Analisadas que estdo algumas propriedades dos materiais em termos macroscépicos, é necessario entrar no

mundo dos atomos, das moléculas e dos iGes, para interpretar melhor essas propriedades.

Nem sempre é facil articular o mundo macroscépico, dominado pelos nossos sentidos, com o mundo sub-microscopico.
Para este existe uma simbologia prépria, Util para nos permitir interpretar, por exemplo, como interatuam os ides e

as moléculas numa solugdo, como interatuam os atomos para formar moléculas e como interatuam os ides num sal.

Deste modo, compreende-se melhor o uso de determinados solutos, idnicos e moleculares, que atuam como
componentes ativos em medicamentos e desinfetantes, assim como noutras aplicacdes em contextos variados
do quotidiano, por exemplo em produtos de limpeza e higiene. Estabelecem-se também relacdes entre estrutura,
estabilidade e reatividade de algumas moléculas, para explicar por que razao algumas substancias existem livres,

outras ndo, e por que algumas sdo bons desinfetantes, outras nao.

Face a diversidade de combinacdes entre &tomos dos elementos quimicos formando outras unidades estruturais,
como moléculas e ides, torna-se mais facil interpretar a existéncia e diversidade de materiais e as especificidades
associadas a utilizagdes de cada um. Este nivel sub-microscépico é também essencial no design de novas

moléculas permitindo progressos notdveis ao nivel de conforto e qualidade de vida.

Os quimicos, conhecedores profundos da estrutura da matéria, sdo capazes de desenhar a estrutura de uma
molécula, de modo que um material tenha uma determinada propriedade, Util para determinado fim. E o caso
da obtencdo de compostos para fins terapéuticos, ou seja de novos farmacos preparados para tratar doengas

para as quais ainda ndo ha cura, ou para melhorarem a forma de atuacao de outros ja existentes.

Na sec¢do anterior, falou-se na dissolu¢ao de um soluto ou solutos num solvente, nas caracteristicas das solu¢des
e em muitos outros aspetos observaveis. Contudo, hd ainda muitos outros aspetos que interessa estudar e que
se passam a nivel das particulas constituintes de todas as substancias envolvidas, isto &, a nivel sub-microscdpico.

No ambito deste subtema procuraremos respostas para questées como:

® Que particulas sdo estas? ® Quais as particulas do dtomo que se envolvem na ligagdo?
® Quais os seus tamanhos? e Como se estabelece a ligag¢do?
e Como interatuam? e O que mantém os dtomos ligados?
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B.2.1 As solugdes ao nivel sub-microscopico
O mundo das particulas numa solugdo é de dimensdes muito pequenas, dificeis de imaginar, mas que, em

conjunto, se comportam de uma forma Unica, evidenciando propriedades como as referidas na tabela 1:

Tamanho das particulas do Comportamento em relagao a Possibilidade de observagao
Tipos de particulas do soluto
soluto separagdo das particulas
e |0es(porexemploemagua Nao se separam por
Inferior a 1 nm, ou seja, . Nao sdo visiveis através de
com cloreto de sédio). sedimentagdo nem por
inferior a uma milionésima nenhum microscopio.

i e Moléculas (por exemplo filtracdo.
parte do milimetro. ’ i
em agua com agucar).

Tabela 1 — Solutos ao nivel sub-microscépico. Nota: 1 nm (nanémetro) =1 x 10° m.

Quando ocorre uma dissolucdo, as particulas do soluto dispersam-se uniformemente através do solvente. A extensao
com que este fendmeno se processa depende da forga relativa de trés tipos de interagdes entre as suas particulas:

- Interagdo solvente-solvente; - Interac¢do soluto-soluto; - Interagdo solvente-soluto.

Para simplificar, pode imaginar-se a formacdo de uma solucdo em trés fases consecutivas, como se ilustra na

figura 1. Na realidade, estas trés fases ocorrem simultaneamente.

Passo 1 Passo 2

Solvente Soluto

Passo 3

Solugdo

Figura 1 — Uma representacdo sub-microscépica da formagdo de uma solugéo.

O passo 1 representa a separacdo das particulas (moléculas) constituintes do solvente e o passo 2 representa
a separacdo das particulas (moléculas ou iGes) de soluto. No passo 3, as particulas do soluto e do solvente

misturam-se formando liga¢des soluto-solvente.

Se a atracdo soluto-solvente for maior do que a soma das atragdes solvente-solvente e soluto-soluto, o processo
de formacdo da solucdo é favoravel, isto é, ha grande probabilidade de o soluto se dissolver no solvente. Se,
pelo contrario, a atracdo soluto-solvente for mais fraca do que a do soluto-soluto e solvente-solvente, entdo a

dissolucdo podera ocorrer, ou ndo, dependendo de outros fatores.
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Na dissolucdo ocorrem simultaneamente dois fendmenos:
¢ A quebra das liga¢des soluto — soluto e das ligacGes solvente — solvente;

¢ A formagdo de novas ligagGes soluto — solvente.

Durante a dissolugdo de um sal em agua ha moléculas da agua que se posicionam na superficie do sélido, ligam-
se aos ides, destroem as ligacGes entre eles e removem-nos para a solugdo. Quando na solugdo os iGes estao
rodeados por moléculas de agua, chama-se a este fendmeno hidratagao. As moléculas da agua agregam-se aos
iGes negativos através do seu pdlo positivo e aos ides positivos através do seu polo negativo.

Atividade

// Acede a um dos seguintes sitios que mostram a dissolu¢do do cloreto de sédio em agua:

http://www.aeonbox.com/video/IIfCnGYOoEM/Dissolugdo-do-cloreto-de-sddio.html
L http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/molviel.swf

http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sections/projectfolder/flashfiles/thermochem/solutionSalt.html
A. Observa os seguintes aspetos:

1. Moléculas de agua que se ligam aos iGes e destroem as liga¢des entre eles;

2. Estas moléculas de agua removem os ides para a solugdo;

3. Os ides ficam rodeados por moléculas de dgua (chama-se a este fendmeno hidratagdo);

4. As moléculas de agua ligam-se aos iGes negativos através da sua parte positiva;

5. As moléculas de dgua ligam-se aos ides positivos através da sua extremidade negativa.

B. Elabora uma explicagdo acompanhada de um esquema que ajude a interpretar o fenémeno da

dissolugdo de um sal em agua a nivel sub-microscépico.

B.2.2 Ligacao covalente e notacao de Lewis

Acabamos de interpretar um tipo de interagdes que dizem respeito a pares de particulas existentes em solugao,
como molécula—molécula (por exemplo molécula de dgua— molécula de sacarose), molécula—ido (por exemplo,
molécula de dgua — ido cloreto, e molécula de dgua — ido sddio). Mas que tipo de intera¢des havera, por

exemplo, entre os atomos que formam uma molécula?

Para dar resposta a esta questdo, os quimicos usaram conceitos ja abordados em sec¢des anteriores, como
configuracdo eletrdnica, e instrumentos como a Tabela Periddica. Quando os dtomos interatuam para formar
moléculas, fazem-no fundamentalmente através de forgas eletrostaticas, isto é, forgas entre cargas elétricas. Ao

conjunto de todas estas forcas chama-se ligagao quimica.

2.2.1 As particulas do atomo envolvidas na ligagcao covalente e a notagao de Lewis
Para se compreender as estruturas das moléculas é necessdario usar uma teoria interpretativa do modo como se

ligam os atomos dos elementos na molécula, ou seja, um modelo de liga¢do quimica.
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A notacao de Lewis foi estabelecida em 1916 por Gilbert Newton Lewis. O que significa e que utilidade tem esta

representacao?

Vejamos o caso do atomo de oxigénio no estado fundamental, cuja configuragdo eletrdnica é 1s* 2s? 2p,2 2p,* 2p,*.

Os eletrdes de valéncia sdo os do nivel 2, seis ao todo: quatro estdo emparelhados.

Na notagdo de Lewis utiliza-se:

e O simbolo do elemento, que representa o nucleo e os eletrées do cerne (o cerne inclui todos os eletrdes

menos os de valéncia), ou simplesmente o nucleo (no hidrogénio e no hélio);

e Pontos ou cruzes, que simbolizam os eletrées de valéncia de acordo com a configuracdo eletrénica

(emparelhados ou desemparelhados). o
:0
° °
LN

No caso do elemento hidrogénio, com a configuracdo eletrdnica 1s no estado fundamental, a representacdo sera:
X [ ]
H o H
Esta notacdo aplica-se igualmente a iGes. Analisemos o caso do ido 6xido 0% .

Configuragdo eletrénica no estado fundamental: 1s* 2s* 2p 2 2pyZ 2p?

Em notagdo de Lewis, serd: o4

:0:

1. Considera os seguintes atomos: ;B /N woNe ;Mg  Cl
// a) Indica o nimero de eletrdes de valéncia de cada um:
L - Consultando a Tabela Periddica;
- Escrevendo a respetiva configuracdo eletrénica no estado fundamental.

b) Representa cada um deles pela notagdo de Lewis.

2. Considera os seguintes ides: oF~ ;8% ,Ca*
a) Quantos eletroes tem cada um?
b) Indica o nimero de eletrdes de valéncia de cada um:
- Consultando a Tabela Periddica;
- Escrevendo a respetiva configuragdo eletrénica no estado fundamental.

c) Representa cada um deles pela notagdo de Lewis.

3. O dtomo ;;Na tem apenas um eletrdo de valéncia. Como se representa o0 ido Na* na notagdo de Lewis?

Mas afinal quais os eletrdes que participam na ligacdo? Em geral sdo os que se encontram desemparelhados.
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2.2.2 Como se estabelece a ligagdo covalente

Energia
A liga¢ao covalente forma-se por partilha de eletrdes por ambos h libertada
E

os atomos nela envolvidos (e que pertencem ao ultimo nivel de N
energia); a molécula adquire um estado estavel com energia inferior H* + H*
H-H
a dos dtomos separados (Fig. 2). y R —
Energia
absorvida

Figura 2 — Ligagdo na molécula de hidrogénio.

2.2.3 Como se mantém a ligacdo covalente
Os dois atomos envolvidos na ligacdo sdo mantidos unidos

porque existe um equilibrio entre forcas de atragdo e de repulsdo:

~ oy . i % _)
e Atragdo entre as cargas positivas dos nucleos e as cargas o ——— —@

. o . Repulsdo
negativas dos eletrdes partilhados;

e Repulsdo entre as cargas do mesmo sinal (positivas dos
nucleos e negativas dos eletrdes). Figura 3 — Forgas de atragdo e de repulsdo.

A molécula H, resulta, entdo, de uma ligagdo covalente simples entre dois &tomos de hidrogénio. Cada dtomo de
hidrogénio tem um eletrdao desemparelhado que partilha com o outro atomo. Assim, na molécula de hidrogénio
existem dois eletrGes compartilhados, um proveniente de cada atomo: H*+ .H =& H*H ; na notacdo de Lewis
representa-se simplesmente por H - H.

O traco entre os simbolos significa exatamente essa ligacdo assegurada por um dupleto, ou seja, por um par de eletrdes.

Analisemos agora a molécula 0,, de oxigénio (ou dioxigénio).
Utilizando o mesmo raciocinio que se utilizou para a molécula H,, e conhecendo ja a notacdo de Lewis, temos:
° X X
/; \N
:0. "0 0=—0
. _
[ .. X X * \ /
Como a ligacdo fica assegurada por dois pares de eletrbes partilhados entre os dois dtomos, designa-se por

ligagdo covalente dupla. A representacdo de Lewis da molécula O, pode simplesmente ser: 0=0

Os eletrdes ligantes sdo aqueles que participam na ligacdo quimica e os eletrées nao-ligantes sdo os que nao

participam na ligacdo quimica.

Pares ndo-ligantes

Consideremos a molécula N,, de nitrogénio (ou di-nitrogénio). <o:o>

Configuragdo eletrénica: ;N — 1s? 2s? 2p,* 2p,* 2p,* L
Pares ligantes

o0 X X

Ne -N- IN=N

A molécula N,, na notacdo de Lewis, pode limitar-se a: N=N.
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A ordem de ligagdo indica o niUmero de pares de eletrdes, isto é de dupletos, presentes em cada ligacdo. Em resumo:

Dois eletrdes ligantes (1 par)
Ligagdo simples

Quatro eletrdes ligantes (2 pares)
Ligagdo dupla

Seis eletrdes ligantes (3 pares)
Ligagdo tripla

H—H

N— A\
0=0

IN—=NI

Ordem de ligagdo 1

Ordem de ligagao 2

Ordem de ligagao 3

Tabela 2 — Ligagdo covalente em H,, O, e N,.
Em moléculas poliatémicas, que sdo as formadas por mais de dois &tomos, o raciocinio é idéntico. Vejamos alguns casos.

1. Molécula de agua

H. *O.

LK [
"H H:OH o« H—O—H
LN —
Cada eletrdo desemparelhado do 4&tomo de oxigénio forma uma ligacdo covalente simples com o eletrdo de cada

atomo de hidrogénio.

2. Molécula de diéxido de carbono

Comecando pela configuracdo eletréonica do atomo de carbono no estado fundamental:

¢C—1s?2s522p,' 2p,* 2p,° — esta configuragcdo evidencia apenas 2 eletrdes desemparelhados, o que poderia sugerir
qgue o atomo de carbono apenas partilhasse dois eletrées no estabelecimento de ligagdes com outros dtomos.
Sabe-se, contudo, que o dtomo de carbono estabelece sempre quatro ligacdes. Para compreender este facto
admite-se que, aquando do estabelecimento de ligagbes, um eletrdo da orbital 2s é conduzido a orbital 2p_ (que
estava vazia no dtomo isolado), ficando assim a nova configuragdo:

«C—1s*2s* 2p,' 2p,* 2p,"

Utilizando a notacdo de Lewis:

.C- °O: )2 C=20

x ° ° (X

éj.

ou

0=C=0

Formam-se duas ligacdes duplas entre o atomo de carbono e cada um dos dtomos de oxigénio, ndo ficando

nenhum par ndo-ligante no atomo central (C).

2.2.4 Regra do octeto

Observando as representacdes de Lewis anteriores e olhando para cada dtomo isoladamente, verifica-se que cada
elemento adquire a estrutura eletrénica do gas nobre mais préximo, ou seja, cada atomo fica rodeado de oito eletrdes, a
excecdo do hidrogénio que adquire dois (estrutura eletrénica do atomo do gas nobre hélio). Esta configuracdo €, como se
sabe, muito estdvel. A formacao de ligagdes conduzindo a estruturas eletrdnicas de d&tomos de gases nobres, corresponde

a chamada regra do octeto. A aplicacdo desta regra so é valida para elementos dos periodos 2 e 3 da Tabela Periddica.
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A tabela 3 mostra algumas moléculas que sdo usadas em solugdes na alimentacdo, higiene e saude. Para estas

moléculas, é possivel contar o niumero de ligacGes simples, o nimero de liga¢cdes duplas, o nUmero de pares de

eletrdes ligantes e ndo-ligantes e verificar a regra do octeto em cada atomo da molécula.

Nome do composto/algumas aplica¢des Férmula molecular | Férmula de estrutura
Peréxido de hidrogénio H
Saude: usado em solugdo aquosa (dgua oxigenada) como 5 QO—/O\
antissético e, juntamente com o perdxido de benzoilo, no tratamento da acne. 2 - \H
Higiene: no branqueamento dos dentes; em processos de esterilizacdo, a baixa temperatura.
Formaldeido /O\
Higiene: agente esterilizante; conservante (por exemplo de cadaveres e pegas anatdémicas). S | |
Atencao: é perigoso usar formalina (solugdes de formaldeido) na conservagdo de : /C\
alimentos, como o peixe. E proibido em Timor! H H
o | o
Acido acético A7
; = - : C,H,0, H—C C\
Alimentag¢do: um componente principal do vinagre. | _
Ho '
Etanol (alcool etilico) |]| |_||
Saude: no alcool sanitario. —
C,HsO H—C—C—0—H
Higiene: em cosméticos e também em produtos de limpeza. I!I I-||
Alimentagao: nas bebidas alcodlicas.
Amoniaco N\
. . NH, A\
Higiene: usado em produtos de limpeza. H H
Tabela 3 — Algumas aplicagdes de composto moleculares em alimentacdo, higiene e saude.
‘? Completa a tabela seguinte, atribuindo as letras (A a P) os nUmeros correspondentes:
@ @ Nome/férmula Férmula de Nimero de Ordem das . Pares
ligacs . Pares ligantes
O, "y ? molecular estrutura 1gacoes ligagGes O.L N&o-ligantes
2 o AN
@ Formaldeido ﬁ
C A E | M
H.CO o S
Etileno N - M
C=C_ B F J N
CoH, H H
Acetileno = e g " G
GH,
Bromo — =
|Br—Brl D H L P
Brz -

Resposta: Numero de ligagdes: A—3; B—5; C—3; D—1; Ordem das ligagdes: E—1e 2;F-1e2;G-1e3;H-1

Pares ligantes: | —4; ) —6; K—5; L—1 Pares ndo-ligantes: M—2; N-0; 0—0; P—6.
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______ Atividade |
/ Considera as seguintes representacdes de moléculas: Cl, HCI H,S HCN CH,
/ a) Quais sdo os dtomos presentes em cada caso? Representa-os na notacdo de Lewis.
L b) Representa cada molécula na notagdo de Lewis, admitindo que a regra do octeto é aplicavel.
¢) Indica, para cada uma:
i) O tipo de ligacGes presentes (simples, dupla ou tripla);
ii) A ordem de ligagdo, para cada ligagao;

iii) O numero de pares de eletrGes ligantes e nao ligantes.

B.2.3 Estabilidade, reatividade e poder desinfetante

2.3.1 Os parametros da ligagao covalente
Quando os dtomos se aproximam formando ligagcdes dao origem a uma nova unidade estrutural —a molécula —

mais estavel que os d&tomos separados. E o caso da molécula de di-hidrogénio (H,):

A distdncia entre os nucleos dos atomos é tal

que se verifica um equilibrio entre as forcas de

repulsdo (dos nucleos e dos eletrdes entre si) e as

forcas de atragdo entre nucleos e os eletrdes (que
74 pm

estabelecem a ligagdo) (Fig. 4). Figura 4 — Formac3o da ligagdo H-H.

N&o sendo a molécula uma particula rigida, ela tem movimentos de vibragdo, entre outros. Como consequéncia
das vibracOes, a distancia entre os nucleos varia, sendo necessdrio definir uma distdncia média. Essa distancia
média tem o nome de comprimento de ligagao.

No caso da molécula H,, como a figura 4 ilustra, o comprimento de ligacdo é de 74 pm, isto é 7,4 x 10 m

A tabela 4 mostra valores de comprimento de algumas ligacdes em moléculas diatémicas.

Tipo de ligagao Comprimento da ligagdo/pm Tipo de ligagao Comprimento da ligagdo/pm
H-H 74 cl-cl 199
N=N 110 Br—Br 228
0=0 121 I=Il 268
F-F 142

Tabela 4 — Comprimentos de algumas ligages em moléculas diatdmicas.

Sendo as moléculas mais estdveis que os seus atomos separados, o processo de formacdo de uma ligagcdo quimica
implica libertacao de energia, a qual se denomina energia de ligagao.
Esta energia tem valor igual ao da energia que é necessario fornecer a molécula quando se pretende separar os

seus atomos, ou seja, romper a ligacdo (energia de dissocia¢do).

Na tabela 5 podem observar-se valores de energias de ligacdo em algumas moléculas que constam da tabela anterior:
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Tipo de ligacdao Energia da ligacdo (J/ligagio) Tipo de ligagdo Energia da Ligac3o (J/ligag3o)
H-H 7,24 x 10°7%° Cl-cl 4,02 x10%
N=N 15,71 x 107 Br—Br 3,20 x 10°%°
0=0 8,27 x 107 =1 2,51 x 107
F=IF 2,62 x107%

Tabela 5 — Energias de ligagdo em moléculas diatémicas.

Os valores da tabela 6 dizem respeito a ligagGes diferentes entre atomos idénticos, que podem ocorrer em

moléculas diferentes ou na mesma molécula.

Tipo de Ligagdo  Exemplo de molécula Comprimento da ligagdo/pm Energia de ligagdo (J/ligagdo)
H-C=C-H
c=C 120 13,9 x 107%°
acetileno
Hzc = CHz
C=C 134 10,1 x 107
etileno
H5C - CH;
c-C 154 5,7 x 10
etano

Tabela 6 — Comprimentos e energias de ligagdes entre atomos de carbono.

Destes valores pode inferir-se que a medida que o nimero de pares eletrénicos que assegura a ligagdao diminui:
- O comprimento da ligacdo aumenta;

- A energia da ligagdo diminui.

Dizendo de outro modo:
- Maiores valores de energia de ligagdo (ligagdes mais fortes) correspondem a menores valores de comprimento de ligagdo;

- Menores valores de energia de ligag3o (ligacdes mais fracas) correspondem a maiores valores de comprimento de ligagdo.

A comparacdo dos comprimentos e das energias da ligacdo sé é em rigor valida entre os mesmos atomos
envolvidos em ligacGes diferentes, como os da tabela anterior. Contudo, analisando agora a tabela 7:

Tipo de ligagdo Comprimento/pm Energia de ligagdo (J/ligagdo)

N=N (em N) 110 15,71 x 107%°
0=0(em0,) 121 8,27 x 10710
F—F(emF,) 142 2,62 x 10719

Tabela 7 — Comprimentos e energias de ligagdoem N,, O, e F;-

- Das trés, a ligacdo tripla é a mais forte e tem o menor comprimento;

- Das trés, a ligacdo simples é a mais fraca e tem o maior comprimento.

Assim, continua a ser valido o modo como varia o comprimento e a energia de ligacdo, que é idéntico ao verificado

nas relagdes para diferentes ligacGes entre atomos de carbono.
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2.3.2 Reatividade de algumas moléculas e de outras particulas

Existem ainda outras consideragdes que se podem fazer sobre os dados da tabela anterior.

A energia de ligagdo é muito elevada, o que traduz uma grande estabilidade molecular. A sua reatividade €, portanto, muito baixa.

Ocorréncia: a substancia gasosa nitrogénio, N,(g), existe naturalmente como componente maioritdrio na atmosfera terrestre.

icagdo: ubstancia é utiliz i , X 3 i u i
Aplicagdo: esta substancia é utilizada nas chamadas “atmosferas inertes” para, por exemplo, empacotar alimentos que se deterioram
guando expostos ao oxigénio atmosférico ou a humidade.

A energia de ligagdo é muito baixa, o que traduz uma baixa estabilidade desta molécula. A sua reatividade &, portanto, muito elevada.

Ocorréncia: o flior, na natureza, surge sempre combinado com muitos outros elementos; a substancia F,(g), corrosiva e fortemente
oxidante, ndo existe livre.

Contén Fluoreto e Sodio
(1470 roertso fidor)

A formula desta Pasta de

Aplicagdo: uma das importantes aplicagdes do flior é na forma de fluoretos, na agua e nas pastas Dentes Plantas contém uma
combinagao de ingredentes
dentifricas para prevencgdo e tratamento das caries dentdrias. que contribuem para uma

commleta higiene aral

[ jucla a proteger @
reflBTTar o esmalte dos
derites.

E uma molécula muito reativa, o que resulta, em parte, da baixa energia média da ligagdo O...0, que é de 4,95 x 10 J/ ligacdo.

Ocorréncia: a substancia Os(g) surge em diferentes camadas da atmosfera, é altamente reativa e fortemente oxidante.

Aplicagdo: é, por isso, um poderoso germicida, utilizado para desinfecdo da agua potavel e remogdo de sabores e odores
indesejaveis. Também serve como agente branqueador, por exemplo de farinha.

A sua energia de ligagdo aponta para uma certa estabilidade. Por outro lado, é um oxidante, como o seu nome indica, gerador de
oxidos, o que se pode justificar pela posi¢do privilegiada que o elemento O ocupa na TP.

Ocorréncia: a estabilidade molecular de O, traduz-se na ocorréncia natural de O,(g), uma das substancias maioritarias da atmosfera,
embora forme facilmente dxidos.

Aplicagdo: é o gas que respiramos. A medicina administra esta substancia, O,(g), como suplemento em doentes com dificuldades respiratérias.
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Os valores baixos da sua energia de ligagao e a posi¢ao do elemento Cl na TP apontam para a sua elevada instabilidade e consequente reatividade elevada.

Ocorréncia: na forma Cl,(g) ndo se encontra na natureza, ja que reage rapidamente com muitas substancias. O elemento cloro surge
combinado com outros elementos, tendendo a formar cloretos, cloratos, percloratos, cloritos e hipocloritos.

Aplicagdo: o cloro é usado principalmente com fins sanitarios. O tratamento de aguas mais utilizado é a cloracdo, que se pode
fazer por dissolugdo de Cl,(g); utiliza-se também na desinfecao de piscinas, na preparagao de diversos compostos clorados, como o
hipoclorito de sédio e hipoclorito de cdlcio para o fabrico de produtos de limpeza, como a lixivia.

Os valores baixos da sua energia de ligagdo e a posi¢do do elemento iodo na TP apontam para a sua elevada instabilidade e consequente
reatividade elevada. Reage facilmente com matéria organica.

Ocorréncia: o iodo, I,(s), ndo se encontra em estado puro na natureza. Existe na forma de ides iodeto, principalmente na dgua do mar.

Aplicagdo: o iodo pode ser usado como desinfetante. Dada a sua fraca solubilidade em agua, é usado em solugdes alcodlicas. As
solugdes de iodo, ou de compostos que libertam iodo, sdo as mais indicadas para desinfegdo em meio hospitalar.

]

Desinfe¢do da agua para consumo humano.

Numerosos estudos demonstraram os beneficios da desinfegdo da dgua para beber, cozinhar, lavar loiga
e para higiene pessoal, como meio de impedir a disseminagdo de doengas.
Se a 4gua nao for limpida prejudica-se a desinfegdo. Nesse caso é preferivel fazer uma filtragdo antes do

tratamento. A filtragdo pode fazer-se com filtros de papel, por exemplo os comercializados para café.

1. Desinfecao de agua com cloro. Adicionar lixivia a dgua e aguardar cerca de 30 minutos. A lixivia
contém hipoclorito de sdédio, que é um desinfetante com cloro. Algumas lixivias contém substancias

nocivas e ndo devem ser usadas para desinfetar dgua.

. . .| Aguas limpidas contaminadas | Aguas turvas muito contaminadas
Concentragao inicial da lixivia ) ; . 5
(gotas por cada litro de dgua) (gotas por cada litro de dgua)
1% 4 10
2% 2 5
4% 1 2

A desinfe¢do com cloro é muito eficaz contra bactérias mas é ineficaz para virus e protozoarios. Tem a
vantagem de deixar um residuo na agua que previne contaminagdes posteriores ao tratamento.

2. Desinfe¢do de dgua com iodo. Uma tintura de iodo a 2% pode usar-se para desinfetar agua, utilizando
2 gotas por litro de agua limpida. Aguardar cerca de 20 minutos.

0 iodo é um desinfetante excelente para a agua. E eficaz contra bactérias, virus, parasitas de amebas e
outros microrganismos.

3. Desinfecdo de alimentos crus. Os legumes e produtos horticolas para consumo em cru (especialmente
saladas) também devem ser desinfetados, seguindo os procedimentos:

« Lavar bem os alimentos;

« Mergulha-los numa solugdo com 10 gotas de lixivia a 4% por cada litro de dgua;

- Deixda-los durante 30 minutos na solugdo desinfetante;

- Voltar a passar os alimentos por agua.
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2.3.3 Radicais livres

Além de moléculas existe outro tipo de particulas sub-microscdpicas de elevada reatividade. E o caso dos
chamados radicais ou radicais livres, por exemplo O, Cl e NO.

Na atuacdo de alguns desinfetantes, como o ozono, verifica-se quebra de ligagcdes quimicas, o que origina dtomos,

ou grupos de atomos, que sdo radicais livres.

Os radicais livres sao espécies quimicas onde existe um ou mais eletrdes de valéncia desemparelhados, o que

Ilhes confere uma elevada reatividade.

Por exemplo O, Cl e NO sdo radicais livres — tém eletrées desemparelhados:
° oo ° oo
0. <Cl. :N—O:
L X J [ X J [ X J
Apenas um ponto - num dos lados do simbolo quimico representa um eletrao desemparelhado. Entdao podemos
escrever: O, Cl'e NO".

Como verificar se particulas sub-microscépicas sdo, ou nao, radicais livres?

- Atomos e ides monoatdmicos: verificar se existem orbitais semipreenchidas na configuracdo eletrénica do
estado fundamental. Por exemplo, o &tomo de oxigénio é radical porque nesta configuracdao tem dois eletrGes

desemparelhados: ¢0 — 15?252 2p,2 2p,* 2p,*

- Moléculas ou iGes poliatémicos: sdo radicais se tiverem nimero impar de eletrées. Por exemplo, OH™ tem dez

eletrdes, ndo é radical; OH tem nove eletrdes, é radical.

Questao ]

"I) Considera as seguintes particulas sub-microscépicas:

@ Atomo de oxigénio — O; atomo de cloro—Cl; molécula de mondxido de azoto - NO

0__'\—3 Mostra que sdo radicais livres.
o 9O
Resposta: Oxigénio: ,O — 15> 2s* 2p ? 2py1 2p . Tem 2 eletrdes desemparelhados.

Cloro: | Cl—1s?2s*2p°®3s*3p 2 3pv2 3p,'. Tem 1 eletrdo desemparelhado.

Monéxido de azoto: ;N tem 7 eletrdes e sO tem 8 eletrdes. A molécula tem um nimero impar de eletrées: 15, logo é radical livre.

Radicais livres e antioxidantes

Os radicais livres existem naturalmente no nosso organismo. S3o prejudiciais quando estdo em excesso ou
quando ha diminuigdo de agentes antioxidantes.
Os radicais livres atuam sobre as células envelhecendo-as. Normalmente as células envelhecidas sdo

eliminadas pelo organismo. Mas quando a formagdo de células envelhecidas aumenta demasiado, devido

ao excesso de radicais livres, o organismo ndo as consegue eliminar. Algumas sobrevivem, funcionam de

modo anémalo e provocam um envelhecimento precoce.
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O excesso de radicais livres no organismo pode depender de:

. Fatores internos — envelhecimento, cancro, alguns tipos de anemia, enfarte do miocardio,
arteriosclerose e doencga de Parkinson;

- Fatores externos —fumo do tabaco, ingestdo de bebidas alcodlicas, exposicdo a poluentes atmosféricos,
ingestdo excessiva de gorduras, fritos e carnes vermelhas.

Certas substancias e elementos presentes na nossa alimentagdo sdo agentes antioxidantes; reforcam a

protecao contra os radicais livres, reagindo com eles, eliminam-nos.

Antioxidantes Alimentos onde sao mais abundantes
Vitamina C Citrinos (laranja, limdo), tomate, vegetais verde-escuros (brdculos)
Vitamina E Gérmen de trigo, 6leo de soja, arroz, nozes, vegetais e legumes
Vitamina A Cenoura, abdbora, broculos, meldo
Flavonoides Cha verde, vinho tinto, vegetais e frutos vermelho-escuros
Licopeno Tomate, melancia, goiaba
Zinco Carnes, peixes, aves e leite

g I L3 .o I I T
// Faz uma pesquisa na Internet e redige uma sintese das aplicagdes do 0zono nas areas da saude,

! alimentacgdo e higiene — utiliza as palavras-chave: ozono, aplica¢des, saude, higiene, alimentagdo.

2.3.4 Oxigénio ativo, cloro ativo e iodo ativo
Muitos desinfetantes tém na sua composi¢do substancias com os elementos oxigénio, cloro ou iodo. Por isso,

sdo-lhes atribuidos poderes desinfetantes, ou branqueadores, que sdao equivalentes a certas quantidades de
0,(g), Cly(g) ou I,(s).

Uma lixivia com indicagdo de cloro ativo ndo contém Cl, na sua
composicdo. Mas tem espécies quimicas com o elemento cloro, por
exemplo o hipoclorito de sédio (NaClO) e acido hipocloroso (HCIO) e

um poder branqueador, ou desinfetante, comparavel ao do cloro, Cl,(g).

Alguns produtos com oxigénio tém um poder desinfetante e
branqueador que equivale a presenca de O,(g) e, por isso, diz-se
terem oxigénio ativo. S3o os casos do peroximonosulfato de potdssio

(KHSO:), utilizado para desinfecdo de piscinas, do perdxido de

hidrogénio (H,0,), usado em limpeza doméstica, como tira-nédoas ou ) ) L
Figura 5 — Cloro ativo e oxigénio ativo

na limpeza de préteses dentarias ou, ainda, do ozono, O,(g), usado na em produtos de limpeza.

desinfecdo de 4gua ou na esterilizagcdo de material médico.
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A tintura de iodo tem iodo (l,) na sua composicdo. Mas, atualmente, usam-se desinfetantes a base de
iodopovidona, que é uma substancia que se decompde originando iodo (l,). Assim, associa-se a iodopovidona

um poder de desinfe¢ao que se designa como iodo ativo.

B.2.4 10es e a sua estrutura

Sado inumeras as solucdes, usadas em higiene, saude e alimentacdo, que contém um ou mais solutos idnicos, isto

é, constituidos por ides.

Por exemplo, na desinfecdo com cloro podem usar-se solu¢des aquosas de HCIO ou de um sal com ides CIO™. O
sal é mais facil de dissolver em dgua. Mas a molécula HCIO é melhor a desinfetar, pois a carga negativa do ido

ClO™ dificulta a sua penetracdo nas paredes celulares das bactérias que se pretende que destrua.

E conveniente relembrar que ides sdo todas as particulas que podem resultar de perda ou ganho de eletrdes por

atomos ou por moléculas, adquirindo assim carga elétrica positiva ou negativa, respetivamente.

Assim podemos esquematizar:

Podem classificar-se como

Monucleares Polinucleares

Tém apenas um nucleo Tém mais do que um nucleo

atdmico na sua constituicdo atémico na sua constituicdo

Ex: CI, Na*, Ba?, 0% Ex: CN-, NO,, PO, >, HSO,”

AniGes — se a sua carga é negativa Catides — se a sua carga é positiva

Ex: O%, CI5, 0,%, CN7, NOs7, PO;*, HSO, Ex: Na*, Ba%, NH,*

Figura 6 — Catides e anides.

Facamos um balanco de cargas em alguns iGes, a fim de interpretar a sua carga total:

l1do 6xido O* — este ido pode considerar-se derivado do 4tomo de oxigénio, o qual tem 8 protdes e 8 eletrdes;
ganhando 2 eletrGes, o ido terd 8 protbes e 10 eletrbes, o que perfaz uma carga total de -2.

ldo perdxido O,* — este ido pode considerar-se derivado da molécula O,, a qual tem 16 protdes e 16 eletrdes;
ganhando dois eletrdes, o ido fica com 16 protdes e 18 eletrdes, o que lhe confere uma carga total de -2.
Catido sodio Na*— este ido pode resultar da perda do eletrdo de valéncia do dtomo de sédio. Como o dtomo de
sddio tem 11 protdes e 11 eletrGes, perdendo um eletrdo, o ido resultante fica com 11 protGes e 10 eletrdes, o

que lhe confere uma carga total de +1.
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Os ides ttm uma nomenclatura prépria, que obedece a regras especificas.

Para os catides — os catides mononucleares tém o mesmo nome do elemento que figura na sua representacao.
Exemplos: catido sddio (Na*) e catido bario (Ba*').

Ha elementos, sobretudo os de transi¢do, que formam catides com mais que uma carga, ou seja, ha mais do que
uma possibilidade para a carga do catifio. E o caso dos catides do cobre que podem ser Cu?, catido cobre(ll), ou

Cu*, catido cobre(l).

Para os anidoes — os anides mononucleares tém maioritariamente o nome terminado em —eto, como cloreto,
Cl- e iodeto, I; excetuam-se os ides oxido, 0%, perdxido, O,%", e hidroxido, OH".
Os anides polinucleares tém o seu nome terminado em —ato ou —ito, como ClO;", clorato, e ClO,", clorito ou ClO-,

hipoclorito.

Anido Nome Catidao Nome
F Fluoreto H* Catido hidrogénio
Ccl- Cloreto Na* Catido sddio
Br- Brometo K* Catido potassio
I- lodeto Ca? Catido calcio
ClOo~ Hipoclorito Mg, Catido magnésio
SO~ Sulfato AlP* Catido aluminio
NOs-, Nitrato n*, Catido zinco
PO,* Fosfato NH,* Catido aménio
COs* Carbonato Ba? Catido bario
OH~ Hidréxido Cu* Catido cobre(l)
or Oxido Cu® Catido cobre(ll)
0, Perodxido Fe?* Catido ferro (I1)
MnO, Permanganato Fe3* Catido ferro (l11)

Tabela 8 — iGes mais comuns.

Atividade | ‘

// Na figura mostra-se parte do rétulo de uma garrafa de agua.

a) As férmulas quimicas apresentadas neste rétulo n3o estdo bem COMPOSICAD QUIMICA |Resemal
[Poden peco o 19075 | 44.0 mgi |
pH | &b

L escritas. Escreve corretamente a formula do ido sédio.
b) Qual é o nimero total de eletrbes presentes no ido sédio? _ Beamongio paCOa-f | 128 Mot
(consulta a Tabela Periddica).

c) O ido bicarbonato é bastante frequente em aguas naturais e

| G M e - 1004

engarrafadas. Serd a sua férmula quimica HCO* ou HCO;™? Tenta

descobrir e explicar!

B.2.5 Ligagao ionica e estrutura de sais

Sais sdo substancias idnicas, formadas por anides e catides. Estes ides dispdem-se ordenadamente no espaco,
formando redes tridimensionais, que assim se mantém pela conjugacdo entre as forcas de atracdo entre iGes de
sinais contrarios e de repulsdo entre iGes do mesmo sinal. Formam estruturas gigantes que sao definidas por ides.
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A ligagao ionica resulta exatamente da atragdo entre ides de sinais contrarios.

Figura 7 — Modelos da rede idnica do cloreto de sddio.

2.5.1 Sais simples e aplicagdes em alimentacgao, satide e higiene

Sao formados por um soé tipo de anides e um so tipo de catides.

A férmula quimica dos sais simples obtém-se combinando os catides e os aniGes de forma a obter uma féormula quimica

globalmente neutra. Nesta férmula quimica, o catido figura em primeiro lugar. No nome, o anidgo vem em primeiro lugar.

Exemplos:

Cloreto de sddio — NaCl Sulfato de ferro (lll) — Fe,(SO,); Carbonato de calcio — CaCO,

Repare-se que a férmula quimica de um sal ndo pode ser designada por formula molecular, pois num sal ndo ha moléculas!

Ela representa somente a propor¢ao em que os ides existem no sal; deve traduzir a electroneutralidade destes compostos.

Sal de mesa — No sal de mesa predomina o cloreto de sédio, NaCl(s). Muito usado como conservante de carne
e peixe, tem vindo a ser progressivamente substituido pela refrigeracdo e congelacdo (frigorificos e arcas

congeladoras). Desde sempre serviu para temperar a comida.

Por vezes, fica com um aspeto «molhado», formando torrdes. Isto acontece porque no sal de mesa também
ha MgCl,, que é um sal higroscopico, isto é, absorve dgua da atmosfera. Para impedir isso junta-se um

antiaglomerante, que pode ser NaHCO;. Como resultado, ocorre a reagao:

MgCl,(s) + 2 NaHCO,(s) = MgCOs(s) + 2 NaCl(s) + H,O(l) + CO,(g)

Elimina-se, assim, o cloreto de magnésio, obtendo-se uma outra mistura de sais que confere ao sal de mesa
aparéncia seca e sem torroes.
O sal de mesa contém ainda iodeto de sédio, Nal, ou iodeto de potdssio, Kl, de origem natural ou que |Ihes sdo

adicionados, sendo das principais fontes de iodo para o nosso organismo.

Fermento — os sais do ido hidrogenocarbonato (HCO;™), mais conhecidos por bicarbonatos, libertam didxido
de carbono quando sdo aquecidos. Isso torna-os Uteis como fermentos, para fazer pdo e em pastelaria. O mais

usado é o hidrogenocarbonato de sddio, NaHCO,.

128 | Unidade Tematica B | Alimentagdo, Higiene e Satide




___ Atividade 7§

Z

Lé o seguinte texto com atengdo.
“Se tivermos em conta a recomendagdo da Organizagdo Mundial de Satde, que estipula, como dose mdxima didria

6,0 g de sal, verificamos que as batatas fritas de pacote sdo alimentos muito salgados: se comermos, por exemplo,

85 g de batatas fritas, o que corresponde a um pacote pequeno, estamos a ingerir, em média, cerca de 1,3 g de sal.”
Adaptado de Revista ProTeste, 1993

1. A que sal se refere este texto? Indica o seu nome sistematico e a respetiva férmula quimica.

2. Calcula:

a) A fracdo da dose maxima diaria ingerida quando se comem as batatas fritas de um pacote;

b) O nimero de «doses maximas diarias» contidas num frasco de sal de 250 g.

3. Utiliza uma balanga para medir 6,0 g de sal. Observa com atengdao a amostra obtida. A massa de 6 g de sal
corresponde aproximadamente a... (selecionar a melhor opgao)

A) ...uma colher de sopa cheia; B) ...uma colher de cha cheia; C) ...uma colher de café cheia.

Muitas vezes os farmacos a base de sais apresentam-se ja em solugdo aquosa. Nesse caso, 0 que existe em

solugdo sdo os iGes presentes no soluto original.

No caso do soro fisioldgico, uma solucdo de cloreto de sddio usada, por exemplo, para lavagem dos olhos,

existem os iGes Na*(aq) e Cl(aq): NaCl(s) - Na*(aq) + Cl(aq)

Para atenuar o excesso de acidez no estdbmago usam-se medicamentos
simples designados por sais de frutos e que, na sua maioria, contém

bicarbonato de sédio (NaHCO;) e carbonato de magnésio (MgCO,).

Figura 8 — Sais de frutos.

A tabela 9 mostra estes e mais alguns exemplos de sais simples usados para preparar medicamentos e produtos de higiene.

Nome

Borato de sddio

Carbonato de calcio
Carbonato de Magnésio

Cloreto de potassio

Cloreto de sédio
Cloreto de aluminio
Cloreto de amonio

Fluoreto de sodio

Fosfato de aluminio
Fosfato de sddio
Fosfato de zinco

Hidrogenocarbonato de sédio
Hidréxido de aluminio
Hidréxido de magnésio

Hipoclorito de sédio
Nitrato de prata
Permanganato de potassio
Sulfato de zinco

Fungdo
Desinfetante para a boca

Corregdo da acidez do estdbmago

Corregdo de baixos niveis de potassio no sangue
Soro fisiolégico

Antitranspirante

Expetorante

Protegdo contra a cdrie dentdria

Correcgdo da acidez do estomago

Laxante (medicamento para o tratamento da obstipagdo)
Cola para proteses dentarias

Corregdo da acidose (excesso de acidez do sangue)

Corregdo da acidez do estomago

Antissético

Antissético, adstringente (provoca secura dos tecidos)
Antissético, adstringente, fungicida.

Adstringente

Tabela 9 — Sais simples com aplicagdo em saude e higiene.
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Questao f
? Observa a figura.

L]
O;Q'—$ a) Quais sdo os ides que poderdo ser administrados por utilizagdo destas
1 N\,
@ (] ampolas?
b) Calcula a massa de sal administrada, caso se use a ampola A.
c) Qual dos seguintes sais escolherias para administrar os catides presentes

na ampola B?

A —NaCl B — Na,SO, C—- CaC,0, D — MgCl,

Resposta: a) Em A: ides sulfato (SO4*) e ides magnésio (Mg?); Em B —ides cloreto (Cl) e ides calcio (Ca**);

o 50208 _ m . .. .
b) Estabelece-se a proporgdo: T 2,0g; c)SalC

2.5.2 Sais hidratados
Sais hidratados — constituem agregados que, além dos iGes, contém na sua estrutura moléculas de agua. A forma
destes sais sem agua de hidratacdo diz-se anidra e no nome aparece a palavra anidro para a distinguir da forma
hidratada:
Exemplos: | MgSO, - sulfato de magnésio anidro

MgS0O,*7H,0 - sulfato de magnésio hepta-hidratado, também designado sal de Epson

Note-se que o simbolo ¢ colocado nas férmulas indica que existe uma ligacdo quimica entre as moléculas de

agua e os ides do sal.

O Sal de Epson é muito utilizado com fins medicinais:

- Em aplicagdo localizada pode utilizar-se para o tratamento das unhas encravadas;
- E usado na forma de gel para aplicacdo sobre feridas e areas doridas;

- Serve também para colocar num banho relaxante e amaciador da pele;

- E utilizado durante a gravidez para a prevengdo das crises convulsivas;

- Utiliza-se por via oral, em solugdo (aquosa de sulfato de magnésio), como laxante.

2.5.3 Sais duplos

Sais duplos — sdo formados por mais do que um tipo de anido e/ou de catido.

Na escrita da formula:
e Ofs) catido(des) figura(m) em primeiro lugar;
e No nome, comeca-se pelo(s) anido(Ges), figurando por ordem

alfabética os aniGes e os catides.

Exemplo de um sal duplo hidratado:

KAI(SO,),*12 H,0 — sulfato de aluminio e potdssio dodeca-hidratado,

vulgarmente conhecido como alimen de potdssio ou como pedra ume.

O alimen de potdssio é usado em ldpis hemostéticos para coagular o Figura 9 — Lapis hemostatico em allimen de
sangue em pequenos cortes (barba ou manicura, por exemplo). potassio.
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_ Atividade T

A quais pensas que sabes responder bem?

/ Lé as questdes apresentadas no inicio deste subtema.

g Para quais tens resposta mas ndo sabes se esta correta?

A quais ainda ndo sabes responder?

Que outras questdes te surgiram neste subtema e para as quais ainda ndo encontraste resposta?

Mais Questdoes* |

1. Usando informacdo disponivel na TP escreve a notagdo de Lewis para cada um dos seguintes atomos ou ides: Br-,
N*, 0%, Si, H", Mg, Ne.

2. Considera a molécula do composto HCl representada segundo a notacdo de Lewis: H:Cls
a) O que significam os pontos nesta representacao? -
b) Que tipo de ligagdo se estabelece entre o atomo de hidrogénio e o de cloro?
c) Escreve a férmula de estrutura desta molécula.
/S\
3. Considera as seguintes férmulas de estrutura: @ - O> H—C=C—H H/ \H
a) Quantos eletrées sdo compartilhados na molécula de oxigénio?
b) Quantos pares de eletrdes ndo-ligantes existem na molécula de sulfureto de hidrogénio?
c) Em que moléculas existem ligagdes multiplas (duplas ou triplas)?
d) Escreve a formula quimica que representa cada uma destas substancias.
e) Como se designa o tipo de ligagdo quimica em que ha partilha de eletrées pelos dtomos que estabelecem a ligagdo?

A. |6nica B. Covalente C. Metdlica D. Polar
4. A féormula de estrutura do trifluoreto de boro é: =

a) Em qual dos atomos nao se verifica a regra do octeto? |

b) Quantos pares de eletroes ndo-ligantes existem nesta molécula? /B\
c) Que tipo de ligagGes existem nesta molécula? tfFr if:

5. Escreve a férmula de estrutura das moléculas CO, e NCls.
Justifica a resposta (inclui a representagdo dos atomos na notagao de Lewis).

6. Usando informacao disponivel na Tabela Periédica escreve as notagdes de Lewis para os atomos H, Br, e P e, a
partir delas, as formulas de estrutura das seguintes moléculas: Br,, Hl e PHs.

7. Explica como se forma a ligagdo covalente entre os atomos de flior na molécula de F,.

8. Escreve a formula de estrutura para as moléculas de N, e HCN. Justifica a resposta.

9. Considera as moléculas C,H,, CF; e PHs.
a) Escreve as respetivas formulas de estrutura (inclui a representagdo dos atomos na notagao de Lewis).
b) Indica, para cada uma delas, o nimero total de: i) pares de eletrdes ligantes; ii) pares de eletroes ndo-ligantes.

10 A ligagdo entre atomos de oxigénio é mais forte na molécula de oxigénio (O,) do que na molécula de ozono (Os).
a) Associa os valores de 121 pm e 127 pm a cada uma das moléculas.
b) Em qual das moléculas é maior a energia de ligagdo? Justifica.

Sy —
V=<

a) Que nome se da a ligagdo covalente existente na molécula de oxigénio?
b) Qual destas moléculas terd maior comprimento de ligagao? Porqué?
c) Comparando a formula de estrutura do nitrogénio com a do flior, podemos afirmar que:
A. E necessdrio maior valor de energia para separar os atomos de nitrogénio;
B. O nitrogénio tem mais eletroes de valéncia que o fluor;
C. A densidade eletronica entre os atomos é maior para a molécula de fldor;
D. A energia de ligagdo do flior é superior a do nitrogénio.

N|
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11. Considera as seguintes formulas quimicas de estrutura:



12. A distancia média entre os nucleos de dois atomos numa molécula de cloro, Cl,, € 199 pm
a) Que nome se da a esta distancia média, 199 pm?

b) Por que razdo se diz «média»?

A. Porque nao ha nenhum equipamento que consiga medir essa distancia;

B. Essa distancia ndo é fixa, pois os atomos estdo em constante vibragdo;

C. Porque as moléculas estdo fixas. SO vibram a altas temperaturas;

D. Porque a molécula é muito instavel, desintegrando-se facilmente.

13. Utiliza os dados da tabela para responder as questdes que se seguem.

7N N, N=N 15,6 x 10

a) Qual é a ordem de ligagdo em cada uma destas moléculas?
b) Qual destas moléculas é mais estavel? Justifica a resposta com base na informagdo fornecida na tabela.
c) Atribui os seguintes valores de comprimento de ligagdo a cada uma das moléculas: 121 pm e 110 pm.

14. A tabela seguinte diz respeito a ligagdes entre carbono e azoto.

C-N 143 4,9 x10%
C=N 138 1,0 x 10
C=N 116 1,5x 102

Com base na informagdo da tabela classifica as seguintes afirmagGes como verdadeiras ou falsas:
A) Comprimentos de ligagdo maiores correspondem a ligacGes com mais eletrdes ligantes;

B) Energias de ligagdo menores correspondem a ligacGes com menos eletrdes ligantes;

C) Energias de ligagdo maiores correspondem a maiores comprimentos de ligagdo;

D) Energias de ligagdo maiores correspondem a ordens de ligagdo menores.

15. Das espécies seguintes, indica as que sao radicais livres.
A) ClO B) Ne C) CH, D)F E) NO,

16. A equacdo quimica seguinte traduz a formagdo de poluentes na atmosfera: HCO + O, - CO + HO,
Indica, justificando, quais das moléculas intervenientes na reagdo quimica sdo radicais livres.

17. A espécie quimica de formula CisH3;0,°, forma-se quando hd degradagdo de gorduras.
a) Prova que esta espécie é um radical livre.
b) O que representa o simbolo?

18. Considera os seguintes ides: K* cl- Mg* NOs AP NH,* SO,
a) Classifica-os em catides ou anides;

b) Quais sdo iGes polinucleares?

c) Atribui o nome a cada um deles.

19. Considera os seguintes ides: 1Na* 30Zn?* g0 1657 SO5%
Indica, para cada ido e sem consultara TP: i) A carga; ii) O numero total de eletrdes.

20. Observa a tabela seguinte e, sem consultar outra informagdo, indica os nimeros correspondentesa A, B, C, D, Ee F.

AP+ A 10
& B
= C 18
.z~ 3 D
S0 E F

21. Escreve os nomes ou as férmulas quimicas dos seguintes sais:
a) Sulfato de cobre (I1) b) MgCl, c) CaCO;
d) NasPO, e) Cloreto de sédio f) Nitrato de potassio

22. Escreve os nomes ou as formulas quimicas dos seguintes sais:
a) Sulfato de zinco b) CaCl, c) MgCO;
d) BaF, e) Cloreto de potassio f) Nitrato de sédio
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23. Escreve a férmula quimica de cada um dos sais seguintes. Se necessario consulta uma tabela de ides.
a) Permanganato de potassio b) Fluoreto de calcio c) lodeto de zinco
d) Nitrato de cobre (I1) e) Carbonato de bario f) Fosfato de amédnio

24. Indica o nome dos sais seguintes. Se necessario consulta uma tabelas de ides.
a) AgsPO, b) AI(NOs)s c) NaClo d) NH,CI
e) BaSO, f) ZnF, g) NaMnO, h) FeS

25. Recorrendo a uma tabela de iGes, indica:
a) Os nomes dos seguintes sais e as formulas quimicas dos iGes que os formam.
A — NH,SCN B — FeC,0,¢2H,0 C— Hg,Cl, D - Ca(ClO),
b) As formulas quimicas dos sais seguintes.
A — Brometo de aluminio B — Tiossulfato de Bario  C— Acetato de cadmio D — Cromato de potdssio

26. Os sais de potdssio sdo amplamente utilizados no fabrico de explosivos, fogos de artificio, além de outras
aplicagdes. As formulas que correspondem ao nitrato de potassio, hipoclorito de potdssio, sulfato de potassio e
cloreto de potassio sdo, respetivamente:

A) KNO,, KCIO, K,SO,, KCI B) KNOs, KCIO, K,SO,, KCI

C) KNO,, KCIOs, K;SO4, KCI D) KNO,, KCIO, K,SO,, Kl

E) KNOs, KCIO, K,SO,, KI F) KNOs, KCIOs, K,SO,, KCI

27. Um dos processos de purificagdo da dgua para uso doméstico constitui-se nas seguintes etapas:
12 — Filtragdo seguida de alcalinizagdo com 6xido de célcio (X);
22 — Floculagdo por adigdo de sulfato de aluminio (Y) seguida de filtragdo;
32 — Adigdo de hipoclorito de sddio (Z) para eliminar bactérias.
Com as formulas quimicas das substancias indicadas a seguir, relativamente aos compostos utilizados nas 12, 22 e 32
etapas, assinala as tuas opgdes com X, Y e Z respetivamente.
A) Ca0,; Aly(SO,);; NaClO B) Ca0,; Aly(S0Os);; NaClO, C) CaO; Al,S;; NaClOs
D) Ca0; Aly(SO,)s; NaClO E) CaO; Aly(SO.)s; NaClO, F) Ca0; Aly(S0,)s; KCIO

28. O fosfato de calcio é um sal formado por ides célcio, Ca?*, e fosfato, PO,*, usado como fertilizante. A sua formula
qul'mica é: A) CaPO, B) Ca,PO, C) Caz(PO4)3 D) Cag(PO4)2

29. O «sal saudavel» é uma mistura, em partes iguais, de cloreto de sédio e de cloreto de
potassio, que permite reduzir o sédio ingerido em cada dose.

a) Escreve as férmulas quimicas dos sais presentes no «sal saudavel»;

b) Quais sdo os ides referidos no rétulo ao lado?

COMPOSICAD CLAMICA (Reswmof

30. Os rétulos das dguas engarrafadas tém informagao sobre os iGes em solugao. MESIDUD SECD | & 1EFC )
a) Dos ides indicados no rétulo, quais os catides e quais os anides? BH 2L 8L |
. o Salh 1 Sikca |
b) Indica qual dos iGes é polinuclear. Caft | i Calkao 1
c) Escreve as férmulas quimicas e os nomes de todos os sais que se g"' !g‘:;"‘q"'u:l
podem formar a partir destes ides. HOO, | Baasdning ) .
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31. Observa com atengao as seguintes figuras de rétulos de ampolas:
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a) Escreve as formulas quimicas dos sais presentes em cada uma das ampolas.
b) O cloreto de sddio é um sal muito conhecido. Qual é a sua principal aplicagdo no dia a dia?
c) Calcula a massa de sal presente em cada uma das ampolas.

*Nota: Nas questdes de escolha miiltipla, deves selecionar a opgdo correta, exceto se te for pedido outro tipo de resposta.
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