na + 7
Fe(OH),

Cancelando os fons que n3o se alteram, temos: Fe** + 3 OH~
Alternativa b

4. Quando ocorre uma reagao quimica? (pagina 246)

Neste item, é importante recordar os conceitos de oxirreducdo ja vistos, na pagina 171.
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- Exercicios (pagina 250) )

19) Basta lembrar que um metal desloca o cation de qualquer outro metal a sua direita na
série de reatividade. Temos entao:
Ni + 2Au" — Ni& + 2Au
t
O coeficiente 2 acerta o balanceamento de duas cargas positivas no 1° e no 2° membros
da equacdo.
Alternativa c

21) A equacao balanceada que corresponde a reacdo do sédio com agua é:
2Na + 2H,0 2NaOH + H,
2Na + 2H,0 2Na" + 20H + H,

Alternativa d

26) Essa questdo lembra a problematica geral de identificacdo de substancias por meio de
reacdes quimicas, em laboratério. No caso, ocorre a reacéo:

H,SO, + Ba(NO,), BasO,, + 2HNO,

Nessa reacdo, a presenca do H,SO, é determinada pela formacéo do precipitado branco
(BaSO,), fato que ndo ocorre na presenca de HCL. De um modo geral, as reacdes de
identificacdo sao aquelas que produzem uma cor, ou um precipitado, ou a liberacao de
um gas com um cheiro reconhecivel.
Alternativa b

28) Em (2) ocorre: Ag® + CU — AgC,
Em (4) ocorre: Ba>* + SO3~ BasO,,
Alternativa a

- Exercicios complementares (pagina 251) |

32) A segunda reacgao indica que o cobre é mais reativo que a prata: Cu > Ag
A terceira reacdo indica que o zinco é mais reativo que o cobre: Zn > Cu
Portanto, a ordem crescente de reatividade é: Zn > Cu > Ag
Alternativa a

5. Resumo das principais reacées envolvendo as funcdes inorganicas
(pagina 252)

Este item relata muitas reacdes quimicas, o que pode desanimar o aluno. E importante
entdo relembrar constantemente que a possibilidade de ocorrer uma reacdo decorre de alguns
poucos fatores, tais como a “atracdo” dos metais (elementos com N, baixo) pelos ndo-metais
(elementos com N,, elevado), dos acidos pelas bases e dos oxidantes pelos redutores, bem
como dos “provocadores de reacdes”, a saber: a liberacdo de um gas, a formacdo de um
precipitado e a formagdo de um produto molecular (ou pouco ionizado).

- Atividades praticas (pagina 255) )

1% Informe aos alunos que um dos ingredientes do fermento em pé quimico é o bicarbonato de
sédio, o qual reage em meio acido liberando gas carbénico segundo a equagéo quimica:
NaHCO, + H" —— Na" + <H,CO;>
<H,CO;> H,O + CO,
A chama do palito de madeira deve se apagar por causa do CO, liberado pela reacdo
acima (esse € o principio de acdo dos extintores de incéndio carregados com CO,).

2*  Sendo o sabdo uma substancia basica, ele fornecera ions OH™ para a solucéo. A reacao que
ocorre é:

CusO, + 2O0H" Cu(OH), + SOF
O Cu(OH), é um precipitado azul que, quando aquecido (isso podera ser observado se um
pouquinho do precipitado for passado a um tubo de ensaio), sofre decomposicao em:

Cu(OH), Cu0O + H,0
O CuO é um precipitado negro.
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- Exercicios (pagina 255) )

42) As pecas galvanizadas sao feitas de aco recoberto por uma camada de zinco. Pela acdo do
ar e da umidade, com o passar do tempo, o zinco se oxida formando 6xido de zinco
(Zn0O). Por isso, antes de soldar as pecas galvanizadas, devemos limpéa-las para remover o
ZnO superficial e, desse modo, facilitar a aderéncia da solda. A reacdo de remocado do ZnO
é representada pela seguinte equagédo quimica:

/n0 + 2HCL — ZnCt, + 2H,0
Alternativa c

48) Em A, a chama se apaga = CO, (usado em extintores de incéndio)
Em B, a chama se aviva = O, (comburente, o que sustenta a combustéo)
Em C, ha pequena explosdo = H, (explosdo = 2H, + O,(ar) ——> 2H,0)
Alternativa d

- Exercicios complementares (pagina 256) )

55) Em IV, temos a seguinte reacdo:
2HCL + Na,CO,

A efervescéncia ocorre devido ao CO,.
Alternativa d

2NaCl + H,0 + coj

56) Os compostos |, I, Ill, IV e V sdo, respectivamente:
SO,, H,SO;, FeSO;, MgO e Mg(OH),
Alternativa a

57) Os compostos CaO e NaOH néo reagem, pois ambos sdo basicos.
Alternativa b

59) Procure lembrar ao aluno que o Na,O, o K,O e o Li,O sdo 6xidos basicos, enquanto a silica
(SiO,) é um 6xido acido.
Alternativa a

60) Na queima ocorre a reacao: madeira + O, (ar) CO, + H,0, que conso-
me (e portanto diminui) o oxigénio do ar. Além da 4gua formada na reacéo, o calor evapo-
ra a umidade dos vegetais e do solo, aumentando a concentracdo do vapor de d4gua no ar.
Alternativa c

- Desafio (pagina 259) )

67) As reagdes sdo:

2KCLO, () ———> 2KCL(s) + 304g)
Zn(s) + CuSO,(aq) —> ZnSO,(aq) + Cu(s)
N,(@ + 3H,(g) —— 2NH,(9)
Alternativa a

69) A ordem decrescente de forca como redutor é:
¢ Na reage com agua/o Mg ndo = Na > Mg
e Fe desloca o cobre = Fe > Cu
¢ Cu desloca a prata presente na solugdo de AQNO; = Cu > Ag
e fita de Mg com HCL = Mg > Fe
Reunindo as observacdes acima temos:
Na > Mg > Fe > Cu > Ag
Alternativa b

70) O metal Il corresponde ao aluminio. As alternativas a e b estdo erradas, pois a reacdo
é€é2NaOH + 2AL + 2H,0 2 NaALO, + 3 H,. A alternativa c esta
errada, pois a solucdo de NaOH ¢é basica e, portanto, pH > 7. A alternativa d também
esta errada, pois ndo temos o elemento chumbo entre os compostos nesta questdo. A
alternativa e é correta, pois a dissolucdo do NaOH em 4gua é fortemente exotérmica,
causando o aumento da temperatura.
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71) Nareacdo 6 NaN; (s) + Fe,0;(s) —> 3Na,O(s) + 2Fe(s) + 9 N; )
o ferro sofre reducdo do N,, de +3 para zero.
Alternativa b

72) Nareacdo: 2ReO + 5PbO, + 8H" —— 2ReO, + 5Pb® + 4H,0

+2 +7
l Oxidagao T

O rénio sofre oxidacdo, sendo, portanto, um redutor, com N,, igual a +2.
Alternativa b

77) A alternativa correta é d, cujo gréfico apresenta duas “quedas” na massa em funcado da
temperatura. A primeira “queda”, a 130 °C, corresponde a saida de 4 H,0 (g) na primeira
reacdo. A segunda “queda”, a 350 °C, refere-se a segunda reacdo, em que ocorre a saida
de (CH,),CO (g) — que é a acetona — e de CO, (g).

Capitulo 11 | Massa atdmica e massa molecular

- Exercicios (pagina 265) )

6) Calculando a massa atdbmica do lote de magnésio, temos:

10-23,98504 u + 10 - 24,98584 u + 80 - 25,98259 u _
100
O valor esta compreendido entre 24,98584 u e 25,98259 u.
Observacao: na verdade este calculo é desnecessario, pois, havendo 80% do isétopo — 26,
o resultado final deve ser préximo da sua massa atémica que é 25,98259.
Alternativa e

25,68316 u

- Exercicios (pagina 267) )

9) A massa molecular do item g) Fe, [Fe (CN),]; pode ser calculada, com mais facilidade,
eliminando-se os parénteses e colchetes como se faz em matematica. Teremos entéo:

Fe,Fe;CigNqgou Fe,CigNyg = 7-56u +18-12u + 18-14u = | 860 u

A massa molecular do item h) Na,CO, - 10 H,O é calculada considerando-se “a parte” o
valor de 10 H,0O. Portanto:

Na,CO; + 10H,0 = 2-23u+12u+3-16u+10-18u = | 286u

11) A férmula do acido clérico € HCLO,. Reunindo os isGtopos mais “leves”, e em seguida os
mais “pesados”, teremos:

o H'CL*0}% (massa molecular) = 1 + 35 + 3-16 = |(massa molecular) = 84 u (minima)

o H’C1¥05%: (massa molecular) = 3 + 37 + 3-18 = |(massa molecular) = 94 u (méxima)

Alternativa b

- Exercicios (pagina 270) )

A partir deste ponto, as poténcias de 10 aparecerdo com grande freqiiéncia. Assim sen-
do, é importante habituar os alunos a emprega-las corretamente, lembrando-se de trés pro-
priedades das poténcias:

a) Multiplicacdo de poténcias de mesma base: = 10°-10° = 10*™°

b) Divisdo de poténcias de mesma base: :gb =10""

c) Poténcia de poténcia: = (10%)° = 10"
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15) 1 molde Au~"+ 197 g ———— 6,02 - 10*® 4tomos
x =3-10" atomos de Au

10°%g ——— X

Alternativa e

16) 18 cm’ de 4gua, com densidade 1 g/cm’, representam 18 g de 4gua, que por coincidéncia
ja € 1 mol de agua.
Portanto, sdo ingeridas, de cada vez, 6,02 - 10** moléculas de dgua.
Alternativa d

29 1 g de Spirulina platensis contém
Elemento Carbono Hidrogénio
Porcentagem em massa 48% 7%
Massa total 0,48 g 0,07 g
Nidmero de mols % =0,04 g =0,07
Numero de 4tomos 0,04-6-102 =1{2,4-10%|| 0,07-6-102 =|4,2-10%

Alternativa b

27) 1,810 moléculas ———— 18,0 g
M, = 60,0 g/mol

6,02 - 10” moléculas ———— M,

Alternativa b

33) Basta calcular a quantidade de mols de cada elemento que a quantidade de atomos sera
proporcional:

em ll: 100 mol de hélio = 100-6,02-10* = 6,02 -10% atomos de hélio

em lll: 100 g de chumbo = % +6,02-10” = 2,91 -10” dtomos de chumbo
em IV: 100 g de hélio = % .6,02-10% = 1,50-10% atomos de hélio

Veja que em (1) s6 existem 100 4tomos de chumbo.
Portanto, a ordem crescente de nidmero de atomos é:

I<m<iv<l
Alternativa c

35) A massa molecular da vitamina C (C,HgOy) é:
CH Oy > 6-12u+8-1Tu+6-16u=176u

A dose recomendada é de 62 mg de vitamina C (ou 0,062 g). Assim, temos:

= 60 vezes maior que a dose recomendada

Alternativa b

36) 1 mol de (NH,),SO, 2 molde NH; + 1 mol de SO
mol de AL(IO;), 1 mol de A’ + 3 mol de I0;

1 = 3 mol de ions
1 =

1 mol de Cr,(CO;); = 2moldeCr* + 3 moldeCOZ

1 =

1 =

4 mol de fons
5 mol de ifons
mol de Rb,Se 2molde Rb™ + 1 mol de Se*”
mol de MgCt, 2 mol de Mg®* + 2 molde CL
Alternativa a

3 mol de ions

L A

3 mol de ions
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- Exercicios complementares (pagina 273) |

37)

100 g de salsicha —— 0,002 g de corante
x = 0,010 g de corante
500 g de salsicha ——— X

Massa molecular do urucum = 394 g/mol
Quantidade de mols: n = m _ 0,010
M 394

Quantidade de moléculas: 2,54 - 107° X 6,02+ 102 = | 1,5- 10" moléculas

= n=2,54-10"° mol

Alternativa c

43) Calculo da massa de prata na liga metalica:

45)

51)

52)

1 mol de Ag = 6,02 - 10** dtomos ——— 107,87 g
2 x=9,01 gdeAg
5,03-10" 4tomos — X
Calculo da porcentagem de prata:
9,73 g —  100% da liga

9,01 g ——— y
Calculo da porcentagem de cobre:
100% — 92,63% = 7,37% de Cu
Portanto, a composicdo da liga é:

92,63% de Ag e 7,37% de Cu

} y = 92,63% de Ag

1 moléculaA — 5,0:-10 % g
M=30u
6,02 - 10%> molécula A —— M
Quantidade de mols de actcar:
-m_68 20107 mol
M 340
Quantidade de mols de aspartame:
n=""1— 0,042 = n=1,4-10" mol
M 300

A relacdo entre os nimeros de moléculas (pedida) é igual a relacdo entre o nimero de

mols. Portanto:
2,0-107°

W =1,4'102 =140

Alternativa d

Na situacdo inicial, temos 640 mg (ou 0,64 g) de CH,, o que equivale a:
n= _ 064 4 04mol
M 16
) ) 6,02 - 10” moléculas 1 mol
Quantidade retirada: x = 0,002 mol
12,04 - 10%° moléculas X

Resta no cilindro: 0,04 mol — 0,002 mol =| 0,038 mol de CH,

- Desafio (pagina 276) ]

57)

58)

A massa molecular do YBa,Cu;0, é 666,2 g/mol. Temos entdo: n = % = 66(;—2,72 =

= n = 0,01 mol. Multiplicando esse valor por 6,02 - 10*, obteremos 6,02 - 10
moléculas; e multiplicando esse valor por 13 (nimero de atomos no YBa,Cu,0,),
teremos 13 - 6,02 - 10" 4tomos.

Alternativa e

1 mol de sacarose contém 6,0 -+ 10 particulas (moléculas C,,H,,0,,); 0,5 mol de NaClL
contém 0,5 - 6,0 - 10 “moléculas” NaCL ou 2 - 0,5 - 6,0 - 10% fons Na* e fons CL".
Portanto, o total de particulas é:

6,0:-10% + 6,0:-10”® = | 1,210 particulas

Alternativa d

Suplemento para o professor

Reprodugao proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodugao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

59) No fiode ouro: n= m _ 180,0 = n=0,9 mol de ouro
M 197
No fio de cobre: n= % = % = n = 1mol de cobre

Como o nimero de atomos € proporcional ao nimero de mols, concluimos que o fio de
cobre tem maior nimero de atomos.

Resposta: 02
60) Calculo da quantidade de Hg”** por quilo de atum:
25 gdeatum —— 2,110 " mol de Hg*"
1.000 g de atum ——— X } X = 8410 mol de Hg™

A massa molar do Hg>* é 200 g/mol. Temos, pois:
200 g/mol - 8,410 ®mol de Hg** = 1,68+ 10 ° g de Hg®" por kg de atum, que é maior do

que o valor permitido (0,50 - 10~* g/kg). Portanto, o atum deve ser confiscado.

61) a) A massa atbmica do elemento antimonio é:

120,9x + 122,9 - (100 — x)
100

=121,7 = | x=60% de '*'Sb e 100 — x = 40% de '>Sb

b)d=% = m=2,702-2 = m=5,404 g de AL

x=1,20-10% 4tomos de AL

1 mol de AL~ 26,98 g 6,02 - 10%* 4tomos
54049 —— X

62) a) O valor 24,3 g/mol, sendo préximo do nimero de massa 24, ja indica que o isétopo
mais abundante é o magnésio-24.

24g+359g+359g=|94¢9

b) MgCl, {24g+35g+379g=|96g

249g+37g+37g=|98¢g

Capitulo 12 | Estudo dos gases

Este capitulo é o mais longo do livro. No entanto, o professor podera ganhar tempo se os
alunos ja conhecerem a parte “fisica” dos gases, que vai até o item 10: Gas perfeito e gas real.
Também sd@o menos importantes os itens 15: Densidade dos gases e 16: Difusao e efusdo dos
gases. Relembramos que, para a resolucdo de problemas com gases, sao suficientes o conceito
de volume molar e a equagdo de Clapeyron.

- Atividades praticas (pagina 287) |

1*  Apéds certo tempo sob o sol, o volume de ar contido dentro do saco aumentara por causa
da dilatacdo do ar provocada pela energia solar.

2* Quando o émbolo é pressionado, a pressdo externa aumenta e, conseqlientemente, o
volume ocupado pelo ar na seringa diminui. Ao soltar o émbolo, a pressdo externa dimi-
nui até retornar a pressao atmosférica — observa-se que o volume ocupado pelo ar den-
tro da seringa aumenta. Isso ocorre porque, a uma mesma temperatura, o volume ocu-
pado por uma determinada massa gasosa € inversamente proporcional a sua pressao (Lei
de Boyle-Mariotte).

3% Apbds certo tempo no congelador (ou no freezer), o volume de ar contido dentro do baldo
diminuira, e apds retird-lo o volume voltara ao valor inicial. Isso acontece porque, sob
pressdo constante, o volume ocupado por determinada massa gasosa é diretamente pro-
porcional a sua temperatura absoluta (Lei de Gay-Lussac).
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- Exercicios (pagina 288) )

11) Na beira da praia, a pressdo atmosférica é de 1,0 atm. A 900 m de altitude, a presséo é
10% menor, ou seja, 0,9 atm. Temos entdo:

PV,=PV,=1:-1=09V, = |V,=1,1L

Alternativa d
12)ﬂ=&:> 4 = F = | P, =4,4atm
T, T, (7 + 273) (37 + 273)

Alternativa b

16) Nos pontos assinalados notamos que:
8-2.250=10-1.800 = 15-1.200 = 26 - 692,3
Portanto, concluimos que o produto PV é constante.
Alternativa a

- Exercicios complementares (pagina 290) |

23) A 30 m de profundidade, a pressdo é dada pela soma de 3 atm (presséo exercida pela
coluna d’agua de 30 m) com 1 atm (pressdo ao nivel do mar). Portanto, a pressédo total é
de 4 atm.

Portanto, temos: P,V, =PV, = 1-1=4-V, = | V,=0,25Lou 250 mL

Alternativa d

28) O grafico abaixo representa as transformacdes que ocorrem:

No trecho (1) — (2) (expansao isobarica)
LA /S T SN
T, T, 300 T,
‘ .3 No trecho (2) — () (compressio isotérmica)
10 %{VA=P73V3—=>1~4=PB-2=> P, = 2 atm
: : 2 3
1 P, P (atm)

30) A alternativa correta é ¢, pois as demais apresentam situagcdes impossiveis em uma sim-
ples expansao isotérmica: em (a), aumenta o nimero de moléculas e de atomos; em (b),
as moléculas ndo estdo dispersas por todo o recipiente, como deve ocorrer com um gas;
em (d), as moléculas “cresceram”; e em (e), as moléculas se dividiram em atomos.

- Exercicios (pagina 293) )

33) A massa total nado varia de acordo com a Lei de Lavoisier e o nimero total de atomos
também ndo varia de acordo com a Teoria Atomica.
Alternativa c
38) No 1° experimento temos: (1) volumede A + (@) volumesde B8 ——— (2) volumes de C.
Em qualquer outro experimento, essa proporcao devera se manter. Assim, no 22 experimento:
* sao misturados (3) volumes de A e (6) volumes de B;
¢ para que se mantenha a mesma propor¢do vista acima, somente poderdo reagir:
(@ volumes de A + (&) volumes de B ——— (@) volumes de C.
O volume final sera, portanto, a soma dos (4) volumes de C que foram formados mais (1)

volume de A (3 — 2), que sobrou apds a reacdo. Logo, o volume final sera igual a 5 volumes.
Alternativa c

- Exercicios complementares (pagina 294) |

41) Pela equacdo, vemos que a reducdo da quantidade de mols é de 4 para 2; conseqlente-
mente, a contracdo volumétrica serd também de 4 para 2, ou seja, uma redugado de 50%.
Alternativa ¢
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42) Falando-se em recipientes fechados, conclui-se que os volumes permaneceram cons-
tantes. Nao sendo mencionada nenhuma variacdo de temperatura, conclui-se que ela
também permaneceu constante. Logo, a variacdo de pressdo somente podera ser causa-
da pela variacdo da quantidade em mols durante a reacdo. Ora, somente nas reacdes | e
IV temos variacdes nas quantidades em mols.

Alternativa c

43) 2AsCL (g) —— 2As(s) + 3CL(9)

Contando o niimero de atomos de cloro, temos: 2x=3:2 = | x=3

Alternativa c

- Exercicios (pagina 297) )

47) 1 mol ——— 25 litros
x=2500L = | x=2,5-10°L

100 mol — %

Alternativa d

50) Se 1 mol de CO, a 25 °C ocupa 24,5 L e exerce a pressdo de 1 atm, entdo 5 mol de CO,,
com o mesmo volume e a mesma temperatura, exercera pressao de 5 atm.
Alternativa b

58) 4,6 - 10" ug (micrograma) = 4,6 - 10*- 10 °g=4,6-10"°g

1 mol de CO = 28 g — 6,02+ 10” moléculas } x = 0,989 - 10” moléculas =

4,6-10%g — X = | x = 10" moléculas

Alternativa d
61) P,V,=n,RT, (1)
PsVy = ngRT, (2) }
Dividindo (1) por (2) e aplicando as relagées, temos:
2P, - 2V, n,T,

= = | n, = 400 mol
PV, 20 - 57,

Alternativa a

63) PV=nRT = 2,0-16,4=n-0,082-400 = n =1 mol
Somente na alternativa d temos 64 g coincidindo com 1 mol de SO, (64 g/mol)
Alternativa d

64) As pressdes serdo iguais nos casos em que houver a mesma quantidade de mols. Logo:
1.300 g

P il CH,): n= n =50 mol
e Para o acetileno (C,H,) 26 g/mol
e Para o 6xido de dinitrogénio (N,0): n = 16009 = n= 36,36 mol
44 g/mol
C A 1.600
e Para o oxigénio (O,): n = W/mgl =| n=50mol

Alternativa a

65) Nas mesmas condicdes de P e T, volumes iguais de gases diferentes tém o mesmo nimero
de moléculas (ou de mols). Portanto, usando-se as massas molares de cada gas, teremos:
I — 10 L de xenonio tem x mols = m=x-131=131x

Il - 20 L de cloro tem2xmols = m=2x-71=142x
Il - 30 L de CH,g tem3xmols = m=3x-58=174x
IV-40LdeCO, tem4x mols = m=4x-44=
V -50LdeNe tem5xmols = m=5x-20=100x

Portanto, a maior massa esta em IV.
Alternativa d
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67) * No tubo fechado: 3,2-¥'= )%R‘J’ 4
‘ ™ 4 = - =>m=1g
e No tubo aberto: 0,8 -¥'= )7}(7

Se o tubo continha 4 g de gas e depois de aberto sobrou apenas 1 g de gas, concluimos que

escaparam4 — 1 =|3g

68) * Caldeira aberta a 27 °C: P~ 50 = ‘LR 300
m 14300 _, 7- 600k
1 AT

o Caldeira aberta a © (°C): /- 50’ = ﬁm’ 77-

Como T =60+ 273, temos: 6 = 600 — 273 = | 6 = 327 °C

Alternativa c

- Exercicios complementares (pagina 300) |

72) Pela equagdo PV = nRT vemos que a pressao (P) é diretamente proporcional a quantidade
de mols (n).
Alternativa e

74) Aplicando-se a equacdo de Clapeyron, temos:

pv="TTRT = 1,2- 222 = 22 .0,082-(63 +273) => M=28g
M 1.000 M

A Unica alternativa em que M = 28 g é aquela em que aparece o N,.
Alternativa b

78) Levando-se em conta que PV = %RT, e que vamos comparar gases com P, Ve T iguais,

basta compararmos os respectivos valores de %

. £ s m
Sendo assim, basta procurar outro gas que apresente a mesma relacao m dada para os

14gde N, (% = % =0,5 mol]. Olhando para a tabela, temos:
22 22

o CO, == =0,78 J C,H,, == =0,73

para o 28 para o C,H; 30

e para o NO, 22 _ 0,73 e para o C;Hg, 22 _ 0,5
30 44

e para o CO,, 22 _ 0,5
44

Alternativa a

80) Volumes iguais, a mesma temperatura e com o mesmo nimero de moléculas gasosas,
correspondem a mesma pressao, de acordo com a lei de Avogadro.
Alternativa b

82) Se o recipiente permanece sempre aberto, a pressdo interna sera sempre constante e igual
a pressao externa (do ambiente). Portanto:

* no estado inicial: Py = fif - 298 } 1= 279_8

) = T=1.490Kou1.217 °C
* apds aquecimento: Py = ?[éT

5
Alternativa a

- Exercicios (pagina 305) )

84) Se no segundo baldo temos vacuo, o problema é o de uma expansao isotérmica do oxigé-
nio de 5 litros para (5 + 7) litros:

PVi=PV; = 3:-5=P-12 =| P,=1,25 atm

Alternativa a
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PV PV, PV 760 -2 700-3 P-4

86) -+ -2 =— = + = =| P=911 mmHg
T, T, T 273 300 290
92) Do volume total (224 litros) somente 1% sera de argdnio. Portanto, temos 2,24 litros de argonio:
22,4L(CNPT) —— 1T mol=40g
x=4gqg
2,24 L (CNPT) — X

Alternativa e
94) PV = (Zn)RT = 1,64-15 =(Zn)-0,082-300 = Xn =1 mol

e 20% deCH, = 0,2molsdeCH, = 0,2-16 = | m, = 3,2gde CH,

Em 1 mol da
mistura ha ® 80% de C,H; = 0,8 molsde C,H;, = 0,8-30 = | m, = 24 g de C,H,
* parao CH,: Tea p(;4 = 0’12 = | p=0,328 atm
sendo: % = 5—1, temos: I 0,8
" * para o C,Hg: 1p624 =] = p. = 1,312 atm

96) Questdes desse tipo sdo trabalhosas, pois exigem o calculo de cada alternativa para confir-
marmos a alternativa correta. Assim, temos:

a) PV=(=n)RT = 1-v=(g’—‘2‘ + 376)-0,082-300 = V=4921

b) Como Xn = 20 mol e ny, = 2 mol e n,, = 18 mol, temos que a composi¢cdo molar da

mistura é: | 10% de O, e 90% de H,

C) Mmédia:0/10'32+0,9‘2 = Mmédiazsu

dy Moo = Po o 2 _ P, _ 01 atm
 n P 20 1 z
e) Xn = 20 mol

Alternativa b

97) Questao também trabalhosa. Devemos calcular a quantidade de mols em cada alternativa, e
naquela em que houver maior quantidade de mols havera o maior nimero de moléculas.
Logo:
a) PV=nRT = 1:-1=n-0,082-273 = n= 0,044 mol
b) Mesma resposta do item a)
) PV=nRT = 2:-1=n-0,082-(-73 + 273) = | n=0,12mol
d) PV=nRT = 1-1=n-0,082-(27 + 273) = n= 0,04 mol

e) PVY=nRT = 1,5-1=n-0,082-(127 + 273) = n = 0,045 mol
Alternativa c

98) 10 volumes de CO ————— 10° volumes de ar
x= 0,010 m?de CO

X —  10°m’dear
Alternativa e

- Exercicios complementares (pagina 310) |

103) Basta calcular a pressdo da mistura, que sera igual a pressdo a ser aplicada sobre o
émbolo, ou seja:
PV = (n,. + ny)RT
P-10= (2—9 +0,25 molj -0,082- (127 + 273) = P = 2,46 atm

Alternativa a

Suplemento para o professor 55




107) Célculo da quantidade de mols de CO para que seja atingida a concentracéo letal:
PV = nRT = 0,004-4,1-10*=n-0,082-300 = n = 6,6 mol de CO
Considerando que o carro produz 0,60 mol de CO por minuto, temos:

0,60 mol ———— 1 minuto
| x = 11 minutos |
6,6 mol ——— X
108) 39 kg de ar = 39.000 g = V= % = 391'0300 — V= 30.000 litros de ar

1.000.000 L de ar ——— 50 L de NH,
50 ppm x=1,5L por dia (24 horas)
30.000 L de ar —— x L de NH;
Como o individuo trabalha 8 horas por dia, temos:
24 horas —— 1,5 L
y=0,5Lou 500 mL Alternativa b
8 horas ——— y

109) As pressdes parciais do CO, e do NO, nao se alteram durante o processo. Portanto, ao
CO, e ao NO, corresponderdo duas retas horizontais, estando a do CO, acima da do
NO,, pois a quantidade de mols do primeiro é maior que a do segundo (0,5 mol de CO,
e 0,2 mols de NO,). A pressao parcial do N, vai aumentando até se introduzir os 0,3 mol
de N, no recipiente. Sua representacdo serd uma reta crescente que termina entre as
horizontais do CO, e do NO,, pois: 0,5 mol de CO, > 0,3 mol de N, > 0,2 mol de NO.,.
A representacdo da pressdo total também serd uma reta crescente, pois é a soma das
pressdes parciais.
Alternativa a

- Atividades praticas (pagina 313) )

1° Recomenda-se que o experimento seja realizado o mais afastado possivel de qualquer
fonte de aquecimento ou de energia (chamas, rede elétrica, etc.), pois havera a producao
de gés hidrogénio — gas altamente inflamavel —, que sairé pela extremidade do tubo (o
qual estard mergulhado na solucdo concentrada de detergente) na forma de bolhas de
hidrogénio. Estas bolhas, sendo menos densas que o ar, irdo subir.

- Exercicios (pagina 314) )
28,0
1M3) a)d= "1 = 4= 22~ d=1,25g/L
yad=y = d= oy 2 9/

b) Se 22,4 de L de X, pesam 28,0 g, entdo 28,0 g/mol ja é a massa molar de X,. Conse-

glientemente, cada atomo X “pesara” @ Portanto: .

- Exercicios complementares (pagina 315) |

126) O Unico gés que pode ser recolhido sobre dgua é o metano, que é praticamente insoltvel em
agua, podendo ser recolhido pelo dispositivo lll. Aamonia (NH;) € menos densa que o ar, poden-
do ser recolhida em I. Ja o cloro (CL,) é mais denso que o ar, devendo ser recolhido em I.
Alternativa b

- Questdes sobre a leitura (pagina 320) )

160-10°
48
.10-6
Em 30/07/95 (760 g de O,/m® de ar): n = %
O nimero de mols de O, por m* de ar acima do limite permitido por lei é dado por:
15,83-10°—-3,33:10°=12,5-10°=1,25-10"° mol de Os/m’de ar
Alternativa a

139) Pela lei (160 pug de O5/m* de ar): n = = 3,33-10"° mol de O,/m?

= 15,83 -10°° mol de O,/m’
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140) PV = nRT = 1,515 = % -0,082-288 = M,, = 102,96 g

ap.
Calculando as massas molares das respostas sugeridas, temos:

a)121g c) entre104,5e121 g e) 178¢
b) 104,5 g d) 149,59
Portanto, a resposta mais préxima de 102,96 € a alternativa b.

- Desafio (pagina 320) ]

141) O caminho livre médio fica inalterado, pois o volume do recipiente é constante. A fre-
quéncia de colisdes aumenta, pois 0 aumento de temperatura provoca o aumento da
velocidade média das moléculas.

Alternativa a

142) Massa molar do etano: C,H, = 12-2 + 1-6 = 30 g/mol
A “queda de pressdo”, igual a 0,6 atm, correspondente ao etano perdido. Portanto:

0,6 (12,3 -1.000) = % -0,082-250 = | m=10.800 g (ou 10,8 kg)

143) a) P = 1 atm, pois o ponto considerado corresponde a 1 mol a 0 °C, ocupando 22,4 L
(valores que, em conjunto, caracterizam as CNPT).
b) Na isoterma de T (em Kelvins), o ponto corresponde a 2 atm e 22,4 L. Temos entdo:

PV=nRT = 2:224=1:0,082-T = |T=546K

144) 1° situacdo — temos 4 g de H, (ou seja, 2 mol de H,) e x mol de He:
PV =(2+ xRT (1)
2° situacdo — somam-se 10 g de H, (ou seja, 5 mol de H,) a mistura gasosa:
P-2V=Q2 +x+5RT = 2PV=(7+xRT ()

Dividindo (1) por (II): % - ?:

= x=3

Portanto, temos: 3 mol de He =| 12 g de He

145) O volume do cilindro é constante (15 L). A temperatura é considerada constante (25 °C).
Portanto, o consumo da mistura gasosa corresponde a variacdo da pressao
(200 atm — 50 atm = 150 atm). Assim sendo, temos:
e consumo total da mistura, em mols: 150-15=n-0,082-298 = n = 92 mol
® a mistura contém 32% de O,: 0,32-92 mol = 29,5 mol de O,

29,5

e 0 O, foi consumido em 36 min: = 0,819 mol de O,/min

Consequientemente, o volume consumido, a 4 atm de pressédo (isto é, a 30 m de profun-
didade), seré dado por:

4-vV=0,819-0,082-298 = | V=5LdeO,/min

146) Em Vénus, temos: 100-4,0 = n,- R- 750 (1)
Na Terra, temos: 1-80 = n;- R- 300 (1)

Dividindo (1) por (If), temos: 10040 _ m 750 b ny _,
80 7, - 300 n.
Alternativa c
PM 2-M
d=PM 3 Me o4y
147) RT 0,082-333,3 .

Supondo ser x% a porcentagem em volume do O,, temos:

32x + 44 - (100 — x)
100

M,, =41 =

x=25%de O,

Alternativa b
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149) Subtraindo a pressao de 0,03 atm correspondente a umidade, obteremos a pressao par-
cial do O, seco.
1,06 atm — 0,03 atm = 1,03 atm
Teremos entao:

v _ RW% - 1,03-100 _ 1-V = |V, =95 cm’
T, T, 296 273
150) a) Calculo da fracdo molar da agua: NP _730-735 0,02
n P 750

Assim, temos | 2% de H,O e 98% de N, (em mols)

b) Considerando o vapor de agua, temos:
750 =735 ,_ 0,150
750 18

151) : '

— 94,1cm .

] =1
(94,1 — X) —

N -

Como as distancias percorrldas sdo proporcionais as veloadades, temos:

S S =5,657 = | x=80cm
94,1 — x

-0,082-293 = | V=10L

i
'

.)soz

R

L

Alternativa d

152) O tempo de escoamento de um gas € inversamente proporcional a sua velocidade de efusao:

w_bt _ (Mo 551 _ M, M, = 44 u
v, ¢ M, 47 32

Capitulo 13 | Calculo de férmulas

Lembrando que existem milhdes de substancias quimicas, procure enfatizar, com os alu-
nos, a importéncia do uso das férmulas para facilitar a escrita quimica.

- Exercicios (pagina 325) )
6) K,Mo,0, K,O + 2MoO,
e — e
3829 — 949 + 288¢
94 288
a5 100 =| 0,2461 (24,61% de K,0) | 22100 = | 0,7539 (75,39% de MoO)

Alternativa a
7) E necessério calcular a porcentagem de nitrogénio em cada éxido. Temos entéo:
a) 46,6% de N; c) 63,6% de N; e) 20,0% de N.
b) 30,4% de N; d) 36,8% de N;
Alternativa c

- Exercicios complementares (pagina 326) |

13) A porcentagem (x) de oxigénio é:
x=100 —40 — 12 = x = 48% de oxigénio
1 mol de CaCO; = 100g ——— 48 gde O }

y=24gdeO

509 —— y
Alternativa c
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14) 0,002 g de Fe —— 0,022 g de hemoglobina }
56 g/mol —— M

M = 616 g/mol

Alternativa d

- Exercicios (pagina 328) )

1,15
23
0,80
16
Portanto, a férmula minima do composto é NaO.

18) 1,15 g de Na:
Em 1,95 g, temos

=0,05 1

0,80 g de O: =0,05 1

19) Y,0, (dado) =| Y,0; |(multiplicamos os indices por dois).

Alternativa e

20) 3,0 de H,:

=1,5 1,5 mol de H, 3 moldeH

28 g de Si: =1 1,0 mol de Si

Alternativa c

- Exercicios complementares (pagina 328) )

24) Pelos dados fornecidos, a férmula ja é:

Ho,25 So,2501 0 HSO, | (multiplicamos os indices por quatro).

- Exercicios (pagina 330) )

SiH,

Alternativa d

26) Se 0,5 mol do 6xido tem 7,0 gde N e 16 g de O, entdo 1 mol (que é o dobro) contera 14,0 g

de N e 32 g de O. Temos entao, diretamente:

14,0
14,0 g de N: 40 _ 4
gae™ gy

férmula molecular: NO,

32
32gde0: 32 =2
99e™ 76

Alternativa d

27) * Nitrogénio: % =2
e Oxigénio: % =3 férmula molecular: N,O;H,
0,05 - 80

e Hidrogénio: =4

1

Sendo um sal de aménio, deve ter o radical NH;. O que “sobra” seré, pois, NO;.

Portanto, a férmula i6nica deste sal é: | NH;NO;

29) Massa da agua eliminada = 1,83 — 0,94 = 0,89 g de H,0

AlL(SO,); — xH,0
%(_I _f—/
342 ——  18x
x=18
094g — 0,89¢g

Portanto, a férmula molecular do sal hidratado é: | AL, (SO,); - 18 H,O

Suplemento para o professor

59




60

30) Calculo da massa molar do gas:
PV = %RT = 1-0,82= ﬁ -0,082-276 = M= 27,6 g/mol
Checando (uma por uma) as massas molares, encontramos o B,H:
BH, = M=10,8-2+6 = M= 27,6 g/mol
Alternativa e

- Exercicios complementares (pagina 331) |

32) {1ngeC—1moIdeC
e C =
72gdeC — X
e H= 12moldeH

}x=6mo|deC

6 - 10% 4tomos de O —— — 1 mol de O
e O y=2molde O

1210 de 4tomos de O ———— y

a) Como esses valores partiram de 1 mol do composto, temos a férmula molecular

diretamente: | C(H,,0,

b) A férmula minima do composto é dada por: | C;H,O

‘v, _ 0,88
35) Para 0 gas X: Y v R7 0,88 _ 0,32

0.32 v, 16 = M =44 g/mol
Parao CH,: AV= 1'—6147(

Ora, com M = 44 g/mol, encontramos somente o N,O.
Alternativa b

- Questoes sobre a leitura (pagina 334) ]

42) Esta questdo ndo pede a resposta certa, apenas a que representa um argumento que se
contrapde a justificativa dos EUA.
Alternativa d

- Desafio (pagina 335) )
43) Dois tabletes contém 1.000 mg (2 - 500) de CaCO;. Pela equacao, temos:
CaCoO, Ca
—_— ——
100 mg 40 mg } x = 400 mg de Ca (50% da dose diaria
1.000 mg X recomendada, que é 800 mg)
Alternativa c
44)
45 g desilica -----------f--mmmmmmmmeeeeof > | 45 g de silica (50%)
100 g de argila 10 g de umidade (H,0) ( tirando H,O
45 g de “outros” -------freemieesoooeoof > 45 g de “outros” (50%)

Alternativa b

45) Calculo da massa molecular do Pbs(VO,),CL ou
Pb,V,0,,CL = 207 -5+ 51-3+16-12 + 35,5 =1.415,5 g/mol

a) 1.415 g de minério ————— 153 g de vanadio .
x = 10,8% de vanadio
100% —— X
b) 1 mol de CL = 6 - 10* dtomos de CL —— 153 g de vanéadio —
y = 612 g de vanadio
2,4-10* atomos de CL —— y
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46) Nas mesmas condi¢des de temperatura e pressao (P e T constantes), temos:

45 mL de Kr (g) n mol de Kr
90 mL de F, (9) 2n mol de F, 4n mol de F } férmula minima: KrF,
_—

(a P e T constantes)
Alternativa c

47) X3(PO,), — 3X
S ——— [S—
(3X+95-2)g

3Xg
X=40,0u
18,09

46,59

Alternativa e

49) Basta calcular a porcentagem de nitrogénio em cada composto para termos:
a) 46,65% de N na uréia; d) 71,14% de N na guanidina;
b) 35,00% de N no nitrato de amonio; e) 13,86% de N no nitrato de amoénio.
c) 21,20% de N no sulfato de amonio;

_NH,

A fonte mais rica é, pois, a guanidina: | HN=C

NH,

Alternativa d

50) a) Calculo da porcentagem em massa de nitrogénio em cada fertilizante:

B 1mol=60g —— 28gN
e Uréia x=47%
100g — X
1mol=132g ——— 28gN
e Sulfato de amonio y=21%
100g ——— vy
Tmol=80g ————— 28gN
¢ Nitrato de aménio z=135%
100 —— z
Célculo do prego de cada fertilizante por mol:
B 1.000 kg —  R$ 230,00
e Uréia x = 0,0138 real/mol
1 mol = 0,060 kg —— X
1.000 kg R$ 210,00
¢ Sulfato de aménio y = 0,0277 real/mol
1 mol = 0,132 kg y
i . 1.000 kg R$ 335,00
e Nitrato de aménio z = 0,0268 real/mol
1 mol = 0,080 kg z

Concluimos que o fertilizante mais barato é a uréia, pois tem maior porcentagem de
nitrogénio e o menor custo por mol de nitrogénio.

b) (NH,),CO, + CaSO, (NH,),SO, + CaCo,

—,—
Sulfato de aménio

Capitulo 14 | Calculo estequiométrico

1. Introducao (pagina 337)

O calculo estequiométrico € uma ferramenta fundamental utilizada em muitos tipos de
problemas em varias areas da Quimica (Termoquimica, Cinética e Equilibrios Quimicos,
Eletroquimica, etc.). Por esse motivo, ele se torna indispensavel em muitas questoes dos Vesti-
bulares. Dai o desenvolvimento deste capitulo, em que procuramos explicar, passo a passo, os
diferentes tipos de questdes que surgem neste assunto.
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- Exercicios (pagina 339) )

6) Ao fim de 7 horas, o avido tera emitido: 3-7 = 21 t de NO

NO + O, NO, + O,
—— ——
30t — 48t
} x = 33,6 t de O, consumidas
21t — x

Alternativa c

- Exercicios complementares (pagina 340) )

1) AL,O, 2 AL
h,—l —/—J
102t 2-27t
x=27tde AL
51t X

Veja que ndo é necessario ter a equacdo completa. Basta que as substancias envolvidas
estejam em proporcao estequiométrica.
Alternativa c

1

12) Me + — O, MeO
— 2 | ——
09 (x+16)g }
x =40
49 5649
- Exercicios (pagina 341) )
16) CaCoO, CaO + CO,
—_— —
100 g 251 }
x=25L
100 g X

Praticamente nado houve célculo porque a massa dada de CaCO; (100 g) coincidiu com a
massa molar do CaCO; (100 g), mas também porque ja foi dado o volume molar (25 L/mol)
nas condi¢es do problema (1 atm e 25 °C).

Alternativa c

18) PV=nRT = 3-8,2=n-0,082-300 = n=1moldeH,

LiH + H,0 LIOH + H,
e —_—
7,949 1 mol de H,

Né&o é necessario nenhum calculo, pois temos a resposta direta (7,94 g).
Alternativa a

- Exercicios complementares (pagina 343) |

21 2LOH + co, —— Li,CO, + H,0
—_— —_—
2249 — 22,4 L (CNPT)

03489 — " } V, = 0,1624 L de CO, (CNPT)

Calculo do volume méaximo de CO, a pressdo P = 781 mmHg e a temperatura
T=(21+273) = T=294K:

PV _ PV _, 760-0,1624 _ 781 -V . ~[v.=017Ldeco,
T T 273 294
Outro caminho seria calcular a quantidade de mols do CO, na equacao quimica e, depois,

aplicar a equacdo de Clapeyron (PV = nRT).

24) a) 30 L de alcool com densidade igual a 0,8 kg/L corresponde a m = dV = 0,830 = 24 kg
ou 24.000 g.
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CHO + 30,

2CO, + 3H,0

—_— —_—
46 g 3-18¢g
x=28.174 gou 28,17 kg
24.000 g X

b) 46 g de alcool —— 2-22,4 L de CO,

V, = 2,34+ 10" L de CO,
24.000 g de alcool —— Vy
9) 46 g de alcool ——— 3-22,41Lde O,

} V,=3,5-10*Lde O,
24.000 g de alcool ——— V,

Calculo do volume do gas a 30 °C em pressdo atmosférica:
. 4
AVe _ PV _, 3,5-10 %

-~ = |v=3,88-10"LdeO,
T T 273 303

- Exercicios (pagina 344) )

31) Se arespiracao libera 0,880 mol de CO, por hora, ira liberar a metade (0,440 mol de CO,)
em 30 minutos. Dai temos:
Ba(OH), (agq) + CO,(9)
%’_J

BaCO;(s) + H,O®)

%,—J
Tmol —197¢g
x = 86,7 g de BaCO;,
0,440 mol ———  x

Alternativa d

- Exercicios complementares (pagina 345) |

33) 2NaN;, —— 2Na + 3N,
B e — R e —
2mol ——— — 3-22,4L(CNPT) 4
n= — mol de NaN,
n ———— 44,8 L (CNPT) 3
Alternativa e
35) 1 mol H,SO, contém 1 mol S
—_— —_—
1Tmol ——32¢g
x=6,4-107gdeS
2-10° mol——— x
A porcentagem de enxofre, em massa, na gasolina analisada é de:
10 g de gasolina —— 6,4-107%g S
gce9 J P =0,64%
100 g de gasolina —— P

Alternativa b
36) A reacdo balanceada entre o azoteto de sédio e o 6xido de ferro (lll) é dada por:
6 NaN; + 1 Fe,O, 9N, + 2Fe + 3Na,O

—_— —_—
1 mol 9 mol
Portanto, a relacdo das quantidades de mols expressa pela proporc¢ao estequiométrica é:
LUS 9
nFe203

Alternativa e

- Exercicios (pagina 346) )

42) Note que esta questdo ndo fala de quantidade em mols. Fala apenas em uma molécula de P,O,,.
Pela equacédo, P,O,, + 6 H,0O 4 H,PO,, uma molécula de P,O,, reage com
seis moléculas de agua.

Alternativa d

Suplemento para o professor 63




43) A hidratacédo da cal virgem é dada pela reacdo abaixo:

CaO + HO Ca(OH),
6 - 10” moléculas — 18 g

} x =54 gdeH,0
18 - 10” moléculas —  x

Como cada grama de dgua tem 1 mL, temos que 54 g de d4gua tem um volume de:

Vio = 54 mL
- Exercicios (pagina 347) )
47) 2 KMnO, (s) —_— w + MnO, (s) + &Q
2 mol (dado) e 1 mol + 1 mol + 1 mol
X M=158¢g XM=197¢g XM=87¢9g
316 g de KMnO, L197 gde K,MnO, 87 gde MnOZJ
284 g de sélidos

Portanto, somente a alternativa b esta errada.

- Exercicios (pagina 351) )
58) a) N, + 3H, —— 2NH,

289 + 329 —— 2:17¢
Dividindo-se as quantidades acima por 4, temos:

N, + 3H, —— 2NH,
—— —— —

79 + 1,5¢9 8,59 < massa de amobnia

b) Temos, inicialmente, 6 g de H,. Como em a) foram consumidos 1,5 g de H,, a massa
em excesso de H, é:

6g-159=|45g

59) Uma outra maneira de encarar problemas desse tipo é calcular as massas dos produtos que
seriam obtidas a partir de cada um dos reagentes. No caso:

2A + 3CL, —— 2 AICL
e a partir do AL —
2:27g — 2-1335¢g
x=13,35 g de ALCL,

2,79 — X
2AL + 3, —  2AICL,
e a partir do CL, Y
3-71Tg ——  2-133,5¢
y = 5,01 g de ALCL,
409 —— vy
Aresposta correta sera sempre o menor dos resultados obtidos, pois ele resulta do reagente

limitante.
Alternativa a

60) Se o brometo de célcio tem 20% de Ca, tera (100 — 20) = 80% de Br. Dai o calculo:

20% de Ca 80% de Br
Simplificando < 20 g de Ca 80 g de Br
(+20) 1 gdeCa 4gdeBr}—> s6é podemdar1g +4 g =5 gde CaBr,
%,—I

L Sobram4g - 1g=3gdeCa
Alternativa d
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- Exercicios complementares (pagina 352) |

68) Na figura existem 6 moléculas de N, e 12 moléculas de H,. Logo, a propor¢ao da equacao
N, + 3H, —— 2 NH;ndo é respeitada. Pela equacdo, as 12 moléculas de H, s6

poderdo reagir com 4 moléculas de N, 12 , sobrando, portanto, 2 moléculas de N, (6 — 4).
3

Assim sendo, o reagente limitante é o hidrogénio.
Alternativa d

71) Uma vez que no inicio os gases tém volumes e temperaturas iguais, suas quantidades em
mols serdo proporcionais as suas pressoes. Portanto, se tivermos n mols de H,, teremos 5n
mols de CL,, pois a proporcao entre as pressoes € de 1: 5. Na reacdo, teremos:

H, + L, — 2HU!
Reagem: nmoldeH, + nmoldeCt, —>  2nmol de HCL

Havia: nmoldeH, + 5nmoldeC{, ——> zero

Ao final:  zero 4nmolde C, —> 2nmol de HCL

A razdo entre as quantidades, em mols, de C{, (g) e HCL (g) é:

Alternativa b

- Exercicios (pagina 360) )

94) a) e b) 50 mols de mistura gasosa contém:

20% O, n = 10 mols de O,
78% N, —> n =39 molsdeN,

2% Ar ——> n =1 mol deAr

A equacdo quimica que representa a combustao do magnésio é:

2Mg + O, 2 MgO
( 2 mol — 1 mol «— proporcdo estequiométrica
X 8
16 mol — 8 mol <«— quantidades que reagem

Tinhamos 10 mols de O, na mistura inicial, mas apenas 8 mols de O, reagiram.

10 — 8 = 2 mols de O,
A mistura final terd 2 mols de O, que sobrardo, mais 39 mols de N, e 1 mol de Ar que ndo
reagiram, totalizando 42 mols na mistura final. Portanto:

42 mols da mistura —> 2 mols de O,
P=4,8%
100 mols da mistura — P
95)
2Mg + O, 2 MgO
48 g 329 80 g
=10 (
418 g 3/2 g 8,0 g
1mol 0, =32g¢ 22,4L
x = 2,24 L de O, (CNTP)
32¢g X
O volume do ar sera entdo:
20% dear ——— 2,24 L
V =11,2 Lde ar (CNPT)
100% dear ——— V

Alternativa c
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- Exercicios (pagina 362) )

96) 1 kg ou 1.000 g de calcario contém:
90% CaCO; = 900 g de CaCO;; 5% MgCO; = 50 g de MgCO;; 5% SiO, = 50 g de SiO,

e CaCO, CaO + CO,
—_— —
100g ——56¢
x = 504 g de CaO
900g ——  «x
e MgCO;, MgO + CO,
—_— L —
84g——40g
y = 23,9 g de MgO
50g ——— vy

Portanto, a massa final sera: 504 g de CaO mais 23,9 g de MgO, mais 50 g de SiO, (que

permaneceu inalterada), totalizando: | 577,9 g

Alternativa c

99) Digamos que 300 mg de mistura tem x mg de NaCl e (300 — x) mg de KCL. Pelo célculo
estequiométrico, teremos:

NaClL + AgNO,

AgCl + NaNO;

—
58,5 mg 142,5 mg
142,5x = 58,5 y
X y
KCL + AgNO, AgCl + KNO,
—
745mg ——————— 142,5mg } 142,5% — 74,5y — —10.890
(300 —x) ———— (720 —y)

Resolvendo o sistema de equacdes, temos:

x=279mgdeNaCl | e |y=21mgdeKCL

101) Apenas o Zn reage com HCL (o cobre ndo é atacado):
PV=nRT = 0,9:0,269 =n-0,082-300 = n=19,84-10"mol deH,

Zn + 2HOL — ZnCL, + H,

— —
659 1 mol
x = 10,6396 g de Zn
X 9,84 - 107> mol
A fracdo de massa do zinco na mistura é: % =0,488=10,5
»~1 g
Alternativa c
- Desafio (pagina 365) )
109) 1 g de dentifricio —— 1,9 mgde F
x =190 mgdeF
100 g de dentifricio —— X
1 Na,PO,F 1F
—_— ——
144 mg 19mg } y=1.440mg = | y = 1,44 g de Na,PO;F
y 190 mg
Alternativa c
110) 3C + 30, — 3CO,
3C + 20, — 3 Co,
Massasiguaisde  No item b), te- No item a), concluimos que as massas de
carbono (dado)  mos 3 mols de O, CO, sdo iguais, pois em ambos 0s casos os
e 2 mols de O, coeficientes estequiométricos sao iguais a 3.

Suplemento para o professor

Reprodugao proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodugao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

111) a) Quantidade de N, necessaria para encher o air bag:
PV=nRT = 1-73,8=n-0,082-300 = n=3 molsde N,
6 NaN; + Fe,0O, 3Na,0O + 2Fe + 9N,

—_— —
6 mols 9 mols
x = 2 mols de NaN,
X 3 mols
b) Pressao final: P,V, = P,V, = 1-738=P,- z 53’; = |P,=3atm
12) o V=224L N, 0, V=224l
=0°C E ? =0°
6,96 6 do g 0 xcesso de O, (?) 0 C
P=1atm Excessode C (7)) pP=7
Recipiente no inicio Recipiente ap6s
(ja fechado) a reacao
a) Equacdo quimica: | C + O, Cco,

b) Quantidades iniciais dos reagentes em mols

e Grafite (0,36 g): n= 0136

= n=0,03moldeC

® Ar (2,24 L) com 20% de O, 0,448 L de O,

22,4L — 1 moldeO,
n = 0,02 mol de O,
0,448L —— n
Na reacdo, teremos: C + O, CO,
—_— —_— —_—
0,02 mol 0,02 mol 0,02 mol de CO,

c) Apos a reacao, teremos no recipiente:
e 0 mesmo N, que ja existia inicialmente;
e excesso de 0,01 mol (0,03 — 0,02) de C (que, sendo sélido, nao influi na pressao);
e nenhum O,;
e 0,02 mol de CO, formado.
Como a quantidade total de mols de gases néo varia, a pressao se mantém constante.
Portanto, a pressao final também sera de 1 atm.

113) a) O nimero de mols de O, é dado por:

PV=nRT = 260 . 133 _ . 6082.310 = | n=6,0-10" mol de O,

760  1.000

b) Dado: 1 mol de hemoglobina combina-se com 4 mols de O,

x mol 6,0-107° mol de O,

x=1,5-10"° mol de hemoglobina

1,5+ 10°° mol de hemoglobina ——— 1 g

M = 6,66-10"u
1 mol de hemoglobina —— M

116) Dado do problema: 2,81 g de Si tem 6,0 - 10? atomos de Si.
Célculo do ndmero de 4tomos de galio:

100% —— 6 - 10” 4tomos de Si )
x = 6-10"® dtomos de Ga
0,01% —— X
1 mol = 6 - 10%® moléculas de Ga —— 70 g "
x=17,0-10"gdeGa
6-10" moléculas de Ga ———  x
Alternativa d
117) a) 22,4 L de O, (CNPT) —— 1 mol
R n = 0,15 mol O,/m?

3,36 Lde O;/m* —— n

b) 1 molde Cl =355g —— 100.000 mol de O,

2 x=3,55-10"°gdeCt
X _ §-0,15molde03
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118) Para a mesma quantidade de H* (no caso, 2 H"), precisamos de 1 mol de CaCO; ou de 1 mol

de Ca(OH),. Ora, em 1 kg de CaCO; temos 10 mol ( 11‘%(())0 ) de CaCO,, eem 1 kg de Ca(OH),

temos 13,5 mol (%) de Ca(OH),. Considerando que o preco por kg € o mesmo, sera

mais vantajoso comprar o Ca(OH).,.

119) a) Para produzir T mol de H,, precisamos de: 24,3 g de Mg ou de 18,0 g de AL oude 65,4 g
de Zn. Portanto, pelo critério de massa, deve ser escolhido o aluminio.

b) Essas massas, divididas pelas densidades correspondentes, nos dardo os volumes, a
saber: 14,3 cm® de Mg ou 6,7 cm® de AL ou 9,2 cm® de Zn. Assim, a escolha §,
novamente, o aluminio.

121) | O sélido S é o CaCO,

CaCO, CaO + CO,
CaO + H,0 Ca(OH),
Ca(OH), + Na,CO, 2NaOH + CaCO,
e —_—
106 t 100 t
} x = 1,00t de CaCO,
1,06t X

Alternativa d

122) Quantidade em mols dos gases iniciais:

_ 32,0
== =

_ 20,0
n, ==
z 32

n,=1moldeO, | e n, 28

= | n, =0,714 mol de N,

Agora devemos tentar as trés equacdes mencionadas.
¢ Na primeira o reagente limitante é o O,:

2N, + 30,

2 N,O,
H—J

2
= mol <— 1 mol —_—

2
= mol
3 3
l X 76
Excesso de N, = 0,714 — % = 0,048 mols 50,66 g N,O,
1 X 28
1,344 gde N,

¢ Na segunda reacdo, o reagente limitante é o N,:

N, + o, —_— 2 NO
—_— — —_—
0,714mol — 0,714mol —— 2><0714mo|—l
’ ! ’ X 30
Excesso de O, =1 - 0,714 = 0,286 mol 42,84 g de NO
l x 32

9,152 gde O,
¢ Na terceira reacdo, o reagente limitante é o O,:

N, + 20, —— 2NO,

—_— —_— —_—

O,Slmol «~ 1 mol —_— 1 mol—l X 46

Excesso de N, = 0,714 — 0,5 = 0,214 mol 46 g de NO,
1 X 28

5,992gdeN,=| 6 gde N,

Alternativa d
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125) Em(I): H,SO, + 2NaOH Na,SO, + 2H,0

—_— —_—
98 g 2:40¢9
x = 4,065 g de NaOH
4989 ——  «x
Temos entdao: 5g 100%
y = 81,3% (amostra | é aceita)
40659 —— vy

Analogamente temos:
Em (ll):  75,58%
Em (ll): 73,79%
Alternativa a

126) 623 L de mistura com 30% de CO, contém 186,9 L de CO,
Célculo da quantidade em mols do CO,:

PV = nRT = %-186,9=n-0,082-300 = n~7mol de CO,

} (amostras Il e lll recusadas)

cC + O, CO,

_\’—‘ h,—J

1T mol ——— 1 mol
x =7 mol de C (M = 12 g/mol) 84 gdeC

x ——— 7 mol

Assim, temos 84 g de C em 100 g de coque cujo grau de pureza é de 84%. Portanto:

100% — 84% = | 16% de impurezas

127) a) O ferro é obtido por reducdo da hematita de acordo com a equacdo quimica:

b) Fe,0, + 3CO 2Fe + 3CO,
%’d %,—
160 k ——(2-56-0,75) k
d J x =210 kg de Fe
(1.000-0,4) kg ——— X

Alternativa e

128) A massa do aluminio é a massa inicial da liga (5,0 g) menos o que sobrou apés a reacao
com o alcali (2,0 g), isto é: 5,09 — 2,0 g = 3,0 g de AL.

5,0 g de liga ——  100%
x = 60% de AL
30gdeAl —  «x
Dos 2,0 g que sobraram temos: 1,5 g de Mg e 0,5 g de Cu
5,0 gdeliga —— 100%
y = 30% de Mg
1,5gdeMg —— vy
5,0 gdeliga —— 100%
z=10% de Cu
059gdeCu —— 2

129) Dizer que a mistura inicial é eqiiimolar significa dizer que ha n mols de CO, n mols de H,
e n mols de O,, perfazendo um total de 3n mols na mistura. Essas quantidades se distri-
buem nas duas equagbes da seguinte maneira:

2CO + O, 2 CO,
—_— — —_—
n mols % mols n mols
2H, + O, 2 H,0
— — —
n mols % mols n mols

T S . n n
No final do processo, todos os reagentes terdo sido consumidos (inclusive os > + 5= n mols

de O,), existindo somente os n mols de CO, e n mols de H,O, que foram formados. Como a
temperatura final € de 20 °C, o H,O formado ficara no estado liquido, ndo contribuindo, portan-
to, para a pressao no interior do baldo. Sobrardo apenas os n mols de CO, no estado gasoso.
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Considerando que o volume e a temperatura, iniciais e finais, sdo iguais, a pressao sofrera reducéo
na mesma proporgdo em que ocorrer a reducdo da quantidade de mols. Teremos, entdo:

3n mols iniciais —— 1,2 atm
P=0,4 atm

n mols finais — P

130) a) Decomposicdo do carbonato de amdnia:
(NH,),CO; (s) > 2NH;(g) + CO,(9) + H,O()
Decomposicao do carbonato de calcio:

CaCo; (s) CaO(s) + CO,(g9)
b) Calculo do nimero total de mols na fase gasosa:
1 mol de ggs —— 24,4 L (dado)
n = 0,5 mols gasosos totais
n ——— 12,2L
Da equacdo
CaCo, _— CaO + Co,
—_— —_— —_—
0,2 mol — 0,2 mol —— 0,2 mol CO?
(residuo)

Se a decomposicdo do CaCO, resultou 0,2 mol CO,, a decomposicdo do (NH,),CO,
deve ter dado:
0,5 — 0,2 = 0,3 mols de gases (NH; e CO,). Portanto:

(NH,),CO;, 2NH; + CO, + H,O (liquida)
—(_J e, L

0,1mol| «<—— 0,2mol + 0,1 mol

0,3 mols calculados acima
131) Calculo da quantidade de mols gasoso:
1 mol de gas ——— 24,5 L (dado)
n — 61,251 }

O enunciado fala na decomposicdo de 1 mol de Pb(NO5),.
Examinando cada equacdo temos:

n = 2,5 mols totais

a) 1Pb(NO,), —— 1PbO + 2NO, + 0,

1
2

2,5 mols totais

b) 1Pb(NO;), —> 1PbO + N,0, + %oz
-— =
1,5 mols totais

©) 1Pb(NO,), —— 1PbO + NO + NO, + O,

3 mols totais

d) 1Pb(NO)), —— 1PbO + N, + %oz
—,—’

3,5 mols totais

Alternativa a
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10. Acompanhamento e avaliacao de final de curso
A seqguir, veja os passos de um exemplo de avaliacdo de final de curso que o professor
podera utilizar no volume 1 desta colecao:

e Pedir que os alunos construam uma “aventura quimica” na forma de histéria em qua-
drinhos.

Colocar algumas perguntas para a classe, do tipo “Como € ser uma substancia quimica?
Quando e como uma substancia quimica se relaciona com outras? Quando uma subs-
tancia quimica é prejudicial e quando é benéfica ao meio ambiente?”, como estimulo ao
trabalho de finalizacdao de curso.

Explicar a eles que, para responder a todas essas questdes, grupos de alunos deverdo
assumir o papel de uma substancia quimica com todas as propriedades fisicas e quimicas
relativas a personagem escolhida, e s6 entdo deverao criar uma aventura, na forma de
histéria em quadrinhos, que justifique a escolha por essa personagem.

Deixar bem claro a tarefa a ser realizada, assim como o procedimento para a realizacdo da
tarefa. Sugerir algumas sustancias quimicas como a dgua, o bicarbonato de sédio, o acido
acético, o cloreto de sédio e o hidréxido de calcio e, entdo, pedir que cada grupo escolha
a substancia quimica que sera a personagem principal da histéria em quadrinhos.

e Com base nessa escolha, determinar a que funcdo quimica pertence a personagem e
definir as propriedades quimicas dela (tipo de ligacdo intermolecular, se sofre ionizacdo/
dissociacdo em 4gua, se reage com algum tipo de substancia, etc.). Se os alunos encon-
trarem dificuldade, eles devem ser orientados para pesquisar em livros de Quimica geral.

e Por meio da determinacdo anterior e da forma como a personagem escolhida se apre-
senta no dia-a-dia, os alunos poderao verificar algumas propriedades fisicas, como: o
estado fisico e a solubilidade da substéancia escolhida.

¢ Arelacdo da personagem com o meio ambiente depende muito da maneira como a Quimi-
ca é utilizada (qual a quantidade da substancia analisada, para que e onde esta substancia
esta sendo aplicada, qual é seu efeito no meio ambiente, etc.). Para descobrir essas informa-
¢Oes, os alunos deverdo ser orientados a pesquisar sites e livros sugeridos pelo professor.

¢ Depois de realizar toda a pesquisa sobre a personagem (substancia), o grupo deve fazer uso
da criatividade para escrever uma histéria na forma de quadrinhos (com figuras e texto). A
histéria precisara justificar a escolha pela personagem, mediante as propriedades fisicas e
quimicas que ela representa, além da utilizacdo e da relacdo dela com o meio ambiente.

Os critérios de avaliacdo devem ser passados para os alunos assim que o trabalho for pro-
posto. Sugere-se que o trabalho de cada grupo seja avaliado por todos os outros grupos da
classe, com a utilizacdo de uma rubrica, lembrando que, apés terem sido avaliados os itens
“Figuras, colagens ou desenhos”, “Texto”, “Contetdo” e “Criatividade” separadamente, sera
avaliado também o conjunto destes itens (“Total”). Veja o exemplo sugerido na tabela a
seguir, em que uma estrela (%) indica um desempenho minimo esperado e cinco estrelas
(kK% %) indicam um desempenho maximo.
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Figuras, relacionadas relacionados relacionados relacionados relacionados
colagens apenas a aapenas uma a apenas uma a mais de a todas as -
ou substancia justificativa justificativa uma justificativas *k
desenhos da escolha, da escolha, justificativa da escolha e
mas desorga- mas bem da escolhae bem |
nizados organizados  bem organizados *ok ok
organizados W_
2.2.8.8.9 .9
Texto nao é é possivel é possivel € possivel é possivel
possivel perceber perceber perceber perceber
entender quem é a quem € a quem é a quem é a
quem éa personagem personagem personagem  personagem |
personagem  escolhida escolhida escolhida escolhida *k
escolhida pelo grupo,  pelo grupo,  pelo grupo,  pelo grupo,
pelo grupo  mas nado foi  mas nao ficou claraa ficou clara a ||
na historia apresentada ficou claraa justificativa justificativa
nenhuma justificativa ~ da escolha da escolha e @ ¢
justificativa ~ dessa na historia, na histéria
na histéria escolha na mas faltou e existe —_—
historia coeréncia na coeréncia na
apresenta-  apresentacio Kk k%
cao
2.2.8.8.9 .9
Contetido apresenta apresenta é ambiguo nao muito bem *
falhas graves uma falha apresenta apresentado
falha ok
* kK
22,884
2.2.8.8.9 ¢
Criatividade nao foi apresentada apresentada  apresentada muito bem = S
apresentada  apenas na naformade naformade apresentada —
forma de figura e figura, no naformade s
figura ou texto texto e no figura, no e
texto conjunto texto e no -

texto/figura  conjunto

texto/figura Sk
% %k %k k

Total

72 Suplemento para o professor

Reprodugao proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



