Avida quotidiana e avidano seusentido bioldgico, assim como o mundo que habitamos, sdo um palco permanente

onde se desenrolam multiplas e diversas transformacdes a que se da o nome de reag¢des quimicas. De algumas
delas, temos perce¢do imediata, como quando queimamos, voluntariamente ou nao, qualquer material, por
exemplo nas queimadas e na incineracdo, ou seja, quando fazemos uma combustdo. A formacdo de produtos e
o consumo de reagentes sao imediatamente detetadas pela visao, pelo cheiro...

De outras, nem temos consciéncia. E o caso das reagdes que tém lugar nas células dos organismos vivos. Para os
seres humanos, a saude e o bem-estar dependem de uma interacdo complexa entre essas reacées. Num corpo
saudavel essas reagdes ocorrem num lugar certo, num tempo certo e com uma velocidade adequada, controlada
pelas enzimas, os catalisadores quimicos. A cinética quimica estuda a velocidade com que ocorrem estas e
outras reacdes e como fazer o seu controlo. Pode usar-se conhecimento de cinética quimica para estudar coisas
tao simples como a conservacgao e a degradagao de alimentos, ou outras, mais complexas, como o metabolismo
nos seres vivos, a atuacdo dos medicamentos, o controlo dos poluentes na atmosfera e a procura do melhor
catalisador para rentabilizar o fabrico de materiais.

Sendo o campo de intervenc¢do das rea¢des quimicas tdo vasto, progressivamente, no decorrer dos tempos,
foram sendo criadas e inovadas as formas de as representar, de forma pratica e universal: as equag¢des quimicas.
Apesar da sua forma simples e aplicacdo direta, a escrita de equag¢des quimicas rege-se por principios inabalaveis
relativos as reagGes quimicas que representam: a conservagdo da massa e a indestrutibilidade de elementos.
Pela suarelevancia para a sustentabilidade da vida e do planeta, é pois importante o estudo das reacdes quimicas,
por exemplo:

- As transformacdes dos materiais para os tornar Uteis e para promoverem melhoria na qualidade de vida de
populagdes humanas;

- O tratamento de residuos e gestdo de riscos;

- O controlo dos produtos perigosos que a humanidade langa para a atmosfera, como os gases que causam efeito

de estufa ou os elementos ditos toxicos.

Neste subtema procuraremos responder as seguintes questdes.

e Como se representam as rea¢oes quimicas? e Oque éuma combustdo, do ponto de vista quimico?
e Que fatores afetam a velocidade das reagcoes quimicas? e Quais sdo as diferencas entre uma queimada e
e Oqueéaignicdo? uma incineragdo?

e (Como podemos conservar melhor os nossos e Por que é que queimar determinados residuos é

alimentos? perigoso?
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A.4.1 ReagOes quimicas e equagdes quimicas

Numa reacao quimica existem os reagentes, as substancias originais, e os produtos da reacado, as substancias que

se obtém na reacdo.

Por exemplo: na combustdo de carvao, o carbono existente no carvado e o oxigénio da atmosfera reagem para

originar o didxido de carbono.

Reagentes: carbono, C(s); oxigénio, O,(g)
Reagdo: combustdo de carvao
Produtos da reagdo: didxido de carbono, CO,(g)

As reagOes quimicas representam-se por equagées quimicas. Para o caso anterior podemos escrever a equacdo quimica:
C(s) + O,(g) - CO,(g)

As féormulas quimicas representam as substancias envolvidas na reacdo quimica, separadas pelo sinal +. Uma

seta indica o percurso da reacdo, dos reagentes para os produtos da reacgao.

Também se pode escrever: 0O,(g) + C(s) > CO,(g)

Uma vez que ndo existe uma ordem preferencial para apresentar os reagentes (ou os produtos) da reagdo.
Os simbolos (s), (1), (g) e (ag) usam-se para descrever os estados de agregacao.

(s) — estado sdlido (I) — estado liquido (g) — estado gasoso (aq) — aquoso (dissolvido em agua)

Repara que os elementos presentes nos reagentes s3o 0s mesmos que os dos produtos da reac¢do: C e O, na

reacao cuja equacao se apresentou.

O? Faz a leitura da equacdo que traduz uma reagdo que ocorre na formacgdo da ferrugem:

@ D@ 2Fels) +O4(e) + 2 KOl > 2 Fe(OH)()

Resposta: O ferro, no estado sélido, o oxigénio, no estado gasoso, e a agua, no estado liquido, reagem originando hidréxido de ferro(ll) no estado sélido.

A.4.2 A Lei da Conservagao da Massa

A equacdo quimica que traduz a formacao de CO,(g) por combustdo do carvdo respeita a Lei da Conservagao da

Massa também chamada de Lei de Lavoisier. De acordo com esta lei, numa reagdo quimica o numero de atomos
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C(s) C(s) + O,g) > COyg)

3 e CO O©w

de cada elemento deve ser igual nos reagentes e nos produtos da reacao.
O carvdo pode ser representado como um agregado extenso de atomos de carbono. As linhas a tracejado

representam esse agregado extenso de atomos.

Numa reagdo quimica nunca se destroem os elementos quimicos que existem nos reagentes; os elementos

guimicos apenas passam a estar ligados de formas diferentes.

Por exemplo: o perdxido de hidrogénio, um componente de dgua oxigenada utilizada na desinfecdo de ferimentos,

decompde-se originando agua e oxigénio.

Reagentes: peroxido de hidrogénio (H,0,)
Reagdo: Decomposicao de H,0,
Produtos da reagao: agua (H,0); gas oxigénio (O,)

Para escrever a equagdo quimica que traduz esta reagdo comegcamos por usar as férmulas quimicas dos reagentes
. H,O,(aq) > H,O(l) + 0O,(g)
e dos produtos da reacao: O

o & P

Logo se vé que esta representacao nao esta correta, pois o nimero de dtomos de oxigénio ndo é o mesmo nos
reagentes e nos produtos da reacdo. Para acertar a equacdo é necessdrio aumentar a quantidade de perdxido de

hidrogénio na equagao quimica, o que implica aumentar também a quantidade de agua nos produtos:
2H,0;,(aq) - 2H,0(l) + 0,(g)

2® O
00 ,cP

Ou seja, as quantidades de reagentes e de produtos devem ser ajustadas para que as quantidades de cada
elemento sejam iguais nos reagentes e nos produtos. A equagdo quimica assim acertada traduz a proporc¢ao

correta em que os reagentes reagem e os produtos se formam.

Este principio geral de acerto das equag¢des quimicas é vdlido independentemente das entidades constituintes
(moléculas, iGes, 4tomos) de reagentes e de produtos. O que importa é verificar-se a conservac¢do de entidades
do mesmo elemento quimico.
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Questao f

2 A reagdo de combustdo do alcool etilico pode representar-se pela equagao quimica:

@ C;HgO (1) + 0, (g) > CO, (g) + H0 (g)
0""’ a) ldentifica os reagentes e os produtos da reagdo.
"
"

b) Acerta esta equagdo quimica.

Resposta: a) Reagentes s&o C;HsO (alcool etilico) e O, e os produtos da reagdo sdo CO, e H,0.

b) Comega por acertar-se C, o que obriga a considerar 2 CO,: C;HsO (I) + O, (g) = 2 CO, (g) + H.0 (g)

Depois acerta-se H. Existem 6 dtomos de H nos reagentes. Entdo nos produtos fica 3 H,0: C;HsO (1) + Oz (g) > 2 CO; (g) + 3 H,0 (g)

Por fim, acerta-se O. Nos produtos da reagdo estdo 7 atomos de O, pelo que deve ficar 3 0,: C;H¢O (1) + 3 0, (g) = 2 CO, (g) + 3 H,0 (g)

O nome «Lei da Conservagdo da Massa» sugere que existe conserva¢do da massa durante uma reagdo quimica,
isto é, que a massa nao varia. Com efeito, no decurso de uma reagdo quimica a massa dos reagentes transformados

é igual a massa dos produtos da reacdo obtidos.

Algumas vezes parece que ha perda de matéria. Por exemplo, quando queimamos carvao ele desaparece quase

por completo deixando apenas algumas cinzas.
Analisemos a equacgdo quimica que traduz essa reacgado: C(s) + O, (g) > CO, (g)

Podemos verificar que o carvao «desaparece» porque o carbono, nele existente, se combina com o oxigénio,

originando didxido de carbono. Sendo esta ultima substancia um gas, liberta-se para a atmosfera.

Na verdade, ndo ha perda de massa: se existirem, por exemplo, 12 kg de carbono eles reagirdo com 32 kg de oxigénio e

originardo 44 kg de diéxido de carbono. A massa de 12 kg de carbono fica incluida na massa de diéxido de carbono formado.

Atividade |

// Para ilustrar a lei da conservagdo da massa é necessdrio usar uma balanca. Ela serve para

medir a massa do sistema nas situacdes em estudo: antes e depois da reagdo ocorrer.
g Os esquemas seguintes representam situagdes em que ocorre uma reagao em sistema fechado.
Equacdo da reagdo: CaCO;s (s) + 2 HCl (ag) - CaCl, (aq) + H,O(l) + CO, (g)
Procedimento:
A — Colocar um pouco de carbonato de calcio, CaCOs,
dentro de um baldo de Erlenmeyer; 5
B— Colocar acido cloridrico num tubo se ensaio, até metade; 7 .,
C — Inserir o tubo de ensaio dentro do baldo de o e
Erlenmeyer e tapar com uma rolha; I - L 229-371 |- L 229-37i
D — Inclinar o baldo de Erlenmeyer até que CaCOs e
HCl se misturem.
Observagdes: Quando os dois reagentes se misturam nota-se efervescéncia e formagao de espuma.
Ao fim de algum tempo a rolha salta.
Interpretagao:
1. A que se deve a efervescéncia e formagdo de espuma?
2. Porque salta a rolha?
3. Descreve o que observaste com a massa do sistema ao longo da experiéncia.

Discussdo: Indica os procedimentos que permitiram que se pudesse verificar a Lei da Conservagdo da Massa.
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A.4.3 Velocidade das reagdes quimicas

As reacbes ndo ocorrem todas com a mesma velocidade. Por exemplo, a combustdo de um fosforo é uma reacao
rdpida, mas a explosdo da pdlvora é uma reac¢do ainda mais rapida. Por outro lado, a decomposicdo de vegetais
ou animais mortos envolve reag¢des quimicas que sdo lentas, as envolvidas na corrosdao de um prego sao, em
geral, mais lentas e a formacdo de petrdleo, que ocorre no subsolo, também a partir de vegetais e animais

mortos, sdo ainda muitissimo mais lentas.

Formacdo de Corrosdo de  Decomposicdo de Cozinhar Combustdo de Explosdo de
petréleo um prego matéria organica alimentos um fésforo polvora
L .
]
1000 000 anos 3 anos 1ano 2 horas 1 minuto 0,001 segundo

Figura 2 — Duragdo aproximada de algumas reag¢des quimicas.

A velocidade das reages quimicas varia muito!

A mesma reacdo pode ser mais rapida ou mais lenta conforme as condi¢des em que ocorre. Por exemplo, os alimentos

estragam-se rapidamente a temperatura ambiente, mas ndo dentro do frigorifico, onde a temperatura é mais baixa.

4.3.1 Teoria das colisoes

As reacgdes quimicas podem explicar-se através da Teoria das ColisOes. Esta teoria também permite explicar, em
parte, por que motivo diferentes rea¢des ocorrem com velocidades diferentes e prever fatores que afetam a

velocidade das reacdes quimicas.

Em primeiro lugar, é necessario reconhecer que:

e Para qualquer estado fisico (gasoso, liquido ou sélido) em que os materiais se encontrem, os atomos,

moléculas ou iBes que os constituem estdao em incessantes movimentos de varios tipos;

e Para um mesmo estado fisico e para cada tipo de movimento, quanto maior for a temperatura mais rapido

é esse movimento.

Ateoria das colisdes explica, a nivel sub-microscépico, como ocorrem as reagoes

W

»

e assenta em trés ideias-chave. Para simplificar, consideremos reagentes e

P . (¢ 4
produtos constituidos apenas por moléculas. ) S B

)]

[§

1- Asreacgdes quimicas ocorrem porque ha choques (ou colisdes) entre moléculas

. ~ P - N
dos reagentes. A velocidade da reacdo depende da frequéncia das colisdes. )

Figura 3 — Para que ocorra
reacdo tem de haver colisGes
entre as espécies quimicas

dos reagentes.
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2 - Para que haja reagdo quimica é necessario que os choques originem novas moléculas: colisdes eficazes.

Antes da colisdo Colisdo Ap0s a colisdo

A 09 — ;f é/; — ) «é)

B Oo /N t((v?4(;?° N ) «Oo

Figura 4 — Colisdo eficaz (A) e ndo-eficaz (B). A colisdo é ou ndo eficaz dependendo, neste caso, da orientagdo das moléculas quando colidem.

3 - Para que ocorra reacdao é necessario que a colisdo entre moléculas se dé com uma determinada energia:

energia de ativagao. == =
\\c g @ _
R R ~
=
. D 4
. . . . \ N\ NG
Figura 5 — Se as moléculas de reagentes colidem com velocidade A N
i i s 24 & s i i (| (|
reduzida, a energia das colisdes ndo é suficiente para originar
. . Energia de ativagdo Energia de ativagdo
novas moléculas (A). Se colidem com velocidade elevada podem — |
originar novas moléculas (B). Energia de colisdo Energia de colisdo
A B

A energia de ativacao é a energia minima que as moléculas de reagentes devem ter para que a colisdo seja eficaz havendo,

assim, formacao de novas moléculas.

Energia

Reagentes

Figura 6 — As moléculas dos reagentes
devem chocar com energia suficiente para

atingir a energia de ativagdo (E.).

Progressao da rea¢do

A energia das moléculas depende principalmente da temperatura da amostra, ou seja, a temperatura mais alta:

Ha mais moléculas movendo-se a maior velocidade;

\

Hd mais moléculas com energia cinética elevada;

N

As moléculas dos reagentes colidem com maior energia;

\

Hd mais colisbes eficazes;

N

Formam-se mais moléculas.
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4.3.2 O porqué da ignicao
Existem reagdes quimicas tao lentas, que é como se ndo existissem. Essas reagdes soé terdo velocidade apreciavel

se forem criadas condi¢Ges para que ocorram mais rapidamente. Muitas vezes isso

consegue-se provocando uma ignigao.

Por exemplo:
- Para acender um fdésforo é preciso risca-lo;
- Para iniciar a combustdo de lenha ou carvao (acender o lume, como vulgarmente se

diz) é necessario usar uma chama. ES

Quando se risca o fésforo, é a energia fornecida pela friccdo que desencadeia a reago.
Esta energia inicial permite ultrapassar a barreira da energia de ativagdo e iniciar a
reacdo quimica com uma velocidade aprecidvel. Depois, a energia libertada no decurso
da reacdo eleva a temperatura do sistema, o que permite que haja mais colisGes

eficazes e que a reacdo ocorra sem que seja necessario fornecer energia adicional.

A ignicdo serve, assim, para desencadear reacbes. Em alguns casos a ignicao

pode ser prejudicial ou mesmo perigosa. Por exemplo, quando lidamos com
Figura 7 — Manter afastado de

combustiveis, devemos evitar fazé-lo na proximidade de fontes de ignicdo, que L
fontes de ignicao.

podem provocar incéndios ou explosdes!

Atividade |

// Aceder ao sitio: http://phet.colorado.edu/en/simulation/reactions-and-rates

Trata-se de uma simulagdo computacional sobre a velocidade de reagdes quimicas que representa um sistema reacional

g a nivel sub-microscdpico. Inclui controlo de condigGes reacionais: temperatura; concentragdo; energia de ativagdo.

A. Abrir o ficheiro reactions-and-rates_pt.jar

. . .~ 1I 2 == | Montantes atuais
B. Selecionar o separador Muitas colisdes. ° o ®
C. Acionar o manipulo da bomba com o rato para adicionar 6 atomos O C o ©®
A ao sistema. © o @O
. . . ° ° oI C)
D. Selecionar com o rato a molécula BC e usar a bomba para adicionar °

6 moléculas BC ao sistema.
Caso pretendas voltar ao inicio usa o botdo Reiniciar tudo.

Questdo 1: Observa as colisdes que ocorrem entre atomos e moléculas. Serdo estas colisdes eficazes (ha formagdo de

produtos da reagdo)?

Temperatura
— Elevar

E. Eleva a temperatura do sistema usando a fonte de aquecimento. T: 0
— Baixar

Montantes atuais

w

4r O O O

F. Verifica que ocorrem mais colisGes eficazes e, portanto, a transformacgao:

w

Ge

A + BC - AB + C (nota que também ocorre a transformacdo inversa: AB + C - A + BC). o

w

w

Acompanha a evolugdo no quadro do lado direito montantes atuais. o)

(2]
©
o
S

Questdo 2: Para além do aumento da temperatura, como podemos aumentar o nimero de colisoes eficazes?

G. Usa livremente as varias opgGes disponiveis para testar a tua hipdtese.
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A.4.4 Fatores que afetam a velocidade das reag¢des e a conservagao de alimentos
Se conseguirmos conhecer e controlar a velocidade com que se degradam os alimentos, podemos melhorar a
sua conservacao. Na industria alimentar, técnicos especializados estudam a velocidade das rea¢des quimicas

que ocorrem durante a degradacdo dos alimentos

para poderem estabelecer um prazo de validade.

st 1585376

Este indica uma data limite até a qual a qualidade
do alimento se mantém, permitindo que possa ser
consumido com seguranca, isto é, sem aumento de

riscos para a saude.

Figura 8 — Informacdo sobre prazos de validade.

O prazo devalidade de um alimento é umainformacao
importante, pois quando é ultrapassado ja ndo se pode garantir a sua qualidade e segurancga.
Sao varios os fatores que podem afetar a velocidade das reacdes quimicas: a temperatura, a concentragao de

reagentes, o grau de divisdo de reagentes, a luz e os catalisadores.

4.4.1 Efeito da temperatura
Ja foi referido anteriormente que a maior temperatura, as moléculas se movem, em média, com maior velocidade. Nesse caso:
- O nimero de colisdes é maior;

- As colisBes ocorrem com maior energia.

Assim, é provavel que ocorram mais colisdes eficazes. Por isso, de uma forma geral, as rea¢6es quimicas sao

mais rapidas a temperatura mais altas.

// Para estudar o efeito da temperatura na velocidade de uma reagdo quimica propde-se

uma atividade de acordo com os esquemas e a sequéncia seguintes.

Montagem B
L = II- -
Montagem A ' ' '

o) .

A reagdo em estudo é entre o carbonato de cdlcio e acido cloridrico e pode ser traduzida pela equagdo quimica:
CaCOs(s) + 2 HCl(aq) = CaCly(aq) + H,O(l) + COx(g)
A solugdo de acido cloridrico fica dentro dos balGes de Erlenmeyer. A reagdo inicia-se quando o carbonato de cilcio, que esta

dentro dos balGes, é vertido para dentro dos balGes de Erlenmeyer.

Para realizar uma atividade experimental é necessario controlar varidveis. Neste caso é preciso fixar os varios fatores que

podem alterar a velocidade das reagdes quimicas e alterar apenas aquele que se quer estudar.

1. Qual é, neste caso, o fator que altera a velocidade da reagdo quimica? De que forma ele se modifica nas duas montagens?
2. Indica alguns dos fatores que se mantém inalterados nas duas montagens.
3. Os baldes devem ser invertidos ao mesmo tempo. Porqué?

4. Qual das reagdes foi mais rapida? Como se deteta a diferenca de velocidade? Como se explica?
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Entdo, guardam-se alimentos no frigorifico, ou numa arca congeladora, porque ficam a temperaturas mais baixas e,

por isso, as reacdes de degradac¢ao dos alimentos sdao mais lentas. Os alimentos conservam-se durante mais tempo.

Por outro lado, os alimentos cozinham mais rapidamente a temperaturas mais elevadas. Durante a cozedura

ocorrem reagGes quimicas cuja velocidade aumenta se a temperatura for mais elevada.

4.4.2 Efeito da concentragdo dos reagentes
A concentragao dos reagentes também influencia a velocidade de uma reagdo. Quanto maior for a concentracao
de um reagente, maior serd o nimero de moléculas no volume considerado. Deste modo, as colisdes sdo mais

frequentes, sendo mais provavel que ocorram colisdes eficazes.

Baixa concentra¢ao Alta concentragao

=

N

W
(€

= R N
= )
((
\ % ‘é
)] = e

\

Figura 9 — Mais concentrado significa que ha mais moléculas no mesmo espaco.
Nesse caso ha mais colisGes e a velocidade da reagdo aumenta.

__ Atividade T

// Para estudar o efeito da concentragdo dos reagentes na velocidade de uma reagdo quimica pode fazer-se

g

uma atividade experimental de acordo com as representacdes da figura seguinte.

I- II- IHl-
Montagem A Montagem B ' '
- - P
s & . 3

P A 4\ L L A

A reagdo que ocorre pode traduzir-se pela equagdo quimica:
CaCO;s (s) + 2 HCI (aq) = CaCl, (aq) + H,O(l) + CO; (g)

A solugdo de acido cloridrico fica dentro dos balGes de Erlenmeyer. A reacdo inicia-se quando o carbonato de

calcio, que esta dentro dos balGes, é vertido para dentro dos balGes de Erlenmeyer.

Discussao:
Para realizar uma atividade experimental é necessario controlar variaveis. Neste caso é preciso fixar os varios fatores que

podem alterar a velocidade das reagdes quimicas e alterar apenas aquele que se quer estudar.

1. Qual é, neste caso, o fator que altera a velocidade da reagdo quimica? De que forma é modificado nas duas
montagens?
2. Indica alguns dos fatores que se mantém inalterados nas duas montagens.

3. Em qual das montagens foi mais rapida a reagdo? Explica.
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4.4.3 Efeito do grau de divisdo dos reagentes
A velocidade das rea¢des também aumenta se aumentar o grau de divisdo de um reagente no estado sélido. Isto
porque quanto mais dividido estiver, maior sera a superficie do sélido em contacto com o outro reagente. Assim,

ocorrerdo mais colisGes e a velocidade da reacdo serd maior.

A B

Figura 10 — Maior grau de divisdo de um regente sélido torna maior a superficie de contacto entre os reagentes.

O numero de moléculas a superficie aumenta se o bloco maior for dividido em blocos mais pequenos.

// Para estudar o efeito do grau de divisdo dos reagentes na velocidade de uma reagdo quimica

pode fazer-se uma atividade experimental de acordo com as representagdes da figura seguinte.

I- II- -
Montagem A Montagem B ' '
. % 3
= . s

oo o o

A reagdo que ocorre pode traduzir-se pela equagdo quimica:
CaCo; (s) + 2 HCI (aq) = CacCl, (aq) + H,0O(l) + CO, (g)
Discussdo:
Para realizar uma atividade experimental é necessario controlar varidveis. Neste caso € preciso fixar os varios fatores que
podem alterar a velocidade das reagdes quimicas e alterar apenas aquele que se quer estudar.
1. Qual é, neste caso, o fator que altera a velocidade da reagdo quimica? De que forma é modificado nas duas
montagens?
2. Indica alguns dos fatores que se mantém inalterados nas duas montagens.

3. Em qual das montagens foi mais rapida a reagdo? Explica.

Este efeito pode verificar-se, por exemplo, com alimentos cuja conservacao é condicionada pelo grau de divisdo.
Com efeito, a carne picada deteriora-se mais rapidamente que a carne em pecas maiores. O mesmo sucede com
os alimentos depois de cortados: aumenta a velocidade das rea¢des de degradac¢do, por exemplo oxidagdes,

devido ao aumento das superficies de contacto com o oxigénio presente no ar.

4.4.4 Efeito da luz

E necessario recordar que as reagdes quimicas ocorrem por quebra de ligagdes nos reagentes e formagdo de novas
ligacdes, que originam os produtos da reagdo. A luz é uma radiagdo eletromagnética e, como tal, possui energia. Em certas

ocasides, essa energia pode provocar quebra de ligacdes, tornando as rea¢des quimicas de degradacao mais rapidas.
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E por isso que certos alimentos e medicamentos devem ser conservados ao abrigo da luz. Por exemplo, o vinho
tinto deve ser engarrafado em garrafas de vidro escuro e os xaropes e antibiéticos sdo, em geral, armazenados

em frascos de vidro escuro ou de plastico opaco.

Figura 11- Rétulo com indicagdo «proteger da luz».

Apesar de tudo, os vidros sdo translucidos, bem como alguns plasticos, papel ou mesmo cartdo. Uma forma
pratica e facil de conservar alimentos ou medicamentos ao abrigo da luz é envolvé-los em folha de aluminio. E

uma pelicula fina totalmente opacal!

4.4.5 Efeito de catalisadores

A velocidade de uma reacdo quimica pode ser afetada pela presenca de catalisadores. Estas substancias alteram
a velocidade das reagGes quimicas e:

e Atuam mesmo quando presentes em pequenas quantidades;

e Regeneram-se no decurso da reacdo, de tal forma que parece ndo se consumirem;

e S3o especificos para cada reacdo.

Por exemplo:

e A presenca de cinzas (uma mistura de sais) aumenta a velocidade da reacdo de combustdo do acucar;

e A presenca de didxido de magnésio aumenta a velocidade da decomposicdo do perdxido de hidrogénio,
H,0,, presente na agua oxigenada;

e Abatata possui uma substancia chamada catalase que aumenta a velocidade da decomposicdo do perdxido de hidrogénio.

A catalase é uma enzima. As enzimas sdo catalisadores bioldgicos e tém grande importancia nos processos
bioldgicos. Sem elas, muitas das reagGes indispensadveis ao bom funcionamento dos organismos vivos ndo
ocorreriam adequadamente, por serem demasiado lentas. Por exemplo, se ndo fossem as enzimas demorariamos

cerca de 50 anos a digerir uma refeicao.

Existem outros catalisadores que também sdo importantes:
e (Catalisadores nos automaoveis, ou conversores cataliticos;

e Catalisadores na industria, como na refinagdo do petrdleo.

Os catalisadores podem ser:
Catalisadores positivos: quando aumentam a velocidade das reagdes quimicas;

Catalisadores negativos: quando diminuem a velocidade das rea¢des quimicas.
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Quando dizemos apenas catalisadores, referimo-nos aos catalisadores positivos. Os catalisadores negativos sdo

mais conhecidos pelo nome de inibidores.

e Apresenca de glicerina diminui a velocidade da decomposicdo do perdxido de hidrogénio, presente na dgua oxigenada.

Os inibidores sdo muito usados na conservacdo de alimentos. Por exemplo, os antioxidantes e conservantes sdo

substancias adicionadas aos alimentos para retardar reacées de deterioragao.

Aditivos e a conservagdo de alimentos

Os aditivos alimentares sdo substancias adicionadas intencionalmente aos alimentos para
facilitar a preparagdo, prolongar a conservagao ou dar-lhes um aspecto agradavel.

Muitas pessoas receiam o uso de aditivos e questionam o seu grau de seguranga. Com efeito,

nunca se podem excluir riscos ligados a ingestdo frequente de pequenas doses durante longos
periodos de tempo. Certos aditivos, como os corantes ou os intensificadores de sabor, sdo
desnecessarios e, até, inconvenientes, mas outros sdo indispensdveis, pois prolongam a duragao
dos alimentos. E o caso de:

e Antioxidantes, que inibem ou retardam reacgdes quimicas com o oxigénio do ar;

e Conservantes,que protegem osalimentos contraalteragdes provocadas por microrganismos.
Os aditivos sao referenciados nos rétulos pelo seu nome ou por um cédigo com a letra «E»

seguida de um niimero com trés algarismos:

E 1 - corantes E 4 - emulsionantes, estabilizantes e espessantes
E 2 - conservantes E 6 - intensificadores de sabor
E 3 - antioxidantes E 9 - adogantes

Caodigos Conservantes Aplicagoes

. L. Usam-se em pickles, compotas, fruta cristalizada, peixes semi-preparados,
Acido benzdico e R . . . . . L
E210aE 213 . molhos, etc. Tém varios efeitos adversos, incluindo alergias e irritagGes
seus sais
gastricas. Podem ser substituidos por outros aditivos menos nocivos.

Usam-se em conservas de carne e charcutaria, protegendo de intoxicacdes
E 249 aE 252 Nitratos e nitritos que, por vezes, sao mortais. Tém varios efeitos adversos para a saude, mas
sdo os Unicos que se podem usar.

Usa-se na conservagao da generalidade dos alimentos: sumos, doces, frutos,
E 300 Acido ascorbico carnes, etc. E a vitamina C que, embora assegure iniimeras funcées vitais, ndo
esta isenta de efeitos adversos.

E usado como antioxidante e regulador de acidez. Existe naturalmente nos
E 330 Acido citrico citrinos. E o acido mais usado na conservacdo de alimentos processados,
incluindo comida para bebés e criangas.
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Os catalisadores positivos atuam diminuindo a barreira da energia de ativacao, isto é, diminuem a energia que

as moléculas de reagentes devem atingir numa colisdo para que esta seja eficaz.

A B

Energia
Energia

Reagentes Reagentes

Progressao da reagao Progressio da reagao

Figura 12 — As moléculas dos reagentes devem chocar com energia suficiente para atingirem a energia de ativagao (E.).

Questao I otacha Inkegral
i = Farirha de i
? Considera o seguinte rétulo: I w:-ndu;rmh. .h'“ ﬁﬁb
@ O a) Seleciona as informagdes relacionadas com a velocidade de de . E‘iﬂiﬁ"ﬂtﬁ*ﬂ*d‘
g,:g'—g degradagdo deste alimento. oehasickiris {mslohian Fio ca sidia),
'’ . . . Canhém rersais com & yuifitors, Pods
@ o b) Dos seguintes procedimentos, quais os que melhoram a | commr weutigias da Isits, owes & isjo.
conservagado deste alimento? Caresror em ool fresos = seis Pioieger da |ez soler
A —refrigerar; B — triturar; C—embrulhar; D —arejar. :":,Tbﬂ;mn' = i s
. . . . 2 hmn‘tlﬁhdwnmmpqﬁﬁh.
c) Interpreta o efeito do procedimento referido em A, com base na teoria das colisGes. ; e Sl o TR

Resposta: a) Nos ingredientes: «Antioxidante»; nas recomendagdes de uso «Conservar em
locar fresco e seco. Proteger da luz solar»; data de validade «consumir de preferéncia antes do fim de:» b) A e C (refrigerar e embrulhar
melhoram a conservagdo do alimento; triturar aumenta o grau de divisdo e arejar facilita 0 contacto com o oxigénio do ar.) c) Refrigerar
significa diminuir a temperatura. A menor temperatura, as moléculas dos alimentos movem-se com menor velocidade. Nesse caso, ha
menos colisGes e elas ocorrem com menor energia. Assim, ha menos colisdes eficazes. Por isso, as rea¢es de degradagdo sdo mais lentas,
o que melhora a conservagdo do alimento.

A.4.5 Reagdes de combustdo e eliminagao de residuos

A combustao é, provavelmente, o tipo de reagdo quimica mais importante e mais antigo usado pela humanidade.
O controlo do fogo é um dos mais elementares atos de sobrevivéncia. De facto, quando o fogo esta descontrolado,
como no caso de um incéndio, pode resultar em inUmeros prejuizos e também em perdas de vidas humanas.
As reacOes de combustdo foram inicialmente usadas como fontes de calor, para aquecer, para cozinhar ou para
fabricar utensilios, de metal, ceramica ou vidro. Mais recentemente comecaram a ser usados na desflorestacdo

e na eliminacdo de residuos.

4.5.1 Combustoes

Do ponto de vista quimico uma combustdo pode ser entendida, de forma simplificada, como uma reacdo de
combinagdo com o oxigénio. As combustdes sdo acompanhadas da libertacdo de calor e luz. Em geral, necessitam
de ignicdo e sdo reagdes rapidas.

Vejamos alguns exemplos de reacdes de combustdo:

- Combustdo do gas natural, principalmente constituido por metano, CH,: CH, (s) + 2 O, (g) = CO, (g) + 2 H,0(g)
- Combustdo do etanol, C,H;OH, também chamado alcool etilico, cada vez mais usado

como alternativa a gasolina: C,H;OH(l) + 3 0, (g) > 2 CO, (g) + 3 H,0(g)
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- Combustdo do carvao, um material complexo em que predomina o carbono e que representamos por C (s):
C(s) + 0,(g) - CO(g)

- Combustdo do acetileno, usada em macaricos (Fig. 13) para soldar ou cortar metais, produzindo uma chama

gue atinge temperaturas muito elevadas: 2 C,H,(g) +5 0, (g) > 4 CO,(g) + 2 H,0(g)

Figura 13 - Macgarico oxiacetilénico usado para soldar e cortar. O oxigénio utilizado provém de uma das botijas e o
acetileno da outra.

4.5.2 Combustivel e comburente

Numa reacdo de combustdo existem o combustivel e o comburente. Do ponto de vista quimico, eles sdo

igualmente importantes, pois a reacdo depende da existéncia de ambos.

Combustiveis: Exemplos — gas natural, etanol, carvao e acetileno. O combustivel é o reagente mais valorizado,

porque é o mais dificil de obter e o mais caro.

Comburente: é quase sempre o oxigénio. Esta disponivel em todo o lado, pois é um dos principais componentes

do ar. No caso da combustdo do acetileno usa-se oxigénio sob pressao, proveniente de uma botija.

Se os combustiveis possuissem apenas os elementos carbono, hidrogénio e oxigénio, os produtos da reagao
seriam quase sempre diéxido de carbono e agua. Mas quando as proporcdes de oxigénio sdo baixas, poderd

formar-se também mondxido de carbono, que é um gas muito tdxico e perigoso: 2 C(s) + O,(g) = 2 CO(g)

Por isso, é necessario manter os locais onde se dd a combustao bem arejados, caso contrario podera ocorrer a

formacdo deste gds, perigoso para a saude e sobrevivéncia das pessoas!

Mas, a maioria das vezes existem outros elementos no combustivel. E o caso do enxofre, que também existe no

carvao. Nesse caso, os produtos da reagao incluem dxidos de enxofre que sdo poluentes atmosféricos:
S(s) + O,(g) > SO;(g)
2 50,(g) + 0,(g) = 2 SOs(g)

As combustdes, quer sejam na forma de queimadas ou de incineracdo, sdo muito usadas para eliminar residuos

porque permitem transformar reagentes sélidos em produtos de reac¢do gasosos, que se espalham na atmosfera.
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4.5.3 Queimadas e incineragao

As queimadas sdo usadas para eliminar lixo ou para libertar os terrenos da sua vegetagdo. S3o combustdes
incontroladas do ponto de vista quimico, pois, além de libertarem CO, e H,0, normais numa combustado, originam
muitas outras substancias poluentes (Tab. 1). Tal tem a ver com as condi¢cGes em que ocorre a reacdo, nomeadamente

a presenca de impurezas, temperatura, grau de divisdo do combustivel, concentracdo de oxigénio, entre outras.

Poluentes Efeitos diretos no ser humano
Oxidos de enxofre

Mondxido de Carbono Irritam as vias respiratérias e sdo nocivos ou téxicos por

PMy, (particulas sélidas com diametro inferior a 10 um) inalagdo. Podem provocar inumeras doengas respiratorias.

Dioxinas Suspeita-se que alguns provocam cancro.
COV (composto organicos volateis)

Tabela 1 — Principais poluentes atmosféricos originados por queimadas.
As queimadas sdo altamente lesivas do ponto de vista ambiental porque:
e Libertam CO, que esta associado as alteracGes climaticas no nosso planeta;
e Libertam vérios poluentes atmosféricos em proporgdes elevadas;
e Contribuem para destruir ecossistemas e diminuir a biodiversidade;

e Podem provocar incéndios florestais.

Alincineragdo é uma forma de eliminar residuos por combustdo, tecnologicamente mais avangada, que ocorre sob
controlo industrial. Neste processo, as condi¢des reacionais sdo controladas para se conseguir uma combustdo
mais eficiente, isto é, reduzindo substancialmente a formacdo de produtos secunddrios. Isso consegue-se

regulando a velocidade da reagdo para que seja elevada, significando que:
e A combustdo deve ocorrer a temperatura elevada;
e O grau de divisdo do combustivel deve ser adequado;

e A concentracdo de oxigénio deve ser regulada.

Algumas vantagens da incineragdo:

e As emissdes gasosas podem ser sujeitas a processos de purificacdo, de modo que sejam constituidas quase

exclusivamente por CO,(g) e H,0(g);

e Pode ser aproveitada para obter energia.

Algumas limitagdes:
e Ha sempre emissdo de CO,(g), associado as alteragdes climaticas;

e Einevitavel a libertagdo de alguns outros poluentes, por exemplo dioxinas, o que cria dividas e polémica

sobre a seguranca deste processo de eliminacao de residuos.
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Figura 14 — Queimada e incineragao.

A alternativa a combustdo dos residuos é a deposigao em terrenos, que pode ser feita em lixeiras ou em aterros sanitdrios.

4.5.4 Lixeiras e aterros sanitarios

Nas lixeiras, a deposicao é descontrolada. Os residuos espalham-se pelo ambiente poluindo solos e alcangando
cursosde agua. Porlixiviacdo, varios poluentesinfiltram-se nos solos contaminando as dguas subterraneas. Causam
poluicdo atmosférica e desconforto em populagdes humanas, nomeadamente pelos cheiros desagradaveis.

Os aterros sanitdrios sdo locais de deposicdo vedados ao publico cujo acesso é controlado, por exemplo
para evitar a entrada de residuos perigosos. O terreno é impermeabilizado com uma tela plastica para evitar

infiltragdes. Os lixos sdo cobertos com uma camada de solo todos os dias.

N\
\

e HH\‘\ :21;? ‘/\1 I.I.
LT

Figura 15 — Lixeira e aterro sanitario.

4.5.5 Combustdes com elementos quimicos perigosos
E importante ter em conta que os elementos quimicos téxicos que existam num determinado residuo nunca
poderdo ser destruidos por combustdo. Tal resulta da lei da conservacdo da massa. A combustdo de residuos

contendo elementos tdxicos disseminara sempre poluentes, por exemplo na atmosfera.

Alguns equipamentos (pilhas, baterias, eletrodomésticos, lampadas) possuem um simbolo que indica que ndo
devem ser deitados para o lixo comum. Esta indicacdo resulta de conterem elementos quimicos téxicos, como

metais pesados, por exemplo mercurio, chumbo, cddmio ou cromio, que facilmente se disseminardo no ambiente.
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Figura 16 — Simbolo que identifica objetos que ndo devem ser deitados para o lixo porque contém elementos quimicos toxicos.

Um outro exemplo é o do tetrametilchumbo, que era misturado na gasolina para regular a combustdo no interior
dos motores. Ora, a combustdo do tetrametilchumbo, que ocorre em conjunto com a combustdo da gasolina,

origina particulas de chumbo que se espalham na atmosfera:

- Combustdo da gasolina: 2 CgH4(l) + 25 O,(g) > 16 CO,(g) + 18 H,0(g)

- Combustdo do tetrametilchumbo: C,H,,Pb(l) + 7 O,(g) > 4 CO,(g) + 6 H,0(g) + Pb(s)

Atualmente usa-se a chamada «gasolina sem chumbo». O composto de chumbo tem vindo a ser
banido dos combustiveis e substituido por dlcoois ou éteres cuja combustdo origina, em condicdes
apropriadas, essencialmente diéxido de carbono e agua.

Figura 17 - Folheto informativo. A gasolina com chumbo tem vindo a ser progressivamente substituida por gasolina sem chumbo.

P Associa as varias letras da coluna da esquerda aos nimeros da coluna da direita.
L]

@/
o__\g—-g A —Incineragao 1. Local de deposigdo controlado onde o lixo é guardado de forma a nao poluir.
™,
/ L ~ e . L
@ 0 B — Lixeira 2. Combustdo que ocorre sob condi¢es controladas para que seja mais eficaz.

C—Queimada 3. Local de deposi¢do descontrolada de lixos.

D — Aterro sanitario 4. Combust&es incontroladas que originam muitos poluentes.

Resposta: A—2;B-3;C-4;D-1
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Residuos domésticos perigosos

Muitos residuos domésticos contém elementos quimicos toxicos.

cd c P Zn Pb Ba
Alguns plasticos Oleos usados
@) i
Hg As Tl Cu Ni Hg Cd Pb Li
Cd Pb Hg P Cr Pilhas e Baterias

Alguns pesticidas
/ Equipamentos electrénicos

Cd Cr Pb Hg Pb

Algumas tintas Lampadas fluorescentes

Estes residuos nunca devem ser queimados porque, nesse caso, os elementos quimicos
toxicos serdo inevitavelmente langados na atmosfera ou depositados no solo.
A melhor solucdo é encaminha-los para reciclagem. Se isso ndo for possivel, é preferivel

guarda-los em local seguro até que possam ser eliminados convenientemente.

_ Atividade T
// Lé as questdes apresentadas no inicio deste subtema.
g A quais pensas que sabes responder bem?
Para quais tens resposta mas ndo sabes se esta correta?
A quais ainda nao sabes responder?

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

1. Considera as seguintes reagdes e respetivas equagdes quimicas:
(A) Formagdo do amoniaco: H,(g) + 3 Na(g) = 2 NHs(g)

(B) Decomposi¢do da agua: 2 H,O(l) = 2 H,(g) + O,(g)

(C) Combustdo do metano: CHy(g) + 2 0,(g) > CO,(g) + 2 H,O(l)

a) Indica o nome dos reagentes e dos produtos, em cada caso.

b) Faz a leitura destas equagdes quimicas.

2. Verifica se a escrita das equagdes quimicas seguintes respeita a Lei de Lavoisier.
a)4NH;+6 0, > 4 NO +6 H,0

b) CaC; + H,0 - C,H, + CaO

c)2H,S+S0, > 2S+2H,0

d) 5 H,0, + 2 KMnO, + 3 H,SO, - 2 MnSO, + K,SO, + 4 O, + 8 H,0

3. Que valores devem ter x e y para que a representagao seguinte seja uma equagao quimica?

Mg(OH), + x HCl - MgCl, +y H,0

4. Acerta as representagdes seguintes de forma a transforma-las em equagées quimicas:
a) Ca+ 0, » CaO

b) Mg + HCl - MgCl, + H,

¢) NHz + O, > NO + H,0

d) ZnS + O, = ZnO + SO,

e) NF; + H, - N, + HF

5. Considera as seguintes representac¢des de reagdes quimicas:

A. H;S(g) + SO,(g) = S(s) + H0(l)

B. Na,COs(aq) + HCl(aq) = NaCl(aqg) + H,O(l) + CO,(g)

C. C3Hs(g) + 0a(g) - CO4(g) + H0(g)

a) Acerta-as de modo que se possam considerar-se equagoes quimicas.

b) Qual é o nome da lei em que te baseaste para responder a alinea anterior?

c) Indica o significado das varias letras entre paréntesis.

6. Atendendo a Lei da Conservagdo da Massa, escreve corretamente as seguintes representagoes:
a) NO + 0, = N,0,

b) Fe,0; + C - CO, + Fe

c) NH;NO; - N,O + H,0

7. A decomposigdo térmica do dicromato de amonio é representada pela equagado:

(NH,4),Cr,0; - N, + Cr,Oy + z H,0

Os valores de x, y e z sdo, respetivamente: a)2,7e4 b)2,7e8 c)2,3e4 d)3,2e8.
FUVEST, Brasil — Adaptado

8. Ordena as seguintes reagdes por ordem crescente de velocidade.

A — Decomposi¢do de matéria organica.

B — Combustdo de um fésforo.

C— Corrosdo de um prego.

D — Explosédo de pélvora.
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9. Assinala as afirmagdes falsas, e reformula-as transformando-as em verdadeiras.

A. A temperatura afeta a velocidade de uma reagdo porque altera a energia de ativagdo.

B. A concentragdo dos reagentes afeta a velocidade de uma reagdo porque faz variar no nimero de colisdes eficazes.
C. Um mesmo catalisador aumenta a velocidade de todas as reagdes quimicas.

D. Uma reagdo ocorre quando ha colisOes eficazes entre as moléculas dos reagentes.

10. Quando aumenta a temperatura, em geral aumenta a velocidade das reacgdes quimicas porque...:
1. Aumenta numero de colisGes por unidade de tempo.

2. Aumenta o grau de divisdo dos reagentes.

3. Aumenta a energia de cada colisdo.

4. Aumenta a energia de ativagao.

As alternativas corretas sdo: (A)1e4d (B)3e4 (C)2e3 (D)1e3

11. Quando sopramos sobre carvao em brasa a cor deste torna-se mais viva, indicando aumento da velocidade da reagao de
combustdo do carvao. Qual o factor que, neste caso, provoca o aumento da velocidade da reac¢do de combustdo do carvao?
A. A luz.

B. A temperatura.

C. A concentragdo dos reagentes.

D. O grau de divisdao dos reagentes.

12. A madeira de um tronco arde mais rapidamente se este for transformado em serradura, o que é devido ...
A — ao aumento da temperatura.

B —ao aumento da concentragdo do comburente.

C—ao aumento do grau de divisdo do combustivel.

D — a presenca de catalisadores.

13. Os alimentos fechados dentro de um frigorifico duram mais tempo porque diminui a velocidade das reacges que provocam
a sua degradagdo.
a) Indica o fator que determina a conservagao dos alimentos nesta situagdo.

b) Indica outro fator que influencie a conservagdo de alimentos nesta situagao.

14. Quando se incendeia gasolina com um fésforo, o efeito que provoca a ignigdo é ...
A —a presenga de luz.

B — 0 aumento da temperatura.

C — o aumento da concentragdo dos reagentes.

D — o aumento do grau de divisdo dos reagentes.

15. Seleciona o Unico sinal que ndo tem relagdo com o perigo de ignigdo.

ek

A- B- C- D-
16. A energia minima necessaria para que a reacao se inicie designa-se:
A —energia de dissociagdo B —energia de ligagao C — energia de ionizagao D — energia de ativacao
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17. Observa o diagrama seguinte relativo a uma determinada reagao quimica.

Energia

produtos

Progressao da reagdo

Seleciona o diagrama que diz respeito a mesma reagdo ocorrendo na presenca de um catalisador:

Ko} o} Ko} ©
o o) [ o
£ £ £ 2
(] () () [
c c c <
w _/L fir} w w
A - Progresséo da reacio B- Progressdo da reagdo C- Progressdo da reagcdo D - Progressdo da reagdo

18. Das afirmagdes seguintes, assinala a Unica que é falsa.

A. Um catalisador ndo intervém na reagao quimica catalisada.

B. O catalisador ndo é consumido no decurso da reagdo quimica.
C. A quantidade de catalisador necessaria é relativamente baixa.

D. Ha catalisadores que aumentam a velocidade das reagdes quimicas e outros que a diminuem.

19. Mediu-se o tempo gasto na dissolucdo de comprimidos efervescentes

1 Inteiro 25 106
3 Triturado 5 52
Analisa os resultados e indica os testes que devem ser comparados para avaliar o efeito:

i) Da temperatura; ii) Do estado de divisdo do comprimido.

20. Os queimadores sdo pegas de maquinaria que regulam a mistura de combustivel e comburente para que a

combustao ocorra nas melhores condigdes.

Quando se varia o fluxo de ar num queimador, qual é o efeito que determina a velocidade da combustdo?
A. Temperatura;

B. Presenca de catalisadores;

C. Concentragdo dos reagentes;

D. Grau de divisdo dos reagentes.

21. Classifica cada umas das frases seguintes em verdadeira ou falsa.

A. A queimada e a incineragdo sdo ambas combustoes.

B. A incineragdo é uma combustdo incontrolada.

C. Uma combustdo necessita de ignigdo.

D. Os produtos das combustdes incontroladas sdo apenas CO, e H,0.

E. Se um residuo contiver mercurio, pode destruir-se este por combustdo.

F. Queimar objetos como pilhas e tintas, ndo afeta a qualidade da atmosfera.
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22. Considera as seguintes equagdes quimicas de reagdes de combustdo:
A. CeH1x(g) + 9 Oa(g) = 6 CO(g) + 6 H,0(g)

B. 2 CeHuCl(g) + 17 0,(g) = + 12 CO,(g) + 10 H,0(g) + 2 HCl(g)

C. 2 GHgHg(g) +7 Oa(g) > 4 COy(g) + 6 H,0(g) + 2 Hg(g)

D. C;H1o(g) + 6 O,(g) = 5 H,0(g) + 3 CO,(g) + CO(g)

E. 2 C5HsO,N(s) + 7 O,(g) = 6 CO,(g) + 6 H,0(g) + N1(g)

Indica em que casos sdo emitidos para a atmosfera poluentes perigosos.

23. Quais das equagdes quimicas seguintes representam combustdes?
A. 2 C5Hs(g) + 10 O,(g) > 6 CO4(g) + 8 H,0(g) B. CeH1,04(s) = 2 CHeO(l) + 2 CO,(g)
C. G,HO(l) + 3 0,(g) = 3 H,0(l) + 2 CO,(g) D. CHa(g) + 2 H,0(g) > CO,(g) + 4 Ha(g)

24. Utilizando as palavras ou termos:
Alteragdes climaticas; poluentes atmosféricos; biodiversidade; didéxido de carbono; incéndios florestais.

Elabora um pequeno texto (cerca de 20 linhas) salientando os aspetos negativos das queimadas.

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