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Conhece o teu manual

UNIDADES TEMATICAS

Este livro encontra-se dividido em trés unidades tematicas na ‘
sequéncia do Manual do 7° ano de escolaridade:

4. A Constituicao da Matéria e as Rea¢des Quimicas;

5. Eletricidade;

6. Fenomenos de Natureza Ondulatéria: O Som e a Luz

EXERCICIOS DE APLICACAO

A medida que avancas dentro de uma unidade tematica, encontraras
sugestoes de exercicios pontuais que deves resolver, verificando
continuamente o grau de assimilacdao dos conteudos.

CIDADANIA

Os temas do manual fazem parte da tua vida. Por isso, abordamos
assuntos do dia a dia com objetivo de promover reflexdes sobre
atitudes sustentaveis e apresentar algumas orientacdes para a
pratica de cidadania. Principalmente no que concerne a impactos
ambientais relacionados com os conceitos de fisico-quimica.

ATIVIDADE PRATICA

As atividades praticas complementam a abordagem teérica dos
conteudos, por isso encontraras propostas de algumas atividades
praticas para serem desenvolvidas com ajuda do(a) professor(a).

VERIFICA O QUE APRENDESTE NESTA UNIDADE TEMATICA

No final de cada unidade tematica encontraras a proposta de um
conjunto de exercicios que te permite testar, de forma genérica, o que
aprendeste.

FICASTE A SABER QUE ...

A medida que se avanca no desenvolvimento das unidades
tematicas, encontrards uma sintese daquilo que aprendeste
anteriormente.




Seja Bem-vindo (a) de volta!
E com muita satisfacdo que te
apresentamos o manual de Fisico-Quimica

Qs B gaaﬂ - e %

Querido(a) aluno(a), certamente as questdes sobre as circunstancias do dia a diando
pararam de surgir, pois a Fisico-Quimica é assim mesmo, cada vez que se adquire
conhecimentos, novas questdes surgem, e continua-se a procurar novas respostas.
Albert Einstein tinha dito O mais importante é ndo parar de questionar".

Este manual vai permitir-te ter respostas de muitas questdes surgidas como
consequéncias da aquisicdo de conhecimentos adquiridos no ano anterior,
aprofundando-os cada vez mais. Também teras a oportunidade de adquirir saberes
que implicam obtencao de respostas de outras questdes que ainda te inquietam.

Certamente novas inquietacdes surgirao, pois a curiosidade humana nao deixa
de estar perpetuamente presente. E é nesta sequéncia que vais adquirir novos
conhecimentos cientificos em Fisico-Quimica.

Renovamos o nosso desejo, que o prosseguimento da aprendizagem desta
disciplina, em particular, continue acontecendo sempre com rigor e jubilo.

Os autores.
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OBJETIVOS A ATINGIR

No final desta tematica deveras ser capaz de:

Explicar que toda a matéria é constituida por corplsculos ou particulas que se encontram em movimento
incessante nos espacos vazios existentes entre eles
Distinguir os sélidos, os liquidos e os gases tendo em conta a organizacdo espacial e a situacao de agitacao
dos corpusculos
Associar a pressao de um gas a intensidade da forca que os corpusculos do gas exercem, por unidade de
area, na superficie do recipiente que os contém

Interpretar a variacao da pressao de um gas com a temperatura e o volume

Explicar o significado da pressao atmosférica

Explicar a mudanca do estado fisico da matéria com base no comportamento dos corpusculos
Definir o 4tomo segundo a concecao atual, referindo aos protdes, neutrdes e eletrées como constituintes
dos atomos

Definir elemento quimico
Identificar o simbolo do atomo de um determinado elemento quimico bem como o modelo que o representa
Definir molécula como um grupo de dtomos ligados entre si

Descrever a composicao qualitativa e quantitativa das moléculas a partir de uma formula quimica
Definir ides como corpisculos com carga elétrica positiva ou negativa

Distinguir i6es monoatémicos de ides poliatomicos

Indicar nomes e férmulas quimicas de i6es mais comuns

Diferenciar atomo, molécula e ido.

Resolver problemas simples de calculo da massa molecular relativa

Distinguir substancias simples de substancias compostas

Distinguir compostos moleculares de compostos idnicos

Representar através de modelos e simbolos/férmulas quimicas as substancias simples e compostos
moleculares

Representar os compostos ionicos através de formulas quimicas e indicar os respetivos nomes
Definir uma reacdo quimica de acordo com a natureza corpuscular da matéria

Indicar o contributo de Lavoisier para o estudo das rea¢6es quimicas

Representar, com exemplos simples, as reagoes quimicas por equagoes quimicas

Fazer a leitura qualitativa e quantitativa das equacdes quimicas

Classificar as reagoées quimicas quanto a troca de energia com a vizinhanca do sistema
Identificar em reacdes de combustdo, (envolvendo o oxigénio) o combustivel e o comburente
Classificar as combustdes em lentas, vivas, explosivas, completas e incompletas

Representar reagoes de combustao por equacdes quimicas

Indicar as importancias das rea¢des de combustao envolvendo o oxigénio

Relacionar a degradacao dos materiais expostos ao ar com reacdes de oxidacao

Determinar o carater quimico das solucdes por meio de indicadores (acido-base) e/ou medindo o respetivo
pH com indicador universal (e medidor de pH caso possivel)
Organizar por ordem crescente ou decrescente de acidez ou alcalinidade as solu¢cbes com base nos
respetivos valores de pH, utlizando a escala de Sorensen (escala de pH)

Identificar uma reacao quimica como reacao acido-base e classifica-la como reacao de neutralizacdo
Representar as reacdes acido-base por equacdes quimicas

Referir a importancia das reacdes acido-base nos sistemas biolégicos e ambientais

Informar que certos sais sao muito soliveis em agua enquanto outros sao pouco soldveis

Definir reagoes de precipitacao

Dar exemplos de reacdes de precipitacdo e mostrar a sua importancia

Representar reagoes de precipitacao por equagdes quimicas

Identificar os fatores de que dependem a velocidade de uma reagdo (concentracdo dos reagentes,
temperatura, luz e superficie de reagentes sélidos)
Reconhecer os efeitos dos catalisadores e inibidores
Aplicar os conhecimentos sobre as propriedades e transformagoes de substancias para explicar os
problemas ambientais relacionados com atividade humana
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A CONSTITUICAO DA MATERIA E AS REACOES QUIMICAS

4. A constituicao da matéria e as reacoes quimicas

4.1- Natureza cinético-corpuscular da matéria

Nos estudos que realizaste no 7° ano de Fisico-Quimica, aprendeste que Matéria ou
Material é tudo o que tem massa e ocupa espaco e que, qualquer ser ou objeto da Natureza
é feito de algum material.

Tudo o que nos rodeia é feito de matéria; o ar que respiramos, a agua dos mares, 0s
minerais, os planetas etc. Todos tém uma determinada estrutura de que depende as suas
propriedades.

Toda a Matéria é constituida por particulas extremamente pequenas, denominadas
CORPUSCULOS. Estes corpulsculos sdo tdo pequenos que ndo podem ser observados a
olho nu, nem com microscopios 6ticos.

Neste subcapituloiras estudar o comportamento dos corpusculos da matéria nos diferentes
estados fisicos, os tipos de corpusculos existentes e a classificacao de substancias,
considerando os corpusculos constituintes.

4.1.1- Os corpusculos e os estados fisicos da matéria

Como ja sabes a matéria pode ser encontrada nos estados fisicos: sélido, liquido ou
gasoso.

As particulas que constituem a matéria, os corpuisculos, encontram-se sempre em
movimento. O modo como se movimentam estd relacionado com os diferentes estados
fisicos anteriormente referidos.

No teu dia a dia, com certeza ja passaste por varias situagdes que podem servir como
provas de que a matéria é constituida por corpisculos, ou seja, pequenas particulas em
movimento.

Muitos fendmenos que ocorrem na nossa vida sé se explicam, admitindo a Natureza
corpuscular da matéria.
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A CONSTITUICAO DA MATERIA E AS REACOES QUIMICAS

Por exemplo:

* O Pedro abre um frasco de perfume e a Maria, estando a alguma distancia do Pedro, diz:
este perfume é muito agradavel.

Spray Perfume Ambientador

Fig. 1 Produtos de aroma agradavel

Qual a explicacao pelo facto de a Maria sentir que o perfume era muito
agradavel?

Quando o Pedro abriu o frasco, as pequenissimas partes do perfume, estando em
movimento misturaram com as pequenissimas partes do ar que também se encontram
em movimento. As gotas do perfume sao constituidas por particulas tao pequeninissimas
que nem se consegue observar e como estao em constante movimento, a Maria consegue
sentir o cheiro a longas distancias.

Uma das coisas que aprendeste no 7° ano de
escolaridade é o manuseamento de certas substancias =
fazendo o uso da hotte.

Como as particulas destas substancias estdo em WEESEEEE
- . . \ -

movimento, o extrator da hotte impede que o cheiro & ™ : :

destas substancias espalhe pelo laboratoério. Fig. 2 Extrator de ar, Hotte

* N3o consegues ver os corpusculos constituintes do
acucar. No entanto, dissolves o acucar no café, e este fica
adocicado.

Fig. 3 Adicdo de acucar no café
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A CONSTITUICAO DA MATERIA E AS REACOES QUIMICAS

Com a dissolucao dos graos do acgucar no café, as particulas do acUcar interagem com as
do café ocupando os espacos vazios entre eles, até chegar o momento em que os graos
do acucar desaparecem, contudo, o café torna-se acucarado/adocicado, o que prova que o
acucar ndo deixa de existir, mas sim, que as particulas do aclcar sao tao pequeninissimas,
tornando impossivel a sua visualizacao.

Toda a matéria é constituida por CORPUSCULOS,
havendo espacos vazios entre eles.

Os corpusculos constituintes da matéria estdo em
CONSTANTE MOVIMENTO.

Existem FORCAS DE LIGACAO entre os corpusculos
que constituem a matéria.

EXERCICIO DE APLICACAO

1. Aponta dois outros exemplos que te permite concluir que
0s materiais sao constituidos por particulas em movimento.

* Os estados fisicos: sélido, liquido e gasoso

Como sabes, a matéria dependendo das condi¢bes de pressao e temperatura, encontra-se
em diversos estados fisicos: estado sélido, estado liquido e estado gasoso.

Os diversos estados fisicos dependem dos espacos vazios que existem entre as particulas
que constituem a matéria, dos seus movimentos constantes e das forcas de ligacdo entre
elas.

Para melhor compreenderes os estados fisicos da matéria, vamos adotar um modelo em
que se considera cada particula como uma pequena esfera.

As propriedades dos materiais explicam-se a partir do modo como os corpusculos se
encontram organizados e também dos seus movimentos.

11
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A CONSTITUICAO DA MATERIA E AS REACOES QUIMICAS

Propriedades macroscopicas dos materiais

Liquido

* Forma definida

*Volume constante (a tempera-
tura constante)

* N3o se comprime

* Adquire a forma do recipiente

*Volume constante (a tempera-
tura constante)

*N3o se comprime

* Forma variavel
* Volume variavel
* Facilmente compressivel

Organizacao microscépica dos materiais

Estado s6lido

Estado liquido

Estado gasoso

* Os corpusculos encontram-se
muito préximos uns dos outros
— dispdem-se ordenadamente

* Existem forcas de ligagdo fortes
entre os corpusculos

*N3o se movem livremente
(vibram apenas em torno de
posicoes fixas)

* Os corpusculos encontram-se
mais afastados uns dos outros -
dispdem-se desordenadamente

* As forcas de ligagdo sao mais
fracas do que num sélido

* Ha maior liberdade de
movimento (vibracdo, rotacdo e
translacdo)

* Os corpusculos encontram-se
muito mais afastados uns dos
outros — dispoem-se muito
desordenadamente

* Existem forgas de ligacdo muito
fracas entre os corpusculos

* Ha grande liberdade de
movimento (vibracéo, rotacdo e
translacdo)

Os trés estados da matéria caracterizam-se pela organizacao dos corpusculos, que vai
condicionar a forma e o volume do corpo considerado.

Diminui a organizacao dos corpisculos

Estado sdlido

Estado liquido

Estado gasoso

Aumenta a organizacao dos corpusculos

12




A CONSTITUICAO DA MATERIA E AS REACOES QUIMICAS

EXERCICIOS DE APLICA(;AO
1. Indica os estados fisicos da matéria.

2. Qual é a diferenca entre os liquidos e os gases?

3. Os sélidos tém forma e volume constantes. Porqué?

Vamos mencionar alguns aspetos do comportamento dos gases, que sao consequéncias da
natureza corpuscular da matéria.

A pressao de um gas
A pressao de um gas corresponde a forca exercida pelo gas, por
unidade de superficie (drea) do recipiente que o contém.

Por que é que um gds exerce forca sobre a superficie do recipiente que
o contém?

p < . . . .
As particulasdo gasmovimentam-seagrandesvelocidadese colidem- : 3 f 5 f
- , s .. | - oS
se umas com as outras e, também, com a superficie do recipiente, > 3 "J 3
resultando assim a forca exercida sobre a mesma superficie. e

A unidade no Sistema Internacional (S.l.) da pressdao de um gas é Fig. 4 Colisdo entre as
pascal (Pa). particulas de um gas

Relacdo entre a pressao e o volume de um gas, a temperatura constante

A pressao diminui aumentando o volume a temperatura constante.

Gas contido na seringa, ocupando um Gas expandido, ocupando um volume maior -
determinado volume - Pressao maior Pressao menor

Fig. 5 Expansao de um gas contido numa seringa

Durante a expansao, ao puxar o émbolo para fora, com a outra extremidade da seringa
tapada, a mesma quantidade do gas expande-se. Passa a ocupar um volume maior e o
numero de colisdes entre os corpusculos do gas e contra as paredes internas da seringa
diminui, por isso, a pressao do gas diminui.

13
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Gas contido na seringa, ocupando um Gas comprimido, ocupando um volume menor -
determinado volume - Pressao menor Pressao maior

Fig. 6 Compressao de um gas contido numa seringa

Durante a compressao, empurrando o émbolo para dentro, com a outra extremidade da
seringa tapada, a mesma quantidade do gas comprime-se. Passa a ocupar um volume
menor e sentimos uma forca que tende a empurrar o @émbolo para tras e, necessitaremos
de empurrar o @mbolo com mais forca, quanto mais comprimido estiver o gas. O nUmero
de colisGes entre os corpusculos do gas e contra as paredes internas da seringa aumenta,
por isso, a pressao do gas aumenta.

Ha uma relacdo entre a pressao e o volume de um gas, a
temperatura constante.

Quando o volume de um gas diminui, maior é a pressao que o gas
exerce sobre as paredes do recipiente que o contém.

Quando o volume de um gas aumenta, menor é a pressao que o
gas exerce sobre as paredes do recipiente que o contém.

Portanto, a pressao e o volume sao inversamente proporcionais.

Relacao entre a pressao e a temperatura de um gas, a volume constante

A pressao de um gas aumenta com o aumento da temperatura a volume constante.
Existem varios exemplos no dia a dia que poderao explicar esta relacao.

Uma situacao muito frequente, é a utilizacao da panela de pressao para cozer os alimentos
na nossa cozinha.

Outra situacao, tradicionalmente a Turquia é um pais onde é possivel verificar o desfile de
balbes de ar, ou seja, as pessoas usam os baldes de ar para se deslocarem.

14



A CONSTITUICAO DA MATERIA E AS REACOES QUIMICAS

Fig. 7 Desfile de baldes

Como é possivel a subida dos baloes?

* Para que haja subida dos baldes, é necessario aquecer o ar
contido no seu interior.

* Ao aquecer o ar, a temperatura aumenta, aumentando assim o
ndmero de colisdes entre os corpuisculos do ar dentro do balao
e a superficie interna do mesmo e, consequentemente, provoca
0 aumento da pressao que o faz subir.

Haumarelacao entre a pressao e atemperaturade um gas a volume constante.

Quando ocorre um aumento de temperatura, aumenta a pressao que o gas
exerce sobre as paredes do recipiente que o contém.

Quando ocorre uma diminuicdao de temperatura, diminui a pressao que o gas
exerce sobre as paredes do recipiente que o contém.

Portanto, a pressao e a temperatura sao diretamente proporcionais.

A pressao atmosférica

A atmosfera é a camada gasosa que envolve o nosso planeta. As particulas que constituem
essa camada interagem com o nosso planeta, exercendo forcas em todas as direcoes
resultando, assim, uma pressao designada por pressao atmosférica.

A pressao exercida pelo ar nos nossos pulmades é igual a pressao atmosférica e é por isso
que ndo temos a sensacao da pressao atmosférica.

A forca exercida pelos corpisculos
existentes no ar, por unidade de
superficie, chama-se pressao atmosférica.

15
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& Pressao
Pressdao atmosferica menor
atmosferica maior

Fig. 8 Relacdo da pressao atmosférica com a altitude

A pressao atmosférica varia de forma inversa com
a altitude, isto é, ela tem valores inferiores em
locais com maiores altitudes (locais altos) e valores
maiores em locais com menores altitudes (locais
baixos).

Utiliza-se manémetro para medir a pressao de gases
em recipientes fechados e barémetro para medir a
Fig. 9 A: Manémetro pressao atmosférica. Fig. 9 B: Barometro

EXERCICIOS DE APLICACAO

1. Baseando na Teoria corpuscular da matéria, define a pressao
de um gas.

2. O que acontece com a pressao de um gas se 0 aquecermos a
volume constante? Justifica.

3. Se mantermos a temperatura e aumentarmos o volume de um
gas, 0 que acontece com a sua pressao? Justifica.

O comportamento dos corpusculos durante a mudanca de estado fisico da
matéria

Como ja sabes, os corpusculos constituintes das substancias estdo em movimento. Quando
aumenta a temperatura, a agitacao dos corpusculos é maior.

16



A CONSTITUICAO DA MATERIA E AS REACOES QUIMICAS

Vamos fazer uma experiéncia:

* Coloca um copo com agua a temperatura ambiente e um outro copo com agua a 60°C,
de seguida adiciona algumas gotas de um corante alimentar em cada um dos copos.

dgua a temperatura ambiente dgua a temperatura 60°C

Num mesmo intervalo de tempo, em agua quente a agitacao corpuscular das particulas do
corante é maior do que em agua fria, logo, a solucao quente torna-se homogénea muito
mais rapidamente do que a solucao a temperatura ambiente.

Atingindo determinados valores de temperatura podem ocorrer mudancas de estado
fisico, tais como: Fusao, Solidificacdo, Vaporizacao, Condensacao e Sublimacao.

Estado gasoso

Estado liquido =
Estadosélido  fns30 Vaporizagao
Z % Aquecendo Aquecendo
= Solidificagio Condensacdo
SRR TArrefecendo s Arrefecendo
Sublimacao

Fig. 10 Mudancas de estado fisico da matéria

Como se explicam as mudancas de estado fisico da matéria?

Fusao e Solidificacao

Quando se aumenta a temperatura a uma substancia no estado
sélido, a agitacao dos seus corpuisculos aumenta, as forcas de
atracdo entre os corpusculos (particulas) diminuem, passando
a ter maior liberdade de movimento. Atingindo o ponto de
fusao, as particulas do sélido vao afastando uma das outras,
originando o estado liquido, sem variar a temperatura. Assim,
a substancia passa do estado sélido para o estado liquido -
FUSAO.

Gelo a derreter
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Quando se diminui a temperatura a uma substancia no
estado liquido, a agitacdo dos seus corpusculos diminui,
as forcas de atracdo entre os corpulsculos (particulas)
aumentam, passando a ter menor liberdade de movimento.
Atingindo o ponto de solidificacao, as particulas do sé6lido
vao aproximando uma das outras, originando o estado
sélido, sem variar a temperatura. Assim, a substancia passa
do estado liquido para o estado sélido - SOLIDIFICACAO.

- .
Formacgao do gelo num frigorifico

A SOLIDIFICACAO é um processo contrario da FUSAO e ocorre 3 mesma temperatura.

Se a substancia for 4gua, a pressao normal, a fusao e a solidificacao ocorrem a
temperatura de 0 °C.

Vaporizacao e Condensacao

Quando se aumenta a temperatura a uma substancia no estado
liquido, a agitacdo dos seus corpusculos aumenta, as forcas de
atracdo entre os corpUsculos (particulas) diminuem, passando
a ter maior liberdade de movimento. Atingindo o ponto de
ebulicdo, as particulas do liquido vao afastando uma das
outras originando o estado gasoso, sem variar a temperatura.
Assim, a substancia passa do estado liquido para o estado
gasoso rapidamente - EBULICAO.

Aé_ua afervr
Como se explica a evaporacao (vaporizacao lenta) da agua?

Sendo a agua constituida por particulas que se encontram
em movimento, como foi referido anteriormente, na parte
superficial do liquido ha contacto com o ar que também é
constituido por particulas. Pouco a pouco, as particulas da
agua vao se misturando com as particulas do ar e afastando- |
se um pouco mais uma das outras e assim vai ocorrendo §
a passagem do estado liquido para o estado gasoso. E o
processo que ocorre nas salinas na producdo do sal, secagem
das roupas ao ar livre, entre outros.

| Quando se diminui a temperatura a uma substancia no estado gasoso, a agitacdo dos seus

%;' corplsculos diminui, as forcas de atracdo entre os corpusculos (particulas) aumentam,

' passando a ter menor liberdade de movimento. Atingindo o ponto de condensacao, as

J particulas do gas vao aproximando uma das outras originando o estado liquido sem
18
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variar a temperatura. Assim, a substancia passa do estado gasoso para o estado liquido
rapidamente - CONDENSACAO.

Se a substancia for agua, a pressao normal, a ebulicdo e a condensacao ocorrem a
temperatura de 100 °C. Porém, a condensacao da agua ocorre também naturalmente, a
temperaturas inferiores a 100 °C. Como por exemplo:

» Aformacao do orvalho, que consiste na condensacao do vapor de agua que se encontra
em contacto com o solo, as rochas, as plantas, os telhados, etc, pelo arrefecimento a
noite;

» A formacao do nevoeiro, que consiste na condensacao do vapor de agua nas camadas
baixas da atmosfera;

A formacao de nuvens, que consiste na condensacao do vapor de agua nas camadas altas
da atmosfera.

Fig. 11 a-Orvalho, b-Nevoeiro, c-Nuvem.

Ficaste a saber que ...

Toda a matéria é constituida por particulas ou corpusculos invisiveis
a olho nu. Dentro da matéria, existem pequenos espacos vazios e 0s
corpusculos encontram-se em constante movimento.

Propriedades

Propriedades microscopicas .
macroscépicas

Estado
fisico Disposicao das Movimento das
particulas particulas

Forma Volume

Muito préximas e Limitado (apenas de

Solido ordenadas vibragao)

Constante Constante

Afastadas e Maior liberdade do que

Liquido nos sdlidos (vibragao, Variavel Constante

desordenadas ~ ~

rotagéo e translagéo)
. Grande liberdade
Muito afastadas e . ~ ~ . . :

Gasoso (vibragao, rotagéo e Variavel Variavel

desordenadas =

translagao) A

19
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No estado soélido, os corpusculos encontram-se muito proximos uns dos outros, as
forcas de ligacdo entre eles sao fortes e os seus movimentos sdo limitados, apenas
vibram em torno de posicoes fixas. Por isso, os s6lidos tém forma definida (constante),
volume constante e ndao se comprimem facilmente.

No estado liquido os corpusculos encontram-se afastados uns dos outros, as forcas
de ligacdo entre eles sdo fracas e movimentam-se com uma certa liberdade (tem
movimento de vibracdo, rota¢do e translacao). Por isso, os liquidos tém forma variavel
(forma do recipiente), volume constante e ndo se comprimem facilmente.

No estado gasoso os corpusculos encontram-se muito afastados uns dos outros, deste
modo, as forcas de ligacao entre eles sao muito fracas e movimentam-se com muita
liberdade (tem movimento de vibracao, rota¢ao e translacdo). Por isso, os gases tém
forma variavel (forma do recipiente), volume varidvel e sdo facilmente compressiveis.

A pressao de um gas corresponde a forca que ele exerce por unidade da superficie do
recipiente que o contém, resultando das colisdes entre os corpusculos e também com
a superficie do recipiente.

Mantendo a temperatura de um gas constante, a pressao aumenta com a diminuigao
do volume e a pressao diminui com o0 aumento do volume.

Mantendo o volume de um gas constante, a pressao aumenta com o aumento da
temperatura e a pressao diminui com a diminuicao da temperatura.

A pressao atmosférica resulta da forca exercida pelos corpusculos existentes no ar,
por unidade de superficie.

A pressdo atmosférica tem valores inferiores em locais com maiores altitudes (locais
altos) e valores maiores em locais com menores altitudes (locais baixos).

Utiliza-se mandémetro para medir a pressao de gases em recipientes fechados e
baré6metro para medir a pressao atmosférica.

As mudancas dos estados fisicos das substancias:

Ao aquecermos uma substancia sélida, ap6s atingir a temperatura de fusao, as
particulas vao afastando uma das outras, passando assim ao estado liquido, processo
designado por fusdo. Se, pelo contrario, arrefecermos uma substancia liquida, apés
atingir a temperatura de solidificacao, as particulas vao se aproximando uma das
outras, passando assim ao estado sélido, processo chamado por solidificacao.

Ao aquecermos uma substancia liquida, apds atingir a temperatura de ebulicao, as
particulas vao afastando uma das outras, passando assim ao estado gasoso, processo
designado por vaporizacao. Se pelo contrario arrefecermos uma substancia gasosa,
apos atingir a temperatura de condensacado, as particulas vao se aproximando uma
das outras, passando assim ao estado liquido, processo chamado por condensacao.

A vaporizacao e a condensacao podem ocorrer, lentamente, a temperaturas inferiores
a temperatura de ebulicdo/condensacdo (podemos citar como exemplos a evaporacao
da dgua e a formacao do orvalho a temperatura ambiente).

As mudancas dos estados fisicos das substancias ocorrem a temperatura constante.
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4.1.2- Tipos de corpusculos

Como ja é do teu conhecimento, toda a matéria é constituida por particulas também
designadas por corpusculos ou, por outras palavras, dentro da matéria existem particulas
ou corpusculos.

As particulas ou corpusculos nao sao do mesmo tipo. Elas podem ser atomos, moléculas
ou ides.

Atomo

Desde antiguidade houve preocupacao em perceber a constituicao da matéria. Asuaorigem
vem desde ha muitos anos, cerca de 2500 anos, os filésofos gregos tentaram explicar as
propriedades e o comportamento da matéria, levantando varias inquietacoes.

Como prova dessas inquietacoes, real¢a-se algumas evidéncias historicas:

A primeira teoria atomica formulada por Demécrito
e Leucipo, 400 anos antes de Cristo, considerando o
atomo como sendo a infima porcdao constituinte da
matéria - rejeitada na altura.

ATOMO, origem grega “ATOMUS” que significa
INDIVISIVEL.

Leucipo Demdcrito

¢

o’ A teoria dos quatro elementos, defendida por Aristételes, segundo a

qual a matéria é formada por quatro elementos - o fogo, o ar, a agua
e a terra, teoria esta que prevaleceu por 2000 anos.

—_—
) T
4 %
)

Aristételes

A teoria atémica que foi rejeitada, ressurgiu por volta de 1808 com o
quimico John Dalton, mas ja com bases experimentais.

John Dalton

Foram propostas também outras teorias, porém vamos destacar a teoria atémica atual.
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Concecao atual do atomo

O atomo é a unidade estrutural basica da matéria, constituido por trés particulas mais
pequenas (particulas subatémicas): os protoes, os neutroes e os eletrodes.

* Os Neutroes sao as particulas que nao tém carga.
* Os Protoes sao as particulas que tém carga positiva.
» Os Eletroes sao as particulas com carga negativa.

O atomo é constituido por uma regidao central chamada de nuacleo, onde se encontram
localizados os neutrdes e os protoes e a volta do nucleo encontram-se os eletroes em
movimento.

A massa do eletrdao é 1836 vezes menor do que a massa do protdo e, 1839 vezes menor do
que a massa do neutrdo. O protao e o neutrao tém dimensoes préoximas.

Tabela 1 Particulas subatémicas.

PARTICULAS ‘ LOCALIZACAO CARGA ELETRICA
Protao Ndcleo +1
Neutrao Nucleo 0
Eletrdo A volta do nicleo -1

* No atomo, o nimero de eletroes é igual ao nimero de protées e, por isso, 0 atomo é
uma particula eletricamente neutra.

Protbes (carga +)

Nucleo ~
Neutrdes (carga nula)

» Nuvem Eletrénica | Eletrées(carga-)

Fig.12 Modelo atual - Modelo de Nuvem Eletrénica

A zona do espaco a volta do nicleo onde é provavel
encontrar eletroes é chamada nuvem eletrénica.
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Os modelos e simbolos dos elementos quimicos

O elemento quimico é o conjunto de todos os atomos que tém o mesmo nimero de protodes.

O atomo de cada elemento quimico pode ser representado através de um modelo (esfera
com um determinado tamanho e cor). Porém, universalmente os atomos sdo representados
através de simbolos proprios, designados por simbolos quimicos.

Os simbolos quimicos surgiram da necessidade de facilitar a comunicacao entre os
cientistas.

As regras para a representacao simbdlica do atomo de um elemento quimico foram
propostas pelo quimico e médico sueco Johann J. Berzelius (1779-1849).

Esse quimico propds o seguinte:
» “Cada atomo fosse representado por uma letra maidscula”;

» “Essa letra deveria ser a primeira letra do nome latino, ou do
nome grego, da espécie quimica a que o atomo pertencia”;

* “Quando houvesse mais do que um nome com a mesma letra = "%
inicial, juntar-se-ia uma segunda letra do nome latino, mas = °

escrita em minudsculas”. —— .
Johann J. Berzelius

P

Johann J. Berzelius é atualmente considerado como um dos fundadores da quimica
moderna. Foi o 1° a aperceber-se da natureza das forcas que ligam os atomos uns aos
outros.

Na tabela 2 encontram-se exemplos de alguns simbolos quimicos, tendo em conta a regra
de Berzelius.

Tabela 2 Regra de Berzelius.

Nome do elemento

Simbolo quimico do

Nome do elemento (em latim)

(em portugués) elemento
Cobre Cuprum Cu
Sédio Natrium Na
Ferro Ferrum Fe
Estanho Stannum Sn
Fésforo Phosphoro P
Chumbo Plumbum Pb

Prata Argentum Ag

Nota: Quando o simbolo quimico tem duas letras, deve-se ler letra por letra.
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Como referimos anteriormente, os corpusculos
constituintes da matéria s3ao extremamente
pequenos e nao é possivel ver os atomos a olho nu,
mas sim a sua observacao através do microscopio
eletrénico, no entanto, utilizam-se modelos
moleculares para representar estes corpusculos.
Estes modelos sao constituidos por esferas de cores
diferentes, que representam os atomos de alguns
elementos quimicos.

Fig. 13: Kit de modelos.

Normalmente cada elemento tera uma cor diferente, conforme apresentado na tabela 3.

Tabela 3 Modelos e simbolos quimicos de alguns elementos.

Elemento quimico Modelo Simbolo quimico
Hidrogénio H
Carbono . C
Nitrogénio . N
Oxigénio O 0
Cloro Cl
Enxofre S

Todos os elementos quimicos descobertos encontram-se organizados numa tabela,

designada por Tabela Peri6dica dos Elementos.

De acordo com a IUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada) até o ano 2016

existem na tabela periddica 118 elementos quimicos.
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Fig. 14 Tabela periddica dos elementos

O estudo da tabela periddica serd abordado mais detalhadamente no 9° ano de escolaridade.

Moléculas

Molécula é definida, geralmente, por grupos de atomos iguais ou diferentes ligados
quimicamente entre si.

As moléculas também sao representadas através de modelos e, universalmente através
de simbologias, denominadas por formulas quimicas.

Representacao através de modelos e formulas quimicas

Para representar as formulas quimicas das moléculas aproveitam-se os simbolos quimicos
dos atomos, acrescentando-lhes indices inferiores numéricos a direita para indicar a
quantidade de atomos de cada espécie que formam a molécula.

A férmula quimica de qualquer molécula tem um significado qualitativo e um significado
quantitativo.

* Qualitativamente - indica os elementos que constituem essa molécula.

* Quantitativamente - indica o nimero de atomos de cada elemento que constitui a
molécula.
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Tabela 4 Interpretacao de féormulas quimicas.

Exemplo 1 Exemplo 2

Férmula quimica do oxigénio Férmula quimica do alcool etilico
e
A molécula do oxigénio é formada por: A molécula do alcool etilico é formada por:
2 3tomos de oxigénio. 2 dtomos de carbono;

6 atomos de hidrogénio;
A férmula quimica é: 1 atomo de oxigénio.

A férmula quimica é:

02 — | O indice inferior 2 - indica 2 Omite-se 0 1 que
atomos de oxigénio C,HO—> | indica 1 atomo de

oxigénio

0 indice inferior 2 (_,

indica 2 dtomos de O indice inferior 6
carbono indica 6 atomos

de hidrogénio

A tabela 5 apresenta os modelos moleculares e as formulas quimicas de outras moléculas,
bem como os significados qualitativos e quantitativos.

Tabela 5 Moléculas e seus significados.

Molécula Modelo | Férmula | Significado qualitativo Significado quantitativo é
Molecular | Quimica é constituida por: constituida por:
Aoua Q H.O elemento Hidrogénio (H) | 2(dois) atomos de hidrogénio (H)
g 2 elemento Oxigénio (0) |1(um)atomo de oxigénio (O)
Ozono ‘ 0, elemento oxigénio (0) |3(trés) atomos de oxigénio (O)
Di6xido de - o elemento carbono (C) |2(dois) atomos de oxigénio (O)
carbono 2 elemento oxigénio (0) |1(um) &tomo de carbono (C)
Nitrogénio . N, elemento nitrogénio (N) |2(dois) &tomos de nitrogénio (N)
Cloro . e, elemento cloro (C8) | 2(dois) atomos de cloro (C€)
i elemento nitrogénio(N) |1(um) dtomo de nitrogénio (N)
Amoniaco @ NH, . . . . .
elemento hidrogénio (H) | 3 (trés) &tomos de hidrogénio (H)
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Para estabelecer a formula quimica da molécula:

» Escreves os simbolos quimicos dos elementos que entram na constitui¢ao
da molécula;

* Colocas um indice numérico a direita, ligeiramente abaixo do simbolo do
elemento. Este indica o nimero de dtomos de cada elemento constituinte
da molécula;

* Quando um e um s6 dtomo do elemento intervém na formacao da
molécula omite-se o indice 1 (um);

* Quando pretendes representar mais do que uma molécula (da mesma
espécie), deves Indicar antes da férmula quimica e ao mesmo nivel o
ndmero de moléculas, (exemplo: 2H,0 - significa duas moléculas de agua).

Atividade Pratica I: "Moléculas, Modelos e Formulas Quimicas”

Descricao da experiéncia

Materiais necessarios

» (Caixa de modelos atémicos ou plasticinas ou ainda material moldavel;
* Palitos ou paus de fésforos usados ou ainda palhinhas.

No laboratério poderas encontrar caixas de modelos atémicos para utilizar. Nao existindo
na tua escola, tu poderas fazer os teus modelos.

Procedimento

1. Com plasticina, ou com outro material moldavel, constréi esferas de cores e tamanhos
diferentes, para que os atomos de elementos quimicos diferentes sejam representados
por esferas de cores e tamanhos diferentes.

2. Para construires os modelos das moléculas, une os modelos dos atomos com palitos ou
paus de fosforos ja usados ou ainda com palhinhas.

O(A) professor(a) vai ajudar-te a escolher a cor e o tamanho das esferas.

3. Constr6i modelos das moléculas cuja constituicao se indica a seguir.

A | Dois atomos de hidrogénio F | Oito atomos de enxofre
B | Dois atomos de oxigénio G | Um atomo de oxigénio e dois atomos de hidrogénio
C | Trés atomos de oxigénio H | Um atomo de carbono e dois dtomos de oxigénio
D | Dois atomos de cloro I | Um atomo de cloro e um atomo de hidrogénio
E | Dois atomos de nitrogénio ] Eirgri'g)émn?ode nitrogénio e trés atomos de
27
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4, Depois de acertares com o(a) professor(a) sobre a correcdo dos modelos construidos,
escreve as formulas quimicas das substancias A a J. Indica as semelhancas e as diferen-
cas entre as moléculas cujos modelos construiste.

Nota: Tendo a caixa de modelos atdmicos e pecas para uni-las podes descartar os
procedimentos 1 e 2, passando imediatamente para os procedimentos 3 e 4.

loes

No teu dia a dia encontraras diversos materiais que quando friccionados, ocorre a
transferéncia de eletrbes entre si e adquirem cargas elétricas, ficando deste modo,

eletrizados. Nesta condicao, os materiais atraem-se ou repelem-se, como exemplo:

Passando variadissimas vezes o pente pelo cabelo,
ambos ficam carregados e, de seguida, se aproximares
0 pente aos pedacinhos de papel, este é atraido pelo
pente. Como podes verificar, um corpo neutro pode
adquirir cargas elétricas por transferéncia de eletroes.

Também existem corpusculos que constituem a matéria,
designados por i6es que apresentam cargas elétricas.

Conceito de ioes

|6es sdo particulas que possuem carga elétrica e formam-se a partir de atomos (ou grupo
de dtomos) que recebem ou perdem eletrdes.

Quanto a carga elétrica os ides podem ser, positivos ou negativos.

Assim como para as moléculas, a representacao simbélica dos
ioes resulta da necessidade de facilitar a comunicacao entre os
quimicos.

Osioessaorepresentados por formulas obtidas a partir de simbolos
quimicos dos elementos, com a sua respetiva carga elétrica.

0 ido positivo, também chamado de catido, origina-se a partir de um dtomo (ou grupos de
atomos) que “perde” um ou mais eletroes, ficando-se assim com défice de carga negativa
(eletroes) e com excesso de carga positiva (protdes).
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Atomo — ido positivo + eletrdo

Exemplo: Na — Na*+ le

1le

— /Nat\

Simbalo do Carga do ido
Atomo do sédio (Na) perde um eletrdo Stama de sddio
originando o ido s6dio (Na* o ey ik in 2 a

g (Na7) Representacao simbélica do ido s6dio

0 ido negativo, também chamado de anido, origina-se a partir de um dtomo (ou grupos de
atomos) que “ganha” um ou mais eletrdes, ficando-se assim com excesso de carga negativa
(eletroes) e com défice de carga positiva (protdes).

Atomo + eletrdo — i3o negativo
Exemplo: O +2e— 0%

e 2-
o— O

; Simbolo da dtomo Carga doido
Atomo do oxigénio (O) ganha dois eletroes de axigénio
originando o ido 6xido (0%)

Representacao simbélica do ido 6xido

Osides que apresentam nasua constituicdo um atomo, sao chamados deides monoatémicos
e os ides que apresentam mais que um atomo sao chamados de ides poliatémicos.

Exemplos de i6es monoatémicos Exemplos de ides poliatomicos
Mg?* P NH,* SO.»
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A tabela 6 indica o nome e a representacao simbélica de alguns i6es positivos e ides
negativos.
Tabela 6 Representacdo simbélica de alguns ides.

I6es positivos
(Catido)

Ioes negativos (Aniao)

|30 hidrogénio ; l3o cloreto

|
|
Fe** Clo 130 hipoclorito

Os nomes dos i6es positivos monoatémicos sdao correspondentes ao nome do elemento,
e os ides negativos 0s nomes terminam em eto, ato ou ito, com excepcao dos ides 0% e
OH- que terminam em ido.

Regras para a representacao simbélica dos ides:

* Se os ides sao positivos, colocas um indice, indicando o nimero de
cargas positivas em excesso no lado direito e ligeiramente acima do
simbolo do elemento (o niGmero de cargas positivas indica o nimero de
eletrées que o atomo perdeu);

* Se os ides sdao negativos, colocas um indice, indicando o nimero de
cargas negativas em excesso no lado direito e ligeiramente acima do
simbolo do elemento (o nimero de cargas negativas indica o nimero
de eletrdoes que o atomo recebeu).

EXERCICIO DE APLICACAO

1. Procura nos rétulos de alguns produtos em tua casa, por
exemplo, dgua engarrafada, lixivia, etc, os diferentes tipos de
ides, monoatomicos e poliatomicos.

N
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A CONSTITUICAO DA MATERIA E AS REACOES QUIMICAS

Massa relativa

Como sabemos o atomo é extremamente pequeno e obviamente que a sua massa também
é muito pequena. Por isso, é inadequado expressar a massa dos atomos em gramas, pelo
facto de os valores serem bastante pequenos. Por exemplo, um simples grdo de poeira
pode conter mais de 10 mil trilices de atomos!!!

Massa atomica relativa

Os valores da massa dos atomos sao determinados em relagdo a massa padrao do atomo
de um determinado elemento quimico e sao expressos em unidade de massa atomica
(u.m.a.).

O primeiro padrao a ser usado foi o atomo de hidrogénio 1, por ser o atomo mais simples,
pois s6 tem um protdo no seu nudcleo, a sua massa é praticamente igual ao do protao, ja que
a massa do seu eletrdo é desprezada. Por isso, foi utilizado o dtomo de hidrogénio como
termo de comparacao para "medir”a massa dos outros atomos.

Para medir a massa do atomo, procura-se determinar quantas vezes é que a massa desse
atomo é maior que a massa do atomo de hidrogénio.

A massa atomica relativa é representada por Ar, e esta grandeza nao tem unidades, ou
seja, é adimensional. Os valores das massas atdmicas relativas sao constantes para cada
atomo e sao representados na tabela periodica.

Por exemplo, a massa relativa do atomo de oxigénio, Ar(0) é 16, isso significa que a massa
do atomo de oxigénio é 16 vezes a massa do atomo de hidrogénio.

A partir de 1962 foi utilizado o atomo de carbono 12 como novo padrao no calculo da
massa atomica relativa dos atomos. A unidade de massa atémica (u.m.a.) é definida como
sendo a massa de 1/12 do atomo do carbono 12.

Unidade de massa atomica:
1/12 da massa do carbono 12

Em comparacdo com o 4&tomo de carbono 12, a massa atémica relativa (Ar) corresponde a
massa de um determinado atomo, em relacdao a massa de 1/12 do atomo do carbono 12.

Exemplo: Ar (O) = 16 » significa que a massa do 4tomo de oxigénio é 16 vezes a massa de
1/12 do dtomo de carbono 12.

Na tabela 7 encontram-se apresentados exemplos de massa atdmica relativa de alguns "é
elementos quimicos. «
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Tabela 7 Exemplos de massa atémica relativa de alguns elementos quimicos.

Elemento Simbolo quimico Massa atomica relativa do elemento (Ar)
Hidrogénio H 1
Oxigénio o 16
Carbono C 12
Nitrogénio N 14
Cloro cl 35
Sédio Na 23
Calcio Ca 40
Enxofre S 32

Atencao: osvalores apresentados correspondem aarredondamentos de valores resultantes

de célculos.

Massa molecular relativa

A soma das massas atomicas relativas de cada um dos atomos que constituem a molécula
é designada por massa molecular relativa e é representada por Mr.

Exemplo 1: Massa molecular relativa da agua
(H20)

M, (H,0)=2xA(H)+1xA4.(0)
=2x1+1x16

=2+16

=18

Exemplo 2: Massa molecular relativa do ozono
(0s)

M, (0,) =3 4,(0)
=3x16
=48

Exemplo 3: Massa molecular relativa do
acido cloridrico (HCL)

M, (HCI)=1xA (H)+1x A (CI)
=1x1+1x35

=1+35

=36

Exemplo 4: Massa molecular relativa de acido
sulfirico (H,S0,)

M, (H,S0,)=2xA (H)+1xA4,(S)+4xA4,(0)
=2x1+1x32+4x16

=2+32+64

=98
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EXERCICIO DE APLICACAO

1. Calcula a massa molecular relativa das seguintes moléculas :
a. C,H,O (etanol).

b. CaCO, (carbonato de célcio).

c. NH, (amoniaco).

Dados uteis: Ar(C)=12 ; Ar(0O)=16 ; Ar(Ca)=40 ; Ar(H)=1 ; Ar(N)=14

Ficaste a saber que...

Os corpusculos constituintes da matéria podem ser atomos,
moléculas ou ides.

0 atomo é a unidade estrutural basica da matéria, constituido por particulas mais
pequenas: os protdes (com carga elétrica positiva), os neutrées (sem carga elétrica)
e os eletroes (carga elétrica negativa).

Os protdes e os neutroes constituem uma regidao central do atomo chamado de
nlcleo e ao seu redor encontram-se os eletrées em movimento na zona designada
por nuvem eletrénica.

O atomo é eletricamente neutro, pois 0 nUmero de eletrdes é igual ao nimero de
protoes.

Elemento quimico é um conjunto de atomos que tém o mesmo nimero de protoes.

Para facilitar a comunicacgdo, os atomos sao representados, universalmente, através
de simbolos quimicos. Por vezes, os 4&tomos sdo representados por modelos (ndo
universais), que sao esferas de cores e tamanhos diferentes. Alguns exemplos:

Elerpe_nto Hidrogénio | Oxigénio | Carbono Nitrogénio | Enxofre
quimico
Modelo ] . ‘
Simbolo quimico H 0 C Cl N S
[
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Todos os elementos quimicos descobertos encontram-se organizados numa tabela
designada por Tabela Periédica dos Elementos.

Molécula é um grupo de atomos iguais ou diferentes ligados quimicamente entre si.
As moléculas também s3do representadas por modelos, e universalmente através de
simbologias denominadas por férmulas quimicas.

A foérmula quimica de qualquer molécula tem significado qualitativo e
quantitativo. Qualitativamente indica os elementos que constituem a molécula
e quantitativamente indica o nimero de atomos de cada elemento que constitui a
molécula. Exemplos:

Molécula Modelo For'mgla Slgm'ﬁce!do Slgmﬁca_do
Quimica qualitativo quantitativo
) Q Constituida por Constituida por 2
Agua H,0 atomos de hidrogénio | atomos de hidrogénio
e oxigénio e 1 atomo de oxigénio

Constituida por Constituida por 2
2 atomos de oxigénio atomos de oxigénio

Oxigénio

I6es sdo particulas que possuem carga elétrica, formam a partir de &tomos (ou grupo
de dtomos) que recebem ou perdem eletrdes. Os ides positivos, designados por
catioes, formam a partir de dtomos (ou grupo de dtomos) que perdem eletroes; e
os ides negativos, designados por anides, originam a partir de &tomos (ou grupo de
atomos) que recebem eletroes. Exemplo: lao sédio (Na*) — iao positivo, iao sulfato
(SO,*) - iao negativo.

A massa atomica relativa (Ar) corresponde 3 massa de um determinado dtomo, em
relacao a massa de 1/12 do atomo do carbono 12.

A massa molecular (Mr) relativa corresponde a soma das massas atémicas relativas
dos atomos que constituem as moléculas.

Exemplo: Ar (H) = 1, Ar(0O) =16
Mr(H,0) = 2xAr(H) + 1 x Ar(0)=2x1+1x16=2+16=18
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4.1.3- Substancias simples e substancias compostas

A grande variedade de substancias presentes na natureza deve-se a capacidade que os
atomos tém por meio de ligacdo quimica de se combinarem ou ligarem entre si, e pode
acontecer entre atomos de um mesmo elemento ou de elementos diferentes.

Substancias simples ou elementares - sao substancias formadas por atomos do mesmo
elemento quimico.

Existem substancias elementares cujas unidades estruturais sao atomos do mesmo

elemento quimico. Essas substancias sao representadas pelo simbolo quimico dos
respetivos atomos.

A grafite e o diamante (estruturas gigantes) sao substancias elementares constituidas
somente por atomos de carbono. A representacao simbélica dessas substancias é C.

Diamante Grafite

RIS
N2 A ar s
.:ﬁ%.’ 1]

Tabela 8 Exemplos de algumas substancias elementares cujas unidades estruturais sdo atomos

Substancias
elementares

Grafite (¥) Diamante (*) | Magnésio Ouro Aluminio Prata

Representacao

St Mg Au Al Ag

SEETE Carbono Carbono Magnésio | Ouro | Aluminio Prata

constituinte

(*) O Grafite e o Diamante sdo substdncias elementares constituidas somente por dtomos de carbono (C) e
diferenciam-se na forma de organizacao dos dtomos de carbonos.

Existem substancias elementares cujas unidades estruturais sao moléculas constituidas por atomos
do mesmo elemento quimico. Essas substancias sao representadas pelas férmulas quimicas das
respetivas moléculas.
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Tabela 9 Exemplos de algumas substancias elementares cujas unidades estruturais sao moléculas

Substancias

Hidrogénio Oxigénio Ozono Cloro Nitrogénio

elementares

Férmula
quimica

Elemento . .
Hidrogénio

.. Oxigénio Oxigénio Nitrogénio
constituinte

Modelos

Moleculares o o '. 4 % |

As substancias compostas subdividem-se em compostos moleculares e compostos
iénicos.

Compostos moleculares

Compostos moleculares sdao substancias formadas por dois ou mais atomos de elementos
quimicos diferentes.

Tabela 10 Exemplos de alguns compostos moleculares cujas unidades estruturais sao moléculas

Compostos moleculares Amoniaco Alcool etilico

Férmula quimica NH, H,
A Hidroeénio e oxieénio Nitrogénio e Carbono, hidrogénio e
constituintes g g hidrogénio oxigénio

Modelos OAO . &
moleculares
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Agua Oxigenada, cuja molécula é constituida por dois
atomos de hidrogénio e dois de oxigénio.

A gasolina é exemplo de um composto molecular, cuja
molécula é constituida por 8 atomos de carbono e 18
atomos de hidrogénio.

O didxido de carbono é um composto molecular, cuja
molécula é constituida por um atomo de carbono e dois
atomos de oxigénio.

0 actcar comum (sacarose) é um composto molecular
cuja molécula é constituida por 12 atomos de carbono,
22 atomos de hidrogénio e 11 atomos de oxigénio.

Compostos idnicos

Compostos idnicos sao substancias formadas por i6es positivos e ides negativos.

Os simbolos dos i6es permitem escrever as férmulas quimicas de substancias nas quais os
i0es estao presentes.

Ha regras para a escrita destas formulas:

» Escreves, em primeiro lugar, a representacao do ido positivo
e, depois a representacao do ido negativo. Porém, ao leres
o nome do composto, referes primeiro ao ido negativo e
depois o ido positivo.

* O ndmero de cargas elétricas positivas deve ser igual ao
ndmero de cargas elétricas negativas, porque as substancias
sdo eletricamente neutras.
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4 A CONSTITUICAO DA MATERIA E AS REACOES QUIMICAS

Tabela 11 Exemplos de alguns compostos i6nicos e as suas respetivas formulas quimicas

Exemplo 1 Exemplo 2

Composto i6nico formado por: Composto i6nico formado por:

. + <
+ 30 s6dio: Na + 3o cobre: Cu2+
* 1o cloreto: CI™ * ldo cloreto: CI™
Escreve-se primeiro o ido positivo e depois 0 ido | Escreve-se primeiro o ido positivo e depois o ido negativo
negativo
. NatcCi” -

cu?t ¢l

Neste caso, o nimero de cargas positivas é
igual ao nimero de cargas negativas e a soma
algébrica das cargas positivas e negativas € nula | Neste caso, a carga dos ides ndo é igual. O ido cobre tem duas

A férmula Quimica é: cargas positivas e 0 1a0 cloreto tem uma carga negativa.

e NaCl
0 nome deste composto ionico é:

S3o necessarios dois ides negativos para cada ido positivo, de
modo que a soma das cargas elétricas seja nula.

Escreve o nimero 2 a direita, ligeiramente abaixo do simbolo do
« Cloreto de sodio 130 negativo.
A formula Quimica é:

° CMCZZ

0 nome deste composto iénico é:

* Cloreto de cobre (Il) : B
" Cloreto de cbre hidratao
B, i SO =

Exemplo 4

Composto ionico formado por: Composto ionico formado por:

« |30 manganés: Mn2* + |30 aluminio: Al**

130 sulfato: sof— 130 sulfato: SOZ‘

A férmula Quimica é: S3o necessarios dois ides positivos para cada trés i6es

negativos, de modo que a soma das cargas elétricas seja nula.
. MnSoO,

Por vezes, s3o necessarios paréntesis para indicar a presenca de
mais do que um ido de uma espécie.
0 nome deste composto iénico é:

* Sulfato de manganés A formula Quimica é:

* Al (S504)3

Nesse caso, é necessario o uso de paréntesis para indicar
a presenca de mais do que um ido sulfato, por este ser
poliatémico.

0 nome deste composto ionico é:

Sulfato de aluminio
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A CONSTITUICAO DA MATERIA E AS REACOES QUIMICAS

A férmula quimica de um composto idénico ndao corresponde a representacao simbdlica
de molécula, pois nos compostos i6nicos nao existem moléculas. A formula quimica de
um composto idnico indica-nos, sim, os i6es que o constitui e a proporcao em que se
encontram nesse composto.

Nos compostos iénicos, os catides (ides de carga positiva) e os anides (ides de carga
negativa) se atraem fortemente, formando-se assim um reticulo ou uma rede cristalina no
estado sélido, onde os i6es ocupam posi¢coes bem definidas.

Exemplos de alguns compostos i6nicos e as suas redes cristalinas.

L £ g ¥ ¢ @ N
eLin e ¥ b @

ST %S

¢ B e i o g8 oo
CsCl Zns CaF,

Algumas caracteristicas que diferenciam os compostos i6nicos dos compostos
moleculares

Compostos idnicos Compostos moleculares

* Constituidos por i6es positivos e i6es | « Constituidos por atomos de elementos
negativos; quimicos diferentes;

* 530 sblidos em condicbes normais de | « podem ser encontrados nos trés estados

o 3 . ;s . .~ .

temperatura (25°C) e pressao (1 atm); fisicos, em condi¢des normais de

» Sao duros e quebradicos; temperatura (25°C) e pressdo (1 atm);

- Possuem pontos de fusio e de ebulicdo | © Possuem pontos de fusao e de ebulicao
elevados; baixos;

« Emsolucdo aquosa ou no estado liquido, | * Nao conduzem corrente elétrica em
eles conduzem corrente elétrica. nenhum estado fisico.
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Mapa conceitual sobre a natureza corpuscular da matéria

SUBSTANCIAS

Sao constituidas
por

v

Podem ser

v

1

Elementares Compostas
(mesmo elemento) (elementos diferentes)

cujos corpusculos
podem ser

que
podem

Ter Rotacao e
carga elétrica Translacdo
< 1 Vibracao

movimento de m

Vibracao,

Nos Sélidos

Nos liquidos

\ 2

constituidos
por

16es positivos
ou catioes

Ioes negativos
ou anioes
Neutroes

.
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Ficaste a saber que ...

Substancias simples/elementares sao constituidas por atomos do
mesmo elemento quimico.

As substancias elementares cujas unidades estruturais sao atomos
sao representadas pelos simbolos quimicos dos respetivos atomos.

Exemplos:

Substancias elementares | Grafite* | Diamante* Aluminio

Magnésio

Representacdo simbélica C C Mg Au Al Ag

Elemento constituinte Carbono Carbono Magnésio | Ouro | Aluminio | Prata

As substancias elementares cujas unidades estruturais sdo moléculas saorepresentadas
pelas férmulas quimicas das respetivas moléculas.

Exemplos:

Substancias
Hidrogénio Oxigénio Cloro Nitrogénio
elementares

Formula quimica

2 2

2

Elemento constituinte Hidrogénio Oxigénio Ozono Cloro Nitrogénio

As substancias compostas podem ser constituidas por moléculas - designadas por
compostos moleculares ou constituidas por ides — designadas por compostos i6nicos.

Os compostos moleculares sdao constituidos por atomos de elementos quimicos
diferentes.

Exemplos:

Compostos moleculares \ A Amoniaco Alcool etilico Agua oxigenada

NH CH.O

Férmula quimica H,O

2 3 26 272
o Hidrogénio | Nitrogénio | G3"PONO: Hidrogénio e |
Elementos constituintes o 27 Hidrogénio e o .
e Oxigénio | e Oxigénio Oxigéni Oxigénio \,%
xigénio
[
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Os compostos idnicos sao sempre constituidos por ides positivos e ides negativos.
A féormula quimica de um composto i6nico é obtida do seguinte modo: escreve-se
primeiro a simbologia do ido positivo e depois a simbologia do ido negativo; o nimero
de cargas elétricas positivas deve ser sempre igual ao nimero de cargas negativas,
por isso deve-se fazer os ajustes caso necessario, pois 0s compostos i6nicos sao
eletricamente neutros.

O nome de um composto idnico comeca sempre pelo nome do ido negativo e termina
pelo nome do ido positivo.

Exemplos:

Ioes constituintes

Formula quimica
lao positivo l3o negativo

I6es zinco  zp,2%* I6es sulfato SOf‘ ZnSO, Sulfato de zinco
I6es aluminio 43+ IGes nitrato NO, AI(NO,), Nitrato de aluminio
I6es s6dio Na* IGes sulfato SO;" Na,SO, Sulfato de s6dio
I6es aluminio 4/ 16es 6xidos O~ Al O, Oxido de Aluminio

A férmula quimica de um composto idnico ndo corresponde a representagdo simbdlica
de molécula, pois nos compostos i6nicos nao existem moléculas. A formula quimica
de um composto i6nico indica-nos, sim, os i6es que o constitui e a proporcao em que
se encontram nesse composto.

4.2- Reacgoes quimicas

Neste subcapitulo iras estudar as reacdes quimicas, tendo em conta a natureza corpuscular
da matéria; alguns tipos especificos de reacbes quimicas e suas importancias; a velocidade
das reacdes quimicas; as chuvas acidas como um dos exemplos do problema ambiental
referindo as rea¢des quimicas inerentes, bem como alguns impactos ambientais causados.

Aprendeste no 7° ano de escolaridade que as reacdes quimicas sao transformacoes de
substancias que acontecem com a formacao de novas substancias, ou seja, substancias
iniciais, denominadas reagentes transformam-se em produtos da reacao.

As reacoes quimicas nao ocorrem apenas nos laboratérios em aparelhos especiais ou nas
indastrias, mas também no nosso organismo e a todo momento, no meio que nos rodeia,
como por exemplo:
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Queimar (lenha)

o e B "
e o S W T
AR - i

e SR -l

Juntar solugoes Enferrujamento de ferro junto ao Fermentar a massa de um bolo
mar

Em todos os exemplos comprova-se a ocorréncia de uma rea¢do quimica (transformacao
quimica), devido ao aparecimento de novas substancias.

Nas reacoes quimicas verificam-se que uma ou mais substancias se transformam e
originam-se novas substancias, pois a composicao quimica da matéria sofre modificacoes.
A nivel microscépico verifica-se que os corpusculos finais sao diferentes dos corpusculos
iniciais.

Pontanto numa reacao quimica, os corpusculos que constituem os reagentes por estarem
em constante movimento, colidem-se uns com os outros e os choques eficazes provocam:

* Rompimento de ligacdes entre os atomos dos reagentes;
* Formacao do complexo ativado;

* Religacao entre os atomos de forma diferente, originando assim novas substancias,
designadas por produtos da reacao.

Deste modo, uma reacao quimica corresponde a um reagrupamento entre os atomos que
constituem os reagentes, devido a choques eficazes entre os corpusculos, originando-se
assim as novas substancias — os produtos da reacao.

REAGENTES COMPLEXO ATIVADO PRODUTOS DA REAGAO

N A A

Complexo ativado é o estado intermédio (estado de transicao) formado entre reagentes e produ-
tos da reacao.

43

i)



‘ 4 A CONSTITUICAO DA MATERIA E AS REACOES QUIMICAS

Qualquer reacao quimica s6 ocorre quando:

* Os corpusculos das substancias reagentes chocam
entre si com energia suficiente;

* Através desses choques, os atomos reagrupam-
se de uma outra forma, originando corpusculos
completamente diferentes dos iniciais.

Como foi referido no 7°ano, existem alguns sinais que nos permitem detetar a ocorréncia
de uma reacao quimica:

Libertacao de um gas

Ao adicionar gotas de acido cloridrico no bicarbonato
de calcio, ocorre uma reacao onde ha libertacao do
gas diéxido de carbono.

Nessa reacao vai ocorrer o fenémeno de efervescéncia
que é caraterizada pelo aparecimento de bolhas.

Uma outra experiéncia pode ser feita de uma forma simples,
introduzindo uma pastilha mentol numa garrafa de coca-cola de
preferéncia a temperatura ambiente. Ao introduzir a pastilha na
garrafa afasta-se e verifica-se o fenémeno de efervescéncia.

Mudanca ou alteracao da cor

O sulfato de cobre hidratado inicialmente apresenta
coloracao azul devido a presenca da agua. Mas quando é
aquecido, a agua evapora e torna-se branco. Ao ser colocado
em repouso, com o tempo ele absorve a humidade do ar
(vapor de agua) e torna-se azul novamente.

Formacao e/ou deformacao de um sélido

Ao misturar duas solucdes aquosas de acido cloridrico e nitrato
L de prata, imediatamente se observa a formacao de um composto
7;., sélido de cor branca que é o cloreto de prata.
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Esferovite, conhecido como "“pao de rato”, € um sélido. Ao
colocarmos a esferovite numa caixa de petri, contendo
gasolina ou acetona, podemos observar que a esferovite
comeca a desaparecer no liquido.

Variacao da temperatura

Aquecimento rapido, quando se adiciona o hidréxido de

sodio na agua.
S

A lei de Lavoisier ou a lei de conservacao de massa numa reac¢ao quimica

Numa reacdo quimica, a medida que a quantidade dos reagentes vai diminuindo, a
quantidade dos produtos da reacao vai aumentando.

O que acontece com a massa dos reagentes e a massa dos
produtos da reacao?

As experiéncias feitas pelo quimico Antoine Laurent
Lavoisier levaram-no a postular, em 1785, a famosa lei
conhecida como Lei de Lavoisier — A lei da conservacao de
massa, que responde de forma cabal a questao levantada
anteriormente. Segundo ele: "Nanaturezanadasecria, nada

Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794), um

quimico francés, que fez se perde, tudo se transforma"”. Isto significa que durante as
importantes estudos reacées quimicas,amassatotaldosreagentes é sempreigual
ha descoberta dos a massa total dos produtos da reagdo. O decrescimento da
elementos quimicos. Ele P ’ = g_ o
foi considerado o pai da massa dos reagentes é sempre equilibrado com o aumento
quimica moderna. da massa dos produtos da reacao.

A lei de Lavoisier é consequéncia da conservacao do nimero de atomos durante as reagées
quimicas, uma vez que uma rea¢do quimica corresponde a recombinacao dos atomos.

Pontanto o nimero de atomos nos reagentes é sempre igual ao nimero de atomos nos ,
produtos da reacao. \.%
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O exemplo referido na figura 15 mostra que cada molécula de oxigénio (dois 4&tomos de
oxigénio ligados) reage com duas moléculas de hidrogénio (quatro dtomos de hidrogénio
ligados dois a dois) para formar duas moléculas de agua (dois &tomos de oxigénio, cada
um ligado a dois 4tomos de hidrogénio)

- 00— 8 -8

* Antes Depois

4 3tomosde H

4 dtomos deH 2 dtomos de O
2 atomosde O

Fig. 15 Conservacao de 4tomos numa reacao quimica

Numa reacdao quimica, “os dtomos ndo se
destroem, nem se criam", por isso a massa
do(s) reagente(s) é sempre igual a massa do(s)
produto(s) da reacao.

EXERCICIO DE APLICACAO

1. Considera o seguinte esquema de palavras sobre a
decomposicdo do carbonato de calcio, onde foi obtido 28g de
oxido de calcio e 22g de didxido de carbono.

Carbonato de Oxido de calcio Didxido de carbono
calcio - 28g 22g

Qual é a massa total do reagente que se decompds completamente?
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Atividade Pratica Il: "*Conservacao da massa”

Descricao da experiéncia

Vais verificar, através de experiéncias, que nas reagdoes quimicas nao ha variacao de massa.
Nessa experiencia utilizas solu¢ées aquosas que reagem.

Detetas facilmente, uma mudanca de cor

Materiais e reagentes necessarios

* 6 Provetas de 10 cm?

* Balancas eletrénicas

* 3 BalGes de Erlenmeyer com rolha

* 3 Tubos de ensaios pequenos

* 3 Fios

* Soluc¢des aquosas de nitrato de chumbo, iodeto de potassio, sulfato de cobre Il, hidréxido
de sodio, cloreto de bario e de sulfato de sédio.

Procedimento

1. Verte num baldo de Erlenmeyer 9 cm?® de solucao aquosa de nitrato de chumbo. Adiciona
4 cm?® de solucao aquosa de iodeto de potassio num tubo de ensaio pequeno. Suspende o
tubo de ensaio no interior do baldo de Erlenmeyer por meio de um fio. Tapa o balao com
uma rolha onde possas prender o fio.

2. Coloca o balao de Erlenmeyer e o seu conteuddo na balanca eletrénica. Lé o valor da
massa do conjunto.

3. Junta a solucao de iodeto de potassio a de nitrato de chumbo, inclinando com cuidado
o baldo de Erlenmeyer. L& de novo o valor da massa do conjunto.
4. Repete a experiéncia, usando agora:

* 9 cm® de solugao aquosa de sulfato de cobre Il e 4 cm® solu¢ao aquosa de hidroxido de
sodio;
* 9 cm’ solugdo aquosa de cloreto de bario e 4 cm® solucao aquosa de sulfato de sédio.

Analisa e responde

1. Que observaste durante as experiéncias?
2. Faz um quadro, no teu caderno, onde possas registar:

a. Os nomes dos reagentes; '%
a. As massas dos reagentes e dos produtos; !
3. Que conclusao podes tirar desta experiéncia? ¢
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4.2.1- As equacoes quimicas - Leitura qualitativa e quantitativa

Como sabes, as reacdes quimicas podem ser representadas por esquemas de palavras,
porém essas representacoes oferecem poucas informagoes sobre as reacées quimicas e
nao sao universais. Por isso, 0s quimicos sentiram a necessidade de representar as reacées
quimicas de uma outra forma — por meio de equagoes quimicas.

Assim como se representam simbolicamente os elementos quimicos e as substancias,
de forma universal, através de simbolos quimicos e férmulas quimicas respetivamente,
também as reagdes quimicas sdao representadas simbolicamente, de modo universal,
através das equagoes quimicas.

Como é que se representa uma reacao quimica através de equacao quimica?

+ Utiliza-se uma seta (—) para separar os reagentes dos produtos da reacao;

* Os reagentes sao representados pelas respetivas formulas quimicas antes da seta e
separados por sinais mais (+), quando existir mais do que um reagente;

* Os produtos da reacao sao representados pelas respetivas formulas quimicas depois da
seta, separados por sinais (+), quando existir mais do que um produto;

* Os estados fisicos devem ser indicados dentro de parénteses a seguir as férmulas
quimicas no mesmo nivel;

* Deve-se obedecer a lei de conservacdo de massas, ou seja, a lei de Lavoisier.

Observa, com atencao, o seguinte esquema quimico:

C(s) + 0,(g) — CO(g)

O nimero de &tomos de carbono (C) nos reagentes é: 1

O ndmero de 4tomos de oxigénio (O) nos reagentes é: 2

O ndmero de 4tomos de carbono (C) nos produtos da reacdo é: 1

O ndmero de 4tomos de oxigénio (O) nos produtos da reagdo é: 1

Verifica-se a obediéncia da lei de Lavoisier?

N3o, pois 0 nimero de atomos de oxigénio nos reagentes é diferente do nimero atomos
de oxigénio nos produtos da reacao. Sendo assim, para que o referido esquema quimico se
transforma numa equacdo quimica vamos acerta-lo.

2C(s) + 02(g) —> 2€O(g)

Coeficientes
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Assim sendo, foi necessario acrescentar o coeficiente 2, obtendo-se assim iguais nimeros
de atomos de carbono e oxigénio nos reagentes e nos produtos da reacao. Antes da
molécula do oxigénio (O,) o coeficiente é igual a 1, por isso, ndo é necessario coloca-lo.

Deste modo, sempre que ha necessidade de acertar um esquema quimico, deve-se usar
ndmeros positivos, chamados coeficientes, que se colocam a frente de cada representacao
simbolica das substancias intervenientes numa reacao quimica. Esses coeficientes sao
multiplicados por cada um dos elementos que constituem as substancias de forma a fazer
0s acertos necessarios, obedecendo-se assim a lei de Lavoisier.

As vantagens das equagoes quimicas:

* S3ao universais, adotadas em qualquer pais do mundo;

* Fornecem uma série de informacgdes qualitativas e quantitativas que ndo se encontram
disponiveis nos esquemas de palavras.

0BS: A medida que vamos exemplificando a representacdo de algumas reacdes quimicas
através de equacgdes quimicas, aproveitaremos para fazer a correspondente leitura
qualitativa e quantitativa. Neste nivel de ensino, a leitura quantitativa das equacoes
quimicas sera feita em termos de atomos e moléculas.

Vejamos alguns exemplos:

1. Eletrélise da agua (H,0), no estado liquido, originando hidrogénio (H,)
gasoso e oxigénio (0,) gasoso:

Agua (¢) — Hidrogénio (g) + Oxigénio (g)
H,O(/) — H,(g) + 0O, (g) < Nao obedece a lei de Lavoisier, logo

¢ um esquema quimico, e é necessario acertar.

|2H20 ) —  2H,(g) + O, (g)| < Agora obedece a lei de Lavoisier, logo

¢ uma equagao quimica

Leitura qualitativa: a agua liquida origina hidrogénio gasoso e oxigénio gasoso.

Leitura quantitativa: duas moléculas de agua liquida, originam duas moléculas de
hidrogénio gasoso e uma molécula de oxigénio gasoso.

2. Combustao do hidrogénio gasoso - reacao entre hidrogénio gasoso (H;) e
oxigénio gasoso (0,), originando agua no estado gasoso.

Hidrogénio (g) + Oxigénio (g) — Agua (g)

H,(g2) + 0O, (g — H,O(g) < Esquema quimico
h
[2H,(g) + 0, (g — 2H,0 (g) | < Equagdo quimica ;
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Leitura qualitativa: o hidrogénio gasoso reage com o oxigénio gasoso, originando agua no
estado gasoso.

Leitura quantitativa: duas moléculas de hidrogénio gasoso reagem com uma molécula de
oxigénio gasoso, originando duas moléculas de agua no estado gasoso.

3. Combustao do carbono sélido - reacao entre carbono (C) sélido e oxigé-
nio (0;) gasoso, originando diéxido de carbono (CO,) gasoso:

Carbono (s) + Oxigénio (g) — Didxido de carbono (g)

|C (s) + O,(g — CO, (g) | < Equagdo quimica

Leitura qualitativa: o carbono sé6lido reage com o oxigénio gasoso, originando diéxido de
carbono gasoso.

Leitura quantitativa: um atomo de carbono sélido reage com uma molécula de oxigénio
gasoso, originando uma molécula de diéxido de carbono gasoso.

4. Combustao do gas butano - reagao entre butano (C,H,_ ) gasoso e oxigé-
nio (0,) gasoso, originando di6éxido de carbono (C0,) gasoso e agua (H,0)
no estado gasoso:

Butano (g) + Oxigénio (g) — Didxido de carbono (g) + Agua (g)
CH,(g) + O,(g - CO, () + H,O0 (g) < Esquema quimico

1 .
C,H,,(g) + 7302 (2) - 4CO, (g) + 5H,O0 (g) < Equagdo quimica

ou, neste caso, podes representar uma equagao quimica equivalente, de modo a

- . (13 L - .
eliminar a fragao(?], tornando-a mais simples, multiplicando todos os coeficientes por 2.

[2C,H,(g) + 130, (g) — 8CO, (2) + 10H,0 (g) | < Equagdo quimica

Leitura qualitativa: o butano gasoso reage com o oxigénio gasoso, originando dioxido de
carbono gasoso e agua no estado gasoso.

Leitura quantitativa: duas moléculas de butano gasoso reagem com treze moléculas de
oxigénio gasoso, originando oito moléculas de diéxido de carbono gasoso e dez moléculas
de agua no estado gasoso.

5. Reacao entre enxofre (S) sélido e oxigénio (0,) gasoso, originando dioxi-
do de enxofre (SO,) gasoso:

Enxofre (s) + Oxigénio (g) —> Diodxido de enxofre (g)
S;(s) + 80,(g) — 8BS0, (g) Equacao quimica
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Leitura qualitativa: o enxofre sélido reage com o oxigénio gasoso, originando diéxido de
enxofre gasoso.

Leitura quantitativa: uma molécula de enxofre sélido reage com oito moléculas de
oxigénio gasoso, originando oito moléculas de diéxido de enxofre gasoso.

4.2.2- Tipos de reagoes quimicas

Existem varios critérios para classificar reacées quimicas, como por exemplo o tipo e/ou
natureza dos reagentes e dos produtos formados, a troca de energia com a vizinhanca, etc.

Algumas reacées quimicas sé ocorrem quando for fornecida energia aos reagentes,
enquanto que outras, pelo contrario, ocorrem com libertacdao de energia para a
vizinhanca. Neste contexto considera-se dois tipos de reac6es quimicas: reacées quimicas
endoenergéticas e reacdes quimicas exoenergéticas.

Reacoes quimicas endoenergéticas

Qualquer reacao quimicaem que ha uma absorcao de energia é denominada de umareacao
quimica endoenergética. Como exemplo temos a eletrdlise, a termdlise e a fotossintese.

Quando a energia absorvida for sob a forma de calor, diz-se que a reacao quimica é
endotérmica, por exemplo as termolises.

Energia i =
Num sistema onde ocorre uma reacao
/—3/ quimica endotérmica, ha sempre
Reagentes—> Produtos da Reaco absorcao de energia e a vizinhanca
arrefece.

Endotérmica: o prefixo, Endo, significa para dentro, pois ha absorcdo de energia sob a
forma de calor, geralmente o ambiente do sistema quimico arrefece.

Exemplos:

Um dos habitos fundamentais para nossa sobrevivéncia
é a alimentacdo. Imagina que pretendes preparar uma
cachupa, deves cozer os diversos ingredientes que estao
na sua composicao. A cachupa pronta para ser ingerida é
um resultado de varias transformacdes quimicas, devido
a absorcao de energia sob a forma de calor dos diversos
ingredientes, processo endotérmico.
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No laboratério podem ser realizadas varias reagoes
quimicas consideradas endotérmicas, como por exemplo:
A reacao entre dois sélidos, o tiocianato de aménio e
o hidréxido de bdrio hidratado, ocorre uma diminuicao
brusca de temperatura. Nessa reacdao o ambiente do
sistema arrefece devido a absorcao de calor.

—

Antes da reacao Depois da reacao

Reac¢6es quimicas exoenergéticas

Qualquer reacao quimica em que ha uma libertacao de energia é denominada de uma
reacao quimica exoenergética. Quando esta energia libertada for sob a forma de calor,
diz-se que a reacao quimica é exotérmica.

Energia
Num sistema onde ocorre uma

reacao quimica exotérmica, ha
sempre libertacdo de energia, e
a vizinhanca aquece.

Reagentes -» Produtos da reacao

Exotérmica: o prefixo, Exo, significa para fora, pois ha libertacao de energia sob a forma
de calor, geralmente o ambiente do sistema quimico aquece.

Exemplos:

* Ao colocar a cal viva (6xido de calcio) num recipiente com agua,
verifica-se um aumento de temperatura, devido a libertacao de
energia sob a forma de calor, processo exotérmico. Este processo
€ muito utilizado na area de construcao civil em Cabo Verde.

* Nareacdo entre o cloreto de hidrogénio e 6xido de calcio, também
se verifica a libertacao de energia sob a forma de calor.

Fig. 17 reacao entre 6xido
de célcio (cal viva) e dgua

Reac¢6es quimicas com o oxigénio
Existem varios tipos de reacdes onde envolve o oxigénio como reagente, como exemplos

mais vulgares temos a reacao de combustao e a reacao de oxidacao dos metais.

A combustao consiste numa reacdo exotérmica entre dois ou mais reagentes (combustiveis
e comburentes) com grande libertacdo de energia sob a forma de calor, podendo haver
emissao de luz e som.

O combustivel e o comburente ndo sao os Ginicos componentes, também em alguns casos,
é necessaria a fonte de ignicao para que se inicie a combustdo. Por exemplo, durante a
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queima da lenha, o combustivel é a lenha, o comburente é o oxigénio do ar, e inicialmente
é necessario a fonte de ignicao que pode ser um “fosforo” aceso, um isqueiro, etc.

Com isso, para que aconteca a reacao de combustao devem estar presentes dois ou trés
componentes fundamentais:

e Combustiveis
e Comburentes
* Fonte de ignicdao em alguns casos

Os combustiveis sao materiais sélidos, liquidos ou gasosos, como exemplo, a lenha,
gasoling, gas de cozinha (gas butano) etc.

O comburente mais comum é o gas oxigénio, embora podem ser utilizados o gas fluor ou
o0 gas cloro.

A fonte de ignicao fornece a energia que ira causar a combustao, como por exemplo, a
chama, a faisca, etc.

Tipos de combustao

Se durante a combustdo haver apenas a libertacao de energia
sob forma de calor diz-se que a Combustao é Lenta.

Exemplo: O que acontece na respiracao humana.

Fig. 18 Respiracao humana

Se durante a combustdo haver a libertacao de energia sob forma de calor com a emissao
de luz diz-se que a Combustao é Viva.

Exemplos: uma vela acesa, incéndio numa floresta, fogao aceso, etc.

Fig. 19 Exemplos de algumas combustdes vivas
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Se durante a combustao haver a libertacao de energia sob forma de calor, com a emissao
de luz e som diz-se que a Combustao é Explosiva.

Exemplos: fogo de artificio, explosao de dinamite.

Fig. 20 Exemplos de algumas combustoées explosivas

Uma combustao também pode ser classificada em completa
ou incompleta.

Uma combustao completa ocorre quando ha abundancia do
comburente. Por exemplo, a combustao do etanol quando o
oxigénio é abundante, forma di6xido de carbono e agua.

* combustao do alcool etilico ou etanol (a queima do alcool, a
cor caracteristica da chama é amarela).

Tem-se o seguinte esquema de palavras,

Etanol (L) + Oxigénio (g)— diéxido de carbono (g) + dgua (g)

A equacao quimica correspondente &,

CH,O () +30,(g)—2CO,(g) + 3H,0(g)

Uma combustao incompleta ocorre quando ha deficiéncia do comburente. Por exemplo,
a combustdao do etanol quando ha deficiéncia do oxigénio, formando o monodxido de
carbono (um géas muito téxico) e agua.

A equacao quimica correspondente &,

C,HO () +20,(g)—2C0O(g) + 3H,0(g)

Atencao: devemos tomar cuidado para ndo esquecermos o carro ligado na garagem ou
entdao qualquer motor a combustdo a funcionar num lugar fechado, porque quando o
oxigénio ficar insuficiente, produz-se o monéxido de carbono que, sendo inalado, mata
silenciosamente.
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Outros exemplos de reacao de combustao.

* Combustao do butano (o gas que usamos na nossa cozinha)
Tem-se o seguinte esquema de palavras,

Butano (g) + Oxigénio (g) —diéxido de carbono (g) + dgua (g)

A equacao quimica correspondente &,

2C,H,, (g) + 130, (g)— 8CO,(g) + 10H,0 (g)

4 710

* Combustao do magnésio

Tem-se o seguinte esquema de palavra,

¥ ==
’* Magnésio (s) + Oxigénio (g) — oxido de magnésio (s)

A equacdo quimica correspondente é,

2Mg (s) + 0,(g) —» 2MgO(s)

Importancia da combustao

As reacoes de combustao sdo bastante comuns no nosso cotidiano e sao também muito
importantes, pois elas interferem na evolucao de varios setores da nossa sociedade, sendo
assim, a humanidade foi aprendendo a utiliza-las, conforme a necessidade.

Como vimos, os alimentos que comemos sdao preparados ou cozinhados por meio da
combustado do gas de cozinha ou também por meio da combustao de lenha, carvao e entre
outros combustiveis sélidos.

Outro exemplo, que evidencia a importancia desse tipo de reacdo, é a combustao de
combustiveis fésseis, como o petréleo e seus derivados (gasolina, 6leo diesel etc), e do
etanol e dos biocombustiveis, na producdo de energia em indudstrias e nos motores dos
automoveis para fazé-los movimentar.
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Nota: Devemos ter cuidado com as rea¢oes de combustao, uma vez que ha situacoes em
que elas podem ser destrutivas, como por exemplo, incéndios, explosoes, etc. Nesses
casos, elas devem ser evitadas ou controladas.

Oxidacao de materiais expostos ao ar

Alguns metais, ao serem expostos ao ar, reagem com o oxigénio do ar himido, formando-
se 6xidos do metal. Esta reacao acontece lentamente demorando, dias, meses ou até anos.

Chama-se corrosao ao processo de deterioracao ou
enferrujamento dos metais em presenca do oxigénio.

Neste exemplo, ocorre uma reacao espontanea entre o
ferro e o oxigénio do ar himido, produzindo o 6xido de
ferro (ferrugem, Fe,Os).

4Fe (s) + 30, (g) - 2Fe,05 (s)

Esta reacao quimica esta relacionada com a degradacao dos edificios e monumentos e, por
isso, tenta-se combaté-la com aplicacao de revestimentos especificos e/ou pinturas.

it As reacOes de oxidacao também podem
ser observadas em algumas frutas que
consumimos.
Maca oxidada Banana oxidada

A reacao de oxidagao é também classificada como combustdo lenta.

56



A CONSTITUICAO DA MATERIA E AS REACOES QUIMICAS 4

Atividade Pratica lll: "Enferrujamento de um prego”

Vais verificar que, para se dar a reacao quimica que transforma o ferro em 6xido de ferro, é
necessaria a presenca de ar e agua.

Descricao da experéncia
Materiais necessarios

* 4 Tubos de ensaio, um deles com rolha, e com etiquetas de A a D;

* Suporte de tubos de ensaio;

* 4 Pregos de ferro, idénticos, com cerca de 3 cm de comprimento;

* 1 Gobelé;

* 1 Espatula;

* Placa elétrica de aquecimento;

« Oleo ou azeite;

» Silica-gel, ou outro material que retira a humidade do ar, mas que nao reaje com o ferro;

* Lixa.
Procedimento
1. Limpa os pregos com uma lixa. 5. Coloca um prego no tubo de ensaio C.
2. Coloca um prego no tubo de ensaio A. Este | Deita agua fervida suficiente para cobrir o
deve estar bem seco. prego. Coloca azeite ou 6leo a cobrir a agua.
3. Coloca outro prego no tubo de ensaio B e 6. Usa uma esp_;étula para colocares alguns
cobre o prego com agua da torneira. pedacos de silica-gel no tubo de ensaio D.
i ) i Adiciona um prego e tapa o tubo de ensaio
4. Ferve a agua da torneira num gobelé, durante com rolha
um minuto, para que seja removido o ar que ele '
contém. 7. Deixa os tubos de ensaio por 3 a 5 dias.

8. Elabora um registo das tuas observacdes e das conclusoes que tiraste, podendo utilizar a
tabela a seguir sugerida:

Tubo de ensaio Condicoes Observacoes
A Ar
B
C
D

9. Com base no registo das observacoes, tiras conclusdes da eficacia do agente anti
ferrugem.

Nota: Nao dispondo de todos os materiais indicados, com a ajuda do professor, podes fazer \.é
adaptacoes de outros materiais que permitem atingir o mesmo objetivo. p
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Ficaste a saber que ...

Nas reagdes quimicas as substanciasiniciais (os reagentes) transformam-
se, originando novas substancias (os produtos da reagdo). Pois a
composicao quimica dos reagentes sofre modificacdes resultando

assim, os produtos da reacao. A nivel microscépico, os corpusculos que constituem os
reagentes colidem uns com os outros e os choques eficazes provocam: rompimento
de ligacao entre os atomos dos reagentes, formac¢ao do complexo ativado e religacao
entre os atomos de forma diferente, resultando assim, os produtos da reacao.

Complexo ativado é o estado intermédio (estado de transicdo) formado entre
reagentes e produtos da reacao.

Existem alguns sinais visuais que permitem detetar a ocorréncia de uma reacao
quimica, como por exemplo: libertacdo de um gas (efervescéncia), alteracao da cor,
formacao ou deformacao de um sélido, variacao da temperatura.

De acordo com a lei de Lavoisier, nas reacdes quimicas, a massa total dos reagentes
é sempre igual a massa dos produtos da reacao, por outras palavras, o nimero de
atomos nos reagentes é sempre igual ao nimero de atomos nos produtos da reacao
resumindo na frase, “"Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”.

As equacbes quimicas representam, universalmente, as reacdes quimicas e sao
estabelecidas do seguinte modo: utilizando uma seta ( - ) para separar os reagentes
dos produtos da reacao; colocando as formulas quimicas dos reagentes antes da
seta e separadas pelo sinal mais (+) quando mais do que um reagente; colocando
as formulas quimicas dos produtos depois da seta e separadas pelo sinal mais (+)
quando mais do que um reagente; dispondo o estado fisico de cada substancia,
envolvida na reacdo quimica, a seguir a respetiva formula quimica entre parénteses

ao mesmo nivel; evidenciando a lei de Lavoisier.

Como exemplos:

Reacdo quimica entre carbono e

oxigénio, originando o monoéxido de 2C(s)+ 0, (g) — 2CO(g)
carbono. 2

Reacdo quimica entre carbono e

oxigénio, originando o diéxido de C(s)+0. (g) > CO. (g
carbono. : :

Reacdo quimica entre butano e oxigénio,
originando o diéxido de carbono e agua. | 2C.Hi, (8) + 130, (g) — 8CO, (g) + 10H,0 (g)

As reagdes quimicas podem ser endotérmicas (quando hé absorcdo de energia sob a forma
de calor) ou exotérmica (quando ha libertacdo de energia sob a forma de calor).

7;" Geralmente numa reacdo quimica endotérmica a vizinhanca do sistema arrefece. Por
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exemplo, a reacao quimica entre o tiocianato de amoénio e o hidréxido de bario
hidratado.

Geralmente numa reacao quimica exotérmica a vizinhanca do sistema aquece. Por
exemplo, a reagdo quimica entre o 6xido de célcio (cal virgem) e dgua.

A combustao consiste numa reag¢ao quimica exotérmica entre dois ou mais
regentes (combustiveis e comburentes) com libertacdo de calor podendo também
haver emissao de luz e som. Por vezes, para além dos componentes ja citados, é
necessaria uma fonte de ignicdo, podendo ser “fésforo” aceso, isqueiro, etc. Os
combustiveis sao materiais que ardem, podendo ser sélidos, liquidos ou gasosos
como por exemplo a lenha, gasolina, gas butano, etc. Comburente é a substancia
que reage com o combustivel, como por exemplo, o gas oxigénio (mais comum), o
gas fluor e o gas cloro.

Nas combustdes lentas ha apenas a libertacdo do calor (exemplo, respiracdo
celular nos animais), nas combustdes vivas ha libertacdo do calor e emissdo da
luz, formagdo da chama (exemplo, fogdo aceso) e nas combustdes explosivas ha
libertacao do calor, emissdo da luz e som (explosdo da dinamite).

Uma combustdo é completa quando ha oxigénio em quantidade suficiente ou é
incompleta quando o oxigénio existe em quantidade insuficiente.

Repara bem: nas reacées de combustao, regra geral, um dos reagentes é o gas
oxigénio, O2 (g).

« CH,O()+30,(g) - 2CO,(g) +3H,0 (g)
* 2CH, (g) + 130, (g) -~ 8CO, (g) + 10H,0 (g)

+ 2Mg(s) + O, (g) -~ 2MgO (s)

As reacdes de combustdo sdo importantes para a humanidade. E aproveitada
na preparagao de alimentos (combustdo do gas da cozinha, lenha, carvao, etc.),
producdo de energia nas industrias, nos transportes (por exemplo a combustdo de
gasolina e do gaséleo nos motores de automoveis).

Devemos ter cuidado com as reac6es de combustao uma vez que ha situagoes
em que elas podem ser destrutivas, como por exemplo, incéndios, explosoes, etc.
Também em caso de combustao incompleta pode haver a producao de um gas
extremamente perigoso, 0 monoxido de carbono. Nesses casos, elas devem ser
evitadas ou controladas.

Alguns metais, quando expostos ao ar, reagem oxigénio formando 6xidos. Esta
reacao é designada por corrosao dos metais. Esta reacao quimica esta relacionada
com a degradacdo dos edificios e monumentos e, por isso, tenta-se combaté-la

com aplicacao de revestimentos especificos e/ou pinturas.
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Reacoes quimicas acido-base

Conceito de acidos e bases

Os conceitos de acido e de base a serem apresentados terao como foco as definicdes
do cientista sueco Svante Arrhenius (1859- 1927), pois ele foi pioneiro nesse processo.
Porém existem conceitos mais abrangentes, apresentados por outros cientistas, que serao
abordados posteriormente.

Svante August Arrhenius foi um quimico de origem sueco. Deu grande
contributo no avanco da Quimica, pois recebeu o prémio Nobel de Quimica
de 1903, no trabalho desenvolvido na “teoria eletrolitica da dissociag¢ao”.

Nasceu em 19 de Fevereiro de 1859 e faleceu em 2 de Outubro de 1927.

Acidos

Sao compostos que, dissolvidos em agua, originam solugdes acidas. Os acidos reagem com
a dgua, produzindo ides hidrogénio (H*).

Os alimentos que contém acidos tém gosto azedo.

Tabela 12 Exemplos de alguns acidos em produtos alimentares

Produtos alimentares Formula quimica
=
) Ya
Vinagre Acido acético C,H,0, &
o=
- . o -
Limoes e nas laranjas Acido citrico CeHsO4 '

Macas Acido mélico C,HeOs ! -""
-8

Uvas Acido tartarico C,H.0, ’

' Coca-Cola Acido fosférico H.PO ’
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Tabela 13 Exemplos de alguns acidos em solu¢des aquosas que poderdo ser encontrados nos laboratérios de Quimica

Formula quimica

Acido cloridrico HCI
Acido sulfirico H,S0,
Acido nitrico HNO,
Acido iodidrico HI
Acido sulfidrico H,S
Acido cianidrico HCN
Acido carbénico H,CO,
Acido bérico H,BO,
Acido nitroso HNO,
Acido fluoridrico HF
Acido clérico HCIO,
Acido cloroso HCIO,

Nota: Normalmente, de uma forma geral, os acidos apresentam na sua férmula quimica
o dtomo de hidrogénio (H) como primeiro elemento, porém existem exce¢des que serao
abordadas em outros niveis de ensino.

As bases

S3ao compostos que dissolvidos em agua originam solucdes basicas ou alcalinas. As bases
reagem com a agua, originando os ides hidroxido (OH). Por isso, as bases também sdo
designadas geralmente por hidréxidos.

As solucdes basicas ou alcalinas tém propriedades contrarias as solu¢ées acidas. Tém
sabor amargo e sao escorregadios ao tato.

As bases sdo utilizadas em produtos de limpeza, medicamentos (antidcidos) entre outras
aplicagoes. Os medicamentos antidcidos sdo utilizados para diminuir a sensacdo da dor e
a queimacado no estémago.
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Exemplo de alguns produtos de limpeza com Exemplo de medicamento com carateristicas
carateristicas bdsicas bdsicas ou ditas antidcidos

Tabela 14 Exemplos de algumas bases que poderao ser encontradas nos laboratérios de Quimica

Nome Férmula Quimica

Hidroxido de sédio (soda caustica) NaOH
Hidréxido de célcio (cal hidratada) Ca(OH),
Hidroxido de magnésio Mg(OH),
Hidréxido de aménio NH,OH
Hidréxido de potassio KOH
Hidroxido de bario Ba(OH),
Hidréxido de ferro Fe(OH),

Nota: Normalmente, de uma forma geral, as bases apresentam na sua formula quimica o
ido hidréxido (HO"), porém existem excecdes que serdo abordadas em outros niveis de
ensino.

Substancias Neutras

S3ao substancias que, em solucdao aquosa, ndao apresentam caracteristicas acidas, nem
carateristicas basicas.

Temos como exemplos: O cloreto de s6dio, a agua pura, a sacarose (aglcar).

Carater quimico de uma solucao, significa
dizer se uma solucdo é acida, basica ou
neutra.
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Tabela 15 Exemplos de algumas propriedades dos acidos e das bases

Propriedades

Insollveis na sua maioria

Solubilidade em agua Soludveis na sua maioria

Estrutura (tipos de corpusculos
constituintes)

Uma boa parte é idbnica os

S3o todos moleculares .
demais sdao moleculares

Condutividade elétrica em Conduzem corrente

~ . Conduzem corrente elétrica
solucdes aquosas elétrica

Os acidos e as bases sdao considerados produtos quimicos perigosos por serem
corrosivos.

Identificacao de acidos e bases

Para saberes se um produto quimico é acido ou base nunca deves utilizar o gosto, o olfato e
o tato como métodos para a identificacdo, uma vez que para além de ndo serem rigorosos,
podendo falhar, sdo perigosos pelo facto de existirem muitos acidos e bases que, sendo
fortes e/ou toxicos, podem causar queimaduras graves e até levar a morte. O correto, nesse
processo, é recorrer a indicadores de acido e base.

Os indicadores sao substancias quimicas que apresentam a capacidade de mudar de cor,
quando sdo adicionadas em pequenas quantidades a uma solu¢do, permitindo assim
conhecer se a solucdo é acida ou basica, conforme a mudanca da cor.

A seguir vamos referir alguns indicadores de uso comum nos laboratérios quimicos e o
respetivo comportamento nas diversas solucées:

Tintura azul de tornesol '

Solucgao acida Solucao neutra Solucao basica

Vermelho Azul arroxeado

Solucdo Acida +
Azul de Tornesol

Solucdo Neutra + Solucao Basica +
Azul de Tornesol Azul de Tornesol

Quando se adiciona o indicador azul de tornesol, em solucdes acidas, adquire a coloracao
vermelha, no entanto em solu¢6es neutras e basicas, permanece com a cor azul arroxeado.
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Solucao alcodlica de fenolftaleina

Solucdo acida

Incolor

Solucdo Acida+
_/ Fenolftaleina

o

A

Ei~ee
=

Solucao neutra

Solucao Neutra +
Fenolftaleina

Soluc¢3do basica

Solucao Basica
+ fenolftaleina

Quando se adiciona o indicador fenolftaleina, em solucdes acidas e neutras permanece

incolor, no entanto em solucdes basicas adquire a coloragao carmim.

Azul de bromotimol :

Solucao acida

Amarelo

Solucdo Acida +
| Azul de Bromotimol

ot

Solucao neutra

Solucao Neutra +
Azul de Bromotimol

Solucgao basica

Solucao Basica +
Azul de Bromotimol

Quando se adiciona o indicador azul de bromotimol, em solu¢ées acidas adquire a
coloracao amarela, em solucées neutras adquire a coloracdao verde, mas em solucoes

basicas permanece com a cor azul.

Vermelho de fenol ﬁ

Solucao acida

Amarelo

Solucdo Acida +
- Vermelho de Fenol

Solucao neutra

Alaranjado

Solucao Neutra +
Vermelho de Fenol

Solucao basica

Vermelho

Solucao Neutra +
Vermelho de Fenol

Quando se adiciona o indicador vermelho de fenol, em solucdes acidas adquire a coloragao
amarela, em solucdes neutras adquire a coloracao alaranjada, no entanto, em solucdes

basicas permanece com a cor vermelha.
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A

Vermelho de bromofenol
T

Solucdo acida Solucao neutra Solucgao basica

Solucao Basica
+ Vermelho de
bromofenol

Solucao Neutra
+ Vermelho de
bromofenol

Solucdo Acida
+ Vermelho de
bromofenol

= =

Quando se adiciona o indicador vermelho de bromofenol, em solucdes acidas adquire a
coloracdao amarela, no entanto, em solucdes neutras e basicas basicas permanece com a
cor vermelha.

Indicadores caseiros

Podes preparar o teu préprio indicador de acido-base, utilizando produtos caseiros. Podes
usar por exemplo um pouco de couve roxa, agua de beterraba ou entdo cha preto.

Indicadores caseiros Solucdo acida Solucgao basica
Agua de couve roxa Rosa Verde
I -
%'.ﬁ__'_'.'f Solucio Acida + \ [ “Solugao Basica +
\ Agua de couve roxa a‘ Agua de couve roxa
—
Agua de beterraba Arroxeada Amarelada
=y . ~—— Solucao Bas
'.Ill | Solucdo Acida + i Solugdo Basica +
. Agua de Beterraba \ Agua de Beterraba
L S
Agua de cha preto Amarela muito palida Castanha

e _ __.?
1':.HH F7 Solucao Acida + '||I | Solucao Basica +
II{'._H__;‘—"J{I*I' Cha Preto l'L-.'II Cha Preto

A aguade couve roxa adicionada numa solugdo acida adquire uma coloracao rosa, enquanto
que numa solucdo basica tera uma coloracao verde.

A agua de beterraba quando é adicionada numa solu¢ao acida adquire uma coloragao
arroxeada, no entanto, numa solucao basica tera uma coloracdo amarela.
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A agua de cha preto numa solugdo acida adquire uma coloracao amarela muito palida, mas
numa solucao basica tem uma coloracao castanha.

OBS: os indicadores caseiros ndo sao eficazes como os que sdo utilizados no laboratério.

Indicador universal

‘ Este tipo de indicador permite nao sé identificar
as solucdes acidas, basicas ou neutras como S
ainda, através de uma gradacao de cores, mostrar

- . ~ iﬁ;-- :
se as solucdes acidas/basicas sao fortesou fracas. L~ 7T
. - . EEEEm
Pode ser fornecido na forma liquida ou em fita de o
Solucdo de Indicador papel designado por papel indicador. Fita de papel,
Universal Indicador Universal

Os indicadores universais sao acompanhados de cores e valores de pH em uma escala
numeérica: a escala de pH. Cada cor no indicador universal de fita de papel corresponde a
um determinado valor de pH, e é com base nesse valor que se determina o carater quimico
de uma solucdo.

Escala de pH

A escala de pH foi criada em 1909, pelo bioquimico dinamarqués Soren Sorensen (1868-
1939), por isso também a escala de pH é chamada de escala de Sorensen. Ele também
criou um elétrodo que permite medir os valores de pH.

Soren Peter Lauritz Sorensen, foi um bioquimico dinamarqués,
que nasceu em Havrebjerg a 9 de janeiro de 1868 e faleceu em
Copenhaga a 12 de fevereiro de 1939.

Realizou trabalhos sobre enzimas e proteinas introduzindo o

conceito de pH em 1909 para determinar a concentragao dos ides
de hidrogénio. A escala de pH é imprescindivel num laboraté6rio
moderno, sendo utilizada em indmeros procedimentos quimicos.

pH, lé-se letra a letra e escreve-se sempre p minUsculo e H maiudsculo. Significa " potencial
de hidrogénio” e nao se vai entrar, por enquanto, em mais pormenores, a nao ser a
interpretacao dos seus valores na identificacdao e comparacao do caracter quimico das
solucdes.

A escala de pH possibilita classificar os materiais de acordo com os correspondentes graus
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de acidez ou basicidade. A uma temperatura de 25 °C, os valores de pH variam de zero(0)
a catorze(14):

* pH>7 — solucdo basica

* pH <7 — solucdo acida

* pH=7 — solucao neutra

As solucdes acidas e basicas podem ser fortes ou fracas, consoante os valores de pH.
* De entre as solucdes acidas, a mais forte é a que tiver menor valor de pH.

* De entre as solucdes basicas, a mais forte é a que tiver maior valor de pH.

Ackler crescenle Basiciade crescente

*
pH <7 Solughes dckdas pH =7 Solugdes bisicas
L | FH =T
Salupies
Meniras
Medidor de pH

Os valores de pH também podem ser determinados
utilizando aparelhos, os medidores de pH, designados
também por sensores de pH.

Fig. 21 Medidor de pH de bancada;

Na figura 22 s3o apresentados valores de pH de algumas substancias/materiais do uso
comum no nosso dia a dia.

Acido d
Etmﬁag:n Vinagre Cafe hmmam a11 s Branqueador

» & Y=Y Y:"
de Torats _— Sige de mgrimid _— l.{m%dnr
Hl(\ &

fu: * oooasuane

Fig. 22 Valores de pH de algumas substancias/materiais
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EXERCICIOS DE APLICACAO

1. Procura nos rétulos de diversas embalagens de produtos de
uso comum no teu dia a dia os seus respetivos valores de pH.

2. Indica os que sao acidos, bases e neutros.

Reacao entre solucoes acidas e solugoes basicas (reacao de neutralizacao)

Os acidos e as bases reagem quimicamente entre si, de modo que um neutralize as
propriedades do outro, formando geralmente como produto da reacao, sal e agua. Por isso
€ que essa reacao é também designada de reagao de neutralizagdo.

Esquema genérico de reacao de neutralizacgao:

Acido + Base — Sal + Agua

A equacao quimica genérica correspondente é:

HA + BOH — BA + H,0

Acido  Base Sal Agua
Exemplos:
2HCl(aq) + Ca(OH),(aq) — CaCl,(aq) + 2H,O(l)
Acido Hidroxido Cloreto Agua
cloridrico de calcio de célcio

H,SO,(aq) + 2NaOH(aq) — Na,SO,(aq) + 2H,O(l)
Acido Hidroxido Sulfato Agua

sulfurico de sodio de sodio

HNO;(aq) + KOH(aq) — KNO,(aq) + H,O(l)
Acido Hidréxido Nitrato Agua
nitrico de potassio de potassio

O sal formado pode ter caracter neutro, acido ou basico, isso depende da acidez e da
basicidade dos reagentes.
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A importancia das reacoes acido-base nos sistemas biolégicos e ambientais

As reacdes acido-base sao muito importantes por existirem uma série de situagées em que
se aplicam. Vejamos alguns exemplos:

* Quando usamos pasta de dente, na nossa higiene pessoal, as
bases nela contida reagem com os acidos produzidos pelos restos
dos alimentos que podem ficar grudados nos nossos dentes, g
eliminando-os.

Em caso de uma pessoa sentir azia, acidez do estdmago, pode
utilizar preparac6es farmacéuticas como hidréxido de magnésio ou
hidréxido de aluminio, que tém carater quimico basico e reagem
com as solugdes acidas do estdbmago neutralizando-a.

Na agricultura faz-se a correcao do pH de solos, tendo em conta o tipo de cultura que se
quer implementar, utilizando fertilizantes que contém acidos ou bases, uma vez que cada
espécie vegetal desenvolve convenientemente, de acordo com determinados valores de
pH do solo, conforme a tabela 16.

Tabela 16 Intervalos de valores (aproximados) de pH do solo que favorecem o bom desenvolvimento de

algumas culturas

Cultura pH do solo favoravel

Batata 4,5-7,0

Fava 6,0-75
Ananas 50-6,0
Ervilha 50-8,0

* Quando o pH do solo ndao é conveniente, adicionam-se
fertilizantes que podem ajudar na corre¢ao do solo.
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* O equilibrio acido-base do nosso organismo é indicado pelo pH do
sangue, que deve ser préoximo de 7,4 (ligeiramente bésico). Quando
ha tendéncia da variacao deste valor, diversas funcées biologicas, tais
como, a respiracao, a excrec¢do, a digestao e o metabolismo celular, sao
envolvidas para a sua regulacao.

O desequilibrio acido-base no nosso organismo, significa alteracao do pH do sangue e
pode causar diversos problemas de saude.

» Existem intervalos especificos de valores de pH tolerados pelos animais e plantas
aquaticas conforme o seu habitat, como podes verificar alguns exemplos na tabela 17.

Tabela 17 Intervalos de valores de pH da dgua adequada para sobrevivéncia de alguns peixes

Peixe/ Crustaceo pH da agua favoravel

Perca de boca pequena 55-6,5
Truta do lago 45-6,5
Lagosta 50-6,5
Salmao 6,0-70

A alteracao do pH do meio pode provocar a extincao de muitas espécies de animais e
plantas.

Na aquacultura pode-se controlar o pH dos viveiros aquaticos |
para a criacao de peixes, crustaceo, entre outros, por adicao de
acidos/bases nado toxicos para manter o pH ideal da agua.
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Atividade Pratica IV: "Reacao acido-base”

Descricao da experiéncia

Verifica que numa rea¢do entre um acido e uma base formam-se um sal e agua.

Materiais e reagentes necessarios

* Proveta

* Pipeta

* Balado de Erlenmeyer

* Papel indicador universal

* Acido cloridrico diluido (diluir de 5 cm®de acido cloridrico concentrado em 100
cm?® de 4gua)

* Solugdo aquosa de hidréxido de sédio (dissolver 0,2 g de hidréxido de s6dio em 50
cm® de agua)

Procedimento

1. Mede com a proveta 2cm’® de acido cloridrico diluido e verte para o baldo de
Erlenmeyer.

2. Determina o valor de pH do acido cloridrico diluido usando o papel indicador
universal.

3. Adiciona com a pipeta, gota a gota a solu¢do de hidroxido de s6dio ao conteudo do
baldo. Vai contando o nUmero de gotas. Agita de cada vez.

4. Determina, o valor do pH da solu¢ao a medida que vais adicionando gota a gota
NaOH.

5. Determina com cuidado, o nUmero de gotas da solucdao de hidréxido de sédio
quando o pH=7.

6. Mede 2cm?® de acido cloridrico. Adiciona-lhe o nimero de gotas da solucdo de
hidroxido de s6dio necessarias para o pH=7.

Analisa e responde

* Quais sao as conclusdes que tiras desta experiéncia? Regista no teu caderno.

* Se tivesses vertido uma solucao alcalina no baldo, a qual adicionavas, gota a gota,
uma solucao acida, como variava o pH?

» Traduz por uma equacao quimica a reagdo acido-base que ocorreu na experiéncia. "%
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Ficaste a saber que ...

Os acidos sao compostos que dissolvidos em agua, originam solucbes acidas. Os
alimentos que contém acidos tém gosto azedo. Segundo Arrhenius (1859- 1927) os
acidos reagem com a agua, produzindo ides hidrogénio (H*).

Na férmula quimica geral dos acidos o atomo de hidrogénio (H) aparece como
primeiro elemento, porém existem excecoes.

Exemplos de alguns acidos:

Nos Acido acético A:a'do ASl.dO Acld_o Acido fosférico
. . citrico malico tartarico
alimentos (vinagre) I ~ (coca-cola)
(limao) (maca) (uva)
Formula
quimica C,H,0, C,H,0, C,H.O, CH.O, H.PO,
No Laboratério | _ ~€1d0 Acdo | 4 ido nitrico | Acido Acido bérico
cloridrico | sulfarico cianidrico
Formula HCI H,S0, HNO, HCN H,BO,
quimica

As bases sao compostos que, dissolvidos em agua, originam solu¢des basicas ou
alcalinas. As solugées basicas ou alcalinas tém propriedades contrarias as solucdes
acidas. Tém sabor amargo e sao escorregadios ao tato. Segundo Arrhenius as bases
reagem com a 4gua, originando os ides hidréxido (HO").

Na férmula quimica geral das bases aparece o ido hidroxido (HO), porém existem
excecoes.

Exemplos de algumas bases:

Hidroxido de | Hidréxido de | Hidroxido | Hidréxido de | Hidroxido de
sodio calcio de aménio potassio bario

Fér’ml_-lla NaOH Ca(OH), NH,OH KOH Ba(OH),
quimica

No Laboratério

As substancias neutras, em solu¢do aquosa, ndo apresentam caracteristicas acidas
nem carateristicas basicas. Exemplos: O cloreto de s6dio, a agua pura, a sacarose
(agacar).

Os acidos e as bases sao considerados como produtos quimicos perigosos por
serem corrosivos.

A identificacdo de acidos e bases é feita corretamente através de indicadores,
que sao substancias quimicas que apresentam a capacidade de mudar de cor em
. meio acido ou basico.
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Exemplos de indicadores acido-base:

Azul de tornesol Vermelha Azul arroxeado Azul arroxeado
fenolftaleina Incolor Incolor Carmim
Azul de bromotimol Amarelo Verde Azul
Vermelho de fenol Amarelo Alaranjado Vermelho
Vermelho de bromofenol Amarelo Vermelho Vermelho

Temos, também, o indicador universal, que permite, para além da identificacao do carater
quimico das solugdes, mostrar se as solucdes acidas/basicas sdo fortes ou fracas. O indicador
universal vem acompanhado de uma gradacao de cores e de uma escala numérica, chamada
de escala de pH. Cada cor corresponde a um determinado valor de pH.

A uma temperatura de 25°C, os valores de pH variam de zero (0) a catorze (14): sendo
acidas as solucoes que apresentarem pH < 7, basicas as que apresentarem pH > 7 e neutras

as que apresentarem pH = 7. De entre as solucdes acidas, a mais forte é a que tiver menor
valor de pH e, de entre as solucdes basicas, a mais forte é a que tiver maior valor de pH.

O pH de uma solucao pode ser determinado diretamente através de aparelho, chamados
medidores de pH.
Reacao acido-base

As solugoes acidas e as basicas reagem entre side modo a que um neutraliza as propriedades
do outro, formando geralmente como produto da reacdo, sal e agua. Por isso é que essa
reacao é também designada por reacao de neutraliza¢ao.
Acido + Base — Sal + Agua
Exemplo:

2HCl(aq) + Ca(OH),(aq) — CaCl,(aq) + 2H,O()

Acido Hidroxido Cloreto Agua
cloridrico de calcio de célcio

A importancia das reagoes acido-base (alguns exemplos)

Quando usamos pasta de dente, as bases nela contida reagem com os acidos produzidos
pelos restos dos alimentos que podem ficar grudados nos nossos dentes, eliminando-os.

Em caso de acidez do estdmago, pode-se utilizar preparagées farmacéuticas como
hidréxido de magnésio, entre outros, que e reagem com as solucdes acidas do estdmago
neutralizando-os.

Na agricultura faz-se a correcao do pH de solos, tendo em conta o tipo de cultura que se
quer implementar, utilizando fertilizantes que contem acidos ou bases.

Controlo do pH dos viveiros aquaticos para a criacdo de peixes, crustaceo, entre outros, por m%
adicao de acidos/bases nao toxicos para manter o pH ideal da agua. P
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Reac¢oes quimicas de precipitacao

Na agua do mar encontram-se dissolvidos diversos sais em quantidades diferentes, sendo
o cloreto de s6dio o que se encontra em maior quantidade. Contudo existem sais que sao
pouco soluveis ou até insollveis em agua. Na tabela 18, temos alguns exemplos:

Tabela 18 Solubilidade de alguns sais

Sais \ Solubilidade Excecao

Cloretos Soluaveis O cloreto de prata, o cloreto de chumbo sao insolaveis.

O sulfato de chumbo, o sulfato de bario e o sulfato de calcio

Sulfatos Soluveis - L
sdo insoluveis.
. Todos sao

Nitratos T

Soludveis

Solaveis O iodeto de chumbo e o iodeto de prata sao insolaveis.

. O carbonato de sédio e o carbonato de potassio sao muito
(@[ W EIGE  Pouco soliveis L
soluveis.

Fosfatos Pouco soldveis | O fosfato de s6dio e o fosfato de potassio sao muito soluveis.

Reacdo de precipitacao é uma reacao quimica que ocorre entre solucdes aquosas com
formacao de um sal insolavel. O sal insoluvel formado é chamado de precipitado.

Geralmente o precipitado é mais denso que o solvente, e por isso deposita no fundo do
recipiente, porém, se for menos denso permanecera em suspensao.

Exemplo:

Consideremos os seguintes compostos i6nicos e correspondentes classificacdes quanto a
solubilidade em agua, referidos na tabela 19.

Tabela 19 Solubilidade de alguns compostos ibnicos em agua

Compostos idnicos | Férmula quimica Soluvel em agua

lodeto de potassio Kl
Nitrato de chumbo Pb(NO,), X

Insolivel em agua

Nitrato de potassio KNO, X
lodeto de Chumbo Pbl X

2

Ao misturarmos a solucao aquosa de iodeto de potassio com nitrato de chumbo ocorre
uma reac¢ao quimica, formando dois compostos: o iodeto de chumbo sélido (precipitado) e
0 nitrato de potassio em solu¢do aquosa.
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K*
< B
Nitrato de
@ @ |_Tpotassio KNO,(aq)
lodeto de + Nitrato de [~
Ki(aq) T potassio Pb(NO,),(aq) Tchumbo — Kiaq) | | L?ﬁjer;%ge NO,

S) S) \_ (Precipitado)

|0es |0es Pbl, (s)

K* I Pb2* NO."

3

Durante esta reagao quimica cada iao K* combina com um ido NO, originando o nitrato de
potassio (ides dissociados em agua), enquanto que, cada ido Pb?* combina com dois ides
I originando o iodeto de chumbo no estado s6lido de cor amarela, por ser insolivel em
agua portanto precipita-se.

Esta reacao de precipitacao pode ser traduzida pela seguinte equacao quimica:

2KI(aq) + Pb(NO,), (aq) — Pbl.(s) + 2KNO.(aq)

Outros exemplos semelhantes:

Reacdo entre as solugdes aquosas de nitrato de prata (AgNOs) e acido cloridrico (HCL),
originando cloreto de prata (AgCl) no estado sélido (insoldvel), de cor branca, e acido
nitrico (HNO,) em solu¢ao aquosa.

AgNO.(aq) + HCl(aq) — AgClI(s) + HNO,(aq)

Reacdo entre a solucdo aquosa de hidréxido de célcio (Ca(OH),), conhecida por agua de
cal, e didxido de carbono (CO,) gasoso, originando carbonato de calcio (CaCO,) no estado
sélido (insolavel) e dgua (H,0) liquida.

Essa reacdo quimica constitui uma das propriedades do dioxido de carbono que é turvar a
agua de cal. A dgua fica turva devido a formacao do precipitado carbonato de calcio, que é
insoldvel em agua.

Ca(OH),(aq) + CO,(g) — CaCO,(s) + H,O(l)
A importancia das reacoes de precipitacao

Nas industrias quimicas utiliza-se muito a reacao de precipitacao por ser uma das formas
de produzir diversos produtos quimicos.
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Na natureza também podemos encontrar diversas substancias
que se originam a partir de reag6es de precipitagao que ocorrem &
espontaneamente. Por exemplo, em processos geolégicos [ =&
temos a formacdo das estalagmites e estalactites, consistindo
no seguinte: A dgua das chuvas, contendo didxido de carbono, |,
ao cair sobre as rochas origina-se um composto soldvel em
agua, o bicarbonato de calcio (Ca(HCO,),). A dgua contendo
este composto é filtrada através das fendas das grutas caindo |
em gotas. Depois de algum tempo, da-se a evaporacdo da agua '
e o bicarbonato de calcio transforma-se em carbonato de calcio
CaCO0s no estado sélido (insoldvel) — o precipitado.

Ca(HCO,),(aq) — CaCO.(s) + H,0(I)

A armazenagem, muito lentamente, de carbonato de calcio no teto das grutas forma uma
estalactite e no chao uma estalagmite.

As partes duras dos corais e animais com conchas sao construidas a custa de reagoes de
precipitacao envolvendo a obtencao do carbonato de calcio da dgua que constituem a

formacao calcaria — os corais e as conchas dos moluscos.

Conchas

Atividade Pratica V: "Precipitados coloridos”
Descricao da experiéncia

Vais misturar diferentes sais em agua para obteres precipitados com cores diferentes.
Materiais e reagentes necessarios

6 Tubos de ensaio e suporte

Pinca de madeira ou metalica

Solucbes aquosas de cloreto de bario, sulfato de sodio, nitrato de prata, cromato de
potassio, carbonato de sédio e de sulfato de cobre (l1)
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Procedimento

1. Adiciona em cada um dos tubos de ensaio as solu¢des aquosas de cloreto de bario e de
sulfato de s6dio. Mistura as duas solucdes.

2. Repete o procedimento anterior, utilizando as solu¢des aquosas dos seguintes sais:

* Solucao aquosa de nitrato de prata e solucao aquosa de cromato de potassio
* Solucdo aquosa de carbonato de sédio e solucdo aquosa de sulfato de cobre (lI)

Analisa e responde

1. Regista, no teu caderno, todas as observacoes efetuadas.

2. Copia, para o teu caderno, o quadro abaixo indicado. Regista os nomes dos reagentes e
os nomes dos produtos.

Experiéncia Nomes dos reagentes Nomes dos produtos

4.2.3 - A velocidade das reagoes quimicas

Conceito

Existem reacbes extremamente rapidas e reagées que decorrem muito lentamente.

E facil verificar no dia a dia, reacdes rapidas e lentas:

O enferrujamento de A combustdo do gas é uma A explosao de uma carga
um prego ocorre muito reacao rapida de dinamite é uma reacao
lentamente extremamente rapida
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Lenta | Rapida (pnelé a pressao)

Para medir a rapidez com que ocorre uma reacao quimica é necessario levar em conta a
quantidade do reagente que se consome ou do produto que se forma e o tempo necessario
para o efeito.

A quantidade de reagentes e de produtos, durante a reacdo quimica varia com o tempo. A
medida que o tempo vai decorrendo, a quantidade dos reagentes diminui e a quantidade
de produtos aumenta.

A mesma reacao, em condi¢des experimentais diferentes, sao realizadas em intervalos de
tempo diferentes.

Velocidade de uma reacao quimica, é a grandeza que mede a rapidez com que ocorre
uma reacao quimica, dependendo do nimero de choques eficazes entre as particulas ou
corpusculos dos reagentes.

Um fator importante no estudo da velocidade de reacao é a natureza dos reagentes, que
esta relacionada com a eficacia das colisdes e com a possibilidade de romper as ligagoes.

Podes concluir que:

* Quanto maior for o nUmero de colisdes eficazes por unidade de tempo, maior é a
velocidade da reacao

* Quanto menor for o nimero de colisdes eficazes por unidade de tempo, menor é a
velocidade da reacao

4.2.3.1 Fatores que influenciam a velocidade da reacao quimica

Uma mesma reacao quimica, em condi¢ées experimentais diferentes, pode acontecer a
velocidade diferente, dependendo de diversos fatores, tais como:

» Concentracao dos reagentes em solucao;

» Temperatura a que decorre a reacao;

* Presenca da Luz;

* Superficie de contato dos reagentes sélidos;
* Catalisadores e inibidores.

78



A CONSTITUICAO DA MATERIA E AS REACOES QUIMICAS 4

Influéncia da concentracao dos reagentes

Vamos analisar a experiéncia apresentada na figura 23.

Solucao de acido

Fig.23 Reacdo entre carbonato de sédio e acido cloridrico

Ao misturar num erlenmeyer a mesma quantidade de carbonato de sédio para reagir com
solucoes de acido cloridrico com concentragées diferentes, o baldao de borracha da solucao
mais concentrada enche mais rapidamente do que o balao com menor concentragdo, isso
porque ha maior libertacao do di6xido de carbono.

Explicando através das colisdes dos corpusculos:

A B

Menor concentracdo = poucas colisées, Maior concentra¢ao = mais colisdes,
reacées mais lenta reacées mais rapida

Fig. 24 Reacdo entre carbonato de sédio e acido cloridrico a nivel microscépico

Quanto menor for a concentracao da solu¢ao de acido cloridrico, existem menos
corpusculos deste reagente para o mesmo volume. Com isso faz diminuir o nimero de
colisGes, por unidade de tempo logo, a reacdo é mais lenta, Fig.24-A.

Quanto maior for a concentracao da solugdo de acido cloridrico, existem mais corpuisculos
deste reagente para o mesmo volume. Com isso faz aumentar o nimero de colisdes, por "%
unidade de tempo, logo a reacao é mais rapida, Fig.24-B.
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Podes concluir que:

Quanto maior for a concentracao dos reagentes, maior € o nimero de colisdes eficazes
entre os corpusculos, maior é a velocidade da reacao quimica.

Quanto menor for a concentracao dos reagentes, menor é o nimero de colisGes eficazes,
menor é a velocidade da reacdo quimica.

Influéncia de Temperatura

Ainfluénciadetemperaturanavelocidade deumareacao quimica permitenoscompreender
certas transformacdes quimicas no nosso dia a dia.

Por exemplo:

Os vinhos ficam azedos muito rapido, se forem conservados em locais muito quentes;
A maioria dos alimentos estragam-se rapidamente, a temperatura ambiente;
Uma vela (de cera) arde mais rapidamente num local quente do que num outro frio.

Numa experiéncia poderas verificar a influéncia da temperatura na velocidade da reacao
quimica:

Quando utilizas a mesma quantidade de carbonato de s6dio
para reagir com a solucdo de acido cloridrico diluida, a
temperaturas diferentes, o baldao enche rapidamente quando
se realiza a temperatura elevada.

Explicando através das colisoes dos corpusculos:

Como a temperatura dos reagentes | Com o aumento da temperatura dos reagentes,
€ menor, agitacdo dos corpusculos | aumenta a agitacao dos corpusculos, fazendo
também é menor, por isso a reacao é | com que aumente o nimero de colisdes por
lenta. unidade de tempo, logo a reacao é mais rapida.
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Podes concluir que:
* Quanto maior for a temperatura, maior € o nimero de colisdes eficazes entre os corpusculos,

maior é a velocidade da reacao quimica.

* Quanto menor for a temperatura, menor é o nimero de colisdes eficazes entre os corpusculos,
menor é a velocidade da rea¢ao quimica.

Influéncia da intensidade da luz

Existem rea¢des quimicas que na presenca da luz sao mais rapidas do que as outras devido
a intensidade da luz, como por exemplo, fotografias, filmes, etc.

Exemplos:

Fotografias reacao entre a luz e os sais de prata
existentes no filme.

-
-

Filmes

Formacao da Prata por acao da luz, na solucao As plantas precisam da luz do sol para
do cloreto de prata. realizarem a fotossintese

Cloreto de Prata

Por agio
da Luz
LI

A velocidade da reacao esta interligada com a intensidade da luz absorvida.

A intensidade da luz por vezes provoca a detioracao de varios produtos alimentares e
medicamentos. Podes confirmar estas informagdes nos rotulos desses produtos, portanto
a conservacao dos mesmos em lugares adequados é de grande importancia.

Influéncia da superficie de contato dos reagentes sélidos

Se calhar ja reparaste no teu dia a dia, muitos exemplos sobre a influéncia da superficie de
contato dos reagentes sélidos na velocidade de reacao.
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MAVAA

Como por exemplo:

Um tronco de arvore arde mais Um prego enferruja-se mais Limalhas de ferro (ferro em p6) arde
lentamente que a mesma quantidade | lentamente do que um pedacinho de |rapidamente em contato com a chama,
em pequenos pedagos. palha-de-aco nas mesmas condicoes. | enquanto que o prego de ferro arde

muito lentamente.

£

Como podes observar, pedacos de lenha, palha-de-aco e limalhas de ferro, tém maior
superficie de contato, pois, quanto maior for a superficie de contato dos reagentes, maior
é o numero de colisbes eficazes por unidade de tempo, por isso maior é a velocidade da
reacao.

Podes concluir que:

* Quanto maior for a superficie de contato dos reagentes, maior € o numero das colisdes
eficazes entre os corpusculos, maior é a velocidade da reacao quimica.

* Quanto menor for a superficie de contato dos reagentes, menor é o numero das colisdes
eficazes entre os corpUsculos, menor é a velocidade da reacdo quimica.

Influéncia dos catalisadores e inibidores

Os catalisadores e inibidores sao substancias que servem para alterar a velocidade de
certas reacoes. Nao sao consumidos durante a reacdao quimica, mas sim sao adicionados
aos reagentes para alterar a velocidade da reacdo quimica.

Uma vez terminada a reacdo quimica o catalisador pode ser removido e reutilizado numa
nova reagao quimica.

Quando se pretende aumentar a velocidade de uma reacao quimica usa-se um catalisador
e para diminuir utiliza-se um inibidor, que por vezes é chamado de catalisador negativo.

Os catalisadores e inibidores tém diversas aplicacoes e sao
de grande importancia na inddstria alimentar, neste caso,
todos os conservantes que evitam a degradacao rapida dos
alimentos atuam como inibidores, aumentando assim o
tempo de conservacao dos alimentos.

No teu dia a dia encontraras nos rotulos das embalagens de diversos produtos alimentares
informacdes sobre tipos de conservantes existentes nesses alimentos.
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EXERCICIO DE APLICACAO

1. Procura Informacgoes nos rétulos de embalagens de
2 ‘é, alguns produtos alimentares que conheces, identifica e
] regista os conservantes existentes.

Como sabes, no nosso organismo ocorrem diversas reacoes quimicas de importancia vital,
de entre as quais destacam-se a presenca dos catalisadores, tais como, as enzimas, as
hormonas, os sais minerais e as vitaminas.

Vejamos alguns exemplos de aplicacao dos catalisadores e dos inibidores:

Catalisadores Aplicacao Inibidores Aplicacao

Gasolina e derivados

) Inddstria petroguimicos | Diéxido de enxofre (SO Inddstria alimentar
do petréleo bruto petroq (50,)

Peréxido de hidrogénio

Conservacao do leite
(H,0,) ¢

Fertilizantes (adubos) Agricultura

Inddstria alimentar Conservacao da carne e do

Niquel c o Cloreto de sdédio (NaCl) .
Indudstria quimica peixe
Microorganismos Industria de cervejas, do . . Para manter boa qualidade
. .. . Vitamina C
(bactérias) queijo, de iogurte, etc. dos sumos de frutas

Podes concluir que:

* Os catalisadores sao substancias que aumentam a velocidade de uma reacao quimica.
* Osinibidores sdo substancias que diminuem a velocidade de uma reacao quimica.

* Osinibidores também sao chamados de catalisadores negativos.

4.2.4 - Os problemas ambientais s, CHUVAACIDA

Um dos grandes problemas ambientais que
enfrentamos hoje em dia é a libertacdo de gases
provenientes de automoédveis e indudstrias quimicas
para atmosfera, como por exemplo, diéxido de enxofre

(S0,), diéxido de carbono (CO,), didxido de nitrogénio  Fig. 25 Algumas consequéncias da
(NO,). emissdo de gases para atmosfera.

Esses gases reagem quimicamente com agua (H,0) na atmosfera, formando por exemplo, o
acidonitrico (HNO, ), acido sulfirico (H,S0,) e 4cido carbénico (H,CO,), que sao componentes
das chuvas acidas.

As chuvas acidas sao responsaveis pela degradacao de estatuas, monumentos e florestas, “%
contaminacao de lagos, rios, mares, entre outros. ¢
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Outras substancias quimicas que podem provocar problemas
ambientais sao os fertilizantes na agricultura, pois sao soluveis
na dgua. Como por exemplo, o fosfato de aménio (NH,PO,) , o
nitrato de amoénio (NH,NO,) e o cloreto de potassio (KCL).

Essas substancias podem ser levadas pela corrente de agua, no
solo bem como para os rios, lagos, mares, afetando assim a vida
aquatica.

Esses sais facilitam o desenvolvimento de algas (plantas
aquaticas) num ritmo acelerado, diminuindo assim o oxigénio
que se encontra na agua.

Atualmente a nivel internacional existem diversas leis que
proibem e/ou limitam a utilizacdo de certas substancias
quimicas na producao de fertilizantes.

Existem diversos produtos quimicos usados no laboratério que i
apresentam nos rétulos o pitograma que significa nao descartar @
500 G

os residuos diretamente ao ambiente, pois estes, reagem e
quimicamente causando a morte das plantas e animais. I ii" i
Cidadania

A preservacao do meio ambiente e defesa dos animais em risco de extin¢ao

Com os conhecimentos adquiridos sobre as reacdes quimicas
e exemplos de alguns impactos ambientais e nao so, ja deves
ter a no¢ao sobre qual deve ser a nossa atitude em relagao ao
meio ambiente.

Proteger ®, O meio ambiente é extremamente sensivel as nossas agoes
o0 meio ] para o bem ou mal de todos. Por isso devemos interagir com o
ambiente de forma sadia.

Existem ciclos naturais de rea¢ées quimicas que ocorrem no
meio ambiente, e certamente devido a isso surgiu a vida e
também a humanidade.

Muitos dos materiais produzidos pelo ser humano podem afetar
0 meio ambiente, uma vez que ao reagirem quimicamente com
outros, provocam o aparecimento de novas substancias em
lugares errados, com ac¢les prejudiciais. O que pode levar a
extincdo de muitas espécies de animais e plantas inclusive do
ser humano, a longo prazo.
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Felizmente, esse facto ja é do nosso conhecimento e existem acdes concretas neste
contexto, no sentido de minimizar/eliminar essa tendéncia.

Vejamos alguns exemplos:

* Recentemente no nosso pais comecou a ser obrigatorio a utilizacao de sacos de plasticos
biodegradaveis. Pois os sacos de plasticos antes utilizados demoram muito tempo para
se decomporem (velocidade de reacdo quimica muito lenta), constituindo assim um
problema grave para o ambiente.

* Em muitos paises é proibida a circulacao de determinados veiculos com motores a
combustao em determinadas localidades e verifica-se um aumento na utilizacao de
veiculos com motores elétricos, isso para reduzir ao maximo a emissao dos gases que
poluem a atmosfera.

Muitas pessoas ja fazem parte do grupo de defensores do ambiente com a¢des concretas,
porém outras precisam fazer parte. Pois é imprescindivel adotar uma postura defensiva do
meio ambiente.

Neste contexto em que se refere a protecdao do meio
ambiente, aproveita-se para destacar a protecao das
tartarugas marinhas em Cabo verde.

Neste momento, é proibida a captura, comercializacao e
consumo de tartarugas marinhas, uma vez que esta espécie
esta em risco extin¢ao. Porém mesmo assim ha pessoas a
insistirem nessa pratica.

Como cidadaos podemos ajudar a proteger as nossas tartarugas da seguinte forma:
* N3o as capturando;

* Informando, sensibilizando e tentando convencer a populagdo sobre o risco que esses
animais correm;

* Denunciando, de forma segura, para as autoridades os praticantes desse crime.

Caro(a) aluno(a) apelamos a vossa colaboracdo no sentido de proteger e conservar as
nossas tartarugas marinhas. Trata-se de uma espécie em extin¢ao e de grande importancia
para o ecossistema marinho.
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Ficaste a saber que ...

Reacao de precipitacao

Reacado que ocorre entre solu¢cdes aquosas em que se formam sais insoluveis. Os
sais insoluveis formados sao chamados de precipitados.

Exemplo: AgNO, (aq) + HCL(aq) — AgClL(s) + HNO,(aq) - o precipitado é AgCl

Destacamos aimportancia das reagoes de precipitagao, nas industrias, no processo
de producdao de diversos produtos quimicos; a formacao dos estalagmites e
estalactites no processo, a formacao das partes duras dos corais e animais com
conchas, etc.

Velocidade de uma reacao quimica é a grandeza que mede a rapidez em que
ocorre uma reacao quimica, dependendo do nimero de choques eficazes entre os
corpusculos dos reagentes. Quanto maior for o nimero de colisées eficazes por
unidade de tempo, maior é a velocidade da reacao e quanto menor for o nimero
de colisGes eficazes por unidade de tempo, menor é a velocidade da reacao.

Diversosfatorespodeminfluenciaravelocidade dasrea¢6es quimicas:

» Concentracdo dos reagentes — maior concentracao dos regentes implica maior
velocidade da reacao;

» Temperatura — maior temperatura implica, geralmente, maior velocidade da
reacao.

* Luz - a fotossintese, por exemplo, ocorre geralmente na presenca da luz.

* Superficie de contato dos reagentes sélidos - quanto maior for estado de divisao
dos regentes sélidos, maior é a velocidade da reacao;

 Catalisadores - sao substancias que aumentam a velocidade de uma reacao
quimica sem serem consumidos. Exemplo: enzimas, hormonas, niquel, etc.

*Inibidores (catalisadores negativos) - sdo substancias que diminuemavelocidade

de uma reagao quimica sem serem consumidas. Exemplo: cloreto de s6dio e outros
conservantes alimentares, vitamina C, peroxido de hidrogénio, etc.

Devemos ser cautelosos no que concerne a colocacao de determinados materiais
no meio ambiente, pois podem reagir com outros constituintes resultando
em substancia nocivas. Como exemplo, temos a emissao de gases (diéxido de
carbono, diéxido de enxofre, di6xido de nitrogénio, etc.) resultante da utilizacdo
[ de combustiveis nas industrias e nos transportes, que ao reagirem com a agua na
7;" atmosfera originam particularmente o acido nitrico e o acido sulfirico, que por
serem altamente corrosivos, arruinam o meio ambiente.

86



A CONSTITUICAO DA MATERIA E AS REACOES QUIMICAS

REACOES QUIMICAS
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Verifica o que aprendeste ...

1. Considera as palavras: terra, ar, particulas, fogo, agua, movimento, repouso, corpiscu-
los e vazios. Completa corretamente as frases seguintes, escolhendo as palavras
adequadas.

a. Toda a matéria é constituida por , invisiveis a olho nu, que se
encontram em constante

b. Entre esses existem espacos

2. Observa os quadros seguintes e assinala com uma cruz (+) as opgoes corretas:

Estados fisicos | Corpusculos muito préximos Corpusculos um pouco mais Corpusculos muito
afastados afastados
Sélido
Liquido
Gasoso
Corpusculos tém Corpusculos tém uma Corpusculos com
Estados fisicos  grande liberdade de consideravel liberdade de pouca liberdade de
movimento movimento movimento
Sélido
Liquido
Gasoso

Corpusculos tém

Corpusculos tém Corpusculos tém .
.. : . - . movimento de
Estados fisicos | movimento de vibracao e | apenas movimento de . = =
< . < vibracao rotagao e
translacao vibracao =
translacao

Sélido

Liquido

Gasoso

Estados fisicos Forma constante Forma variavel Volume constante Volume variavel

Sélido
Liquido

Gasoso
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3. Assinala com V (verdadeira) ou F (falsa) cada uma das afirmacgoes seguintes:

* Apressaode um gasinserido num recipiente corresponde a forca exercida pelos corpusculos do
gas por unidade de superficie desse recipiente.| |

* Quando se aumenta a temperatura de um gas contido num recipiente, a volume constante, a sua
pressao diminui.[ |

* Quando se aumenta o volume de um gas contido num recipiente, a temperatura constante, a sua
pressdo diminui.[ |

* A pressao atmosférica resulta da forca exercida pelos corpusculos existentes no ar, por unidade
de superficie.| |

* Para medir a pressao atmosférica, utiliza-se um aparelho chamado barémetro.| |

* A pressao atmosférica aumenta com o aumento da altitude.| |

* Para medir a pressdo de um gés contido num recipiente, utiliza-se o manémetro.| |
4. Quando um balao, normalmente cheio de ar, for colocado ao sol aumenta o seu vol-
ume, no entanto se for colocado no frigorifico o seu volume diminui. Explica porqué.

5. Estabelece a correspondéncia entre as mudancas dos estados fisicos e o comporta-
mento dos corpisculos de uma substancia:

A. Durante o aquecimento, os corpusculos afastam-se
O uns dos outros e a substancia passa do estado liquido
ao estado gasoso, a temperatura constante

1. Fusao B. Durante o arrefecimento, os corpisculos aproximam-

(O se uns dos outros e a substancia passa do estado
gasoso ao estado liquido, a temperatura constante.

2. Solidificacao

C. Durante o aquecimento, os corpusculos afastam-se
(ﬁ uns dos outros e a substancia passa do estado sélido ao

3. Vaporizacao estado liquido, a temperatura constante.

!) D. Durante o arrefecimento, os corpusculos aproximam-
se uns dos outros e a substancia passa do estado
liquido ao estado s6lido, a temperatura constante.

4. Condensacao

—ot+ololo-

E. Durante o aquecimento, os corpusculos aproximam-
se uns dos outros e a substancia passa do estado sélido
ao estado liquido, a temperatura constante.

6. A dgua vaporiza através da ebulicao ou evaporacao. Qual é a diferenca entre esses dois
processos? ‘é
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7. Da dois exemplos de condensacao da agua, a temperatura inferior ao seu ponto de
ebulicao ou ponto de condensacao.

8. Explica cada um dos fenémenos, tendo em conta a natureza corpuscular da matéria.

a. Ao ser colocado uma colher de acicar num copo com agua depois de agitada, o agucar
deixa de ser visto.

b. Percecao do cheiro de perfume cujo frasco foi aberto a uma certa distancia.
9. Completa corretamente os espacos utilizando as palavras: atomo(s), molécula(s), ides,

protoes, neutrdes, eletroes, elemento quimico, positiva, negativa, neutras, catides e
anioes.

Os corpusculos que constituem a matéria podem ser , moléculas ou

As particulas subatémicas sao . e

No nucleo dos atomos encontram-se o0s e os

Os neutrdes tém carga elétrica nula, os protées tém carga elétrica e

os eletroes tem carga elétrica

Um conjunto de atomos que possuem o mesmo numero de protées é designado por

Um grupo de atomos iguais ou diferentes ligados quimicamente entre si chama-se

Os atomos e as moléculas sao eletricamente

Os_____ saocorpusculos que resultam de atomos ou grupo de atomos que ganham
ou que perdem

Os i6es positivos resultam de atomos ou grupo de atomos que perdem e
sao designados por . Os i6es negativos resultam de atomos ou grupo
de atomos que ganham e sao designados por

10. Indica o simbolo quimico de cada um dos elementos que se encontra no quadro
seguinte:

Elemento ‘Hidrogénio Carbono | Enxofre | Sédio | Cloro [ Oxigénio | Nitrogénio

Simbolo quimico Na

11. As moléculas também sao representadas simbolicamente, através de férmulas
quimicas com significados qualitativos e quantitativos. Indica o significado qualitativo e
quantitativo das moléculas referidas no quadro seguinte:
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Molécula Formula Significado

Significado quantitativo

quimica qualitativo

Cloreto de hidrogénio HClL

i Constituida por Cada molécula de agua é
Agua H,O atomos de hidrogénio constituida por 2 atomos de
e atomos de oxigénio | hidrogénio e 1 dtomo de oxigénio
Oxigénio 0,
Monéxido de carbono co
Alcool etilico C,HO

12. Osioes também sao representados simbolicamente. Considera os seguintes ides e as
suas respetivas representacoes:

. = iy Indica os i6es positivos ou catides.
Nome dos ides | Representacao simbdlica
Indica os i6es negativos ou anides.
|30 hidrogénio H* e L.
& 0 ido aluminio resulta de ganho ou perda
|3o 6xido 0% de eletrdes? Quantos?
|30 cloreto cr 0 ido 6xido resulta de ganho ou perda de
I30 aluminio AL eletroes? Quantos?

13. Sublinha a op¢ao correta. A massa atomica relativa de um atomo corresponde a mas-
sa desse atomo em comparagao com:

a. Massa de 1/2 do atomo de carbono 12.

b. Massa de 1/13 do atomo de carbono 13.

c. Massa de 1/12 do atomo de carbono 12.

d. Massa de 1/3 do atomo de carbono 12.

14. Considerando as massas atomicas relativas Ar(H) = 1, Ar(0) = 16, Ar(C) =12, Ar(Cl) =
35, calcula a massa molecular relativa das seguintes moléculas:
a) H,CO, b) H

)0 d) €O,

2 2

15. Considera as seguintes substancias: diamante (C), agua (H,0), Oxigénio (0,), nitrogé-
nio (N,), grafite (C), amoniaco (NH,), ozono (0,), dgua oxigenada (H,0,), ouro (Au), di6xi-
do de carbono (CO,), Magnésio (Mg), indica justificando:

a) As simples ou b) As compostas. ¢) As constituidas d) As constituidas
elementares. por atomos. por moléculas.
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16 Considera os seguintes ides: aluminio (Al**), sédio (Na*), zinco (Zn?*), 6xido (0%), clo-
reto (CL) e nitrato (NO,’). Escreve a formula quimica dos seguintes compostos iénicos:

a) Cloreto de sodio. b) Oxido de aluminio. c¢) Nitrato de zinco.
16.1. Escreve o nome dos seguintes compostos ionicos:

a) Al(NO,), b) ZnO c) ZnCl,

17. Aponta trés caracteristicas dos compostos moleculares e dos compostos i6nicos.

18. Explica como ocorre uma rea¢ao quimica tendo em conta a natureza corpuscular da
matéria.

19. Nas rea¢6es quimicas verifica-se a lei de Lavoisier. Enuncia essa lei.

20. Preenche os quadros seguintes indicando os reagentes e os produtos da reacao, es-
crevendo o esquema de palavra e a equacao quimica para cada uma das reacoées quimicas

Por exemplo:

O carbono (C) sélido reage com o oxigénio (0,) gasoso e origina o moné6xido de carbono (CO)
gas0s0.

Reagente(s): carbono e oxigénio Produto(s) da reacdo: monéxido de carbono

Esquema de palavras: Carbono (s) + Oxigénio (g) — Monoéxido de carbono (g)

Equacdo quimica: 2C(s) + O,(g) — 2CO(g)

20.1

O hidrogénio (H,) gasoso reage com o oxigénio (O,) gasoso e origina a agua (H,0) no estado
£as0s0.

Reagente(s): Produto(s) da reacdo:

Esquema de palavras:

Equacdo quimica:
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20.2

O cloreto de prata (AgCl) sélido, por acao da luz, origina prata (Ag) sélida e cloro (CL,) gasoso.

Reagente(s): Produto(s) da reacdo:

Esquema de palavras:

Equacao quimica:

20.3

O hidréxido de sédio (NaOH ) aquoso reage com sulfato de cobre (CuSO, ) aquoso e origina
hidréxido de cobre (Cu(OH), ) aquoso e sulfato de sédio ( Na,SO, ) aquoso.

Reagente(s): Produto(s) da reacdo:

Esquema de palavras:

Equacao quimica:

20.4

O clorato de potassio (KCI1O, ) sélido, por agao mecanica, origina cloreto de potéssio (KCl)
s6lido e oxigénio (O, ) gasoso.

Reagente(s): Produto(s) da reacao:

Esquema de palavras:

Equacdo quimica:

21. Acerta os esquemas quimicos obtendo as respetivas equac¢6es quimicas:

a) S,(s) + 0,(g) — SO,(g)
b) C,H,(g) + 0,(g) — CO,(g) + H,0(g)
c) Na,CO,(aq) + CaCl,(aq) — CaCO,(aq) + NaCl(aq)

22. Indica a diferenca entre as rea¢6es quimicas endotérmicas e exotérmicas. ‘%
u
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23. As reacoes de combustao sao importantes para a humanidade, mas podem ser
perigosas.

a) Coloca uma cruz (+) corretamente nos espacos em branco:

Tipos de Libertacao Emissao Emiss3ao do WG UG

combustao do calor da luz som

quantidade quantidade
suficiente insuficiente

Viva

Lenta

Explosiva

Completa

Incompleta

b) Aponta duas importancias das rea¢oes de combustao.

c) Indica duas situagdes em que a reacao de combustdo é perigosa.

d) Oxidacdo dos metais é uma reacdo quimica relacionada com a degradacdo dos edificios.
Da exemplo de uma forma de combaté-la.

24, Sublinha as afirmacoes corretas:

a) Os acidos tém sabor azedo e, segundo Arrhenius, ao regirem com a agua produzem ides OH-.
b) Acidos e bases s3o corrosivos.

c) Os acidos tém sabor azedo e, segundo Arrhenius, ao regirem com a dgua produzem ides H*.
d) As bases tém sabor azedo e, segundo Arrhenius, ao regirem com a agua produzem ides OH-.
e) As bases tém sabor amargo e, segundo Arrhenius, ao regirem com a dgua produzem ides OH-.
f) As bases tém sabor amargo e, segundo Arrhenius, ao regirem com a dgua produzem ides H*.

g) As solugdes acidas e basicas conduzem corrente elétrica.

h) As substancias que ndo sdo acidas nem basicas sdo neutras.

25. Considera os produtos (3, b, ¢, d, e, f, e g) e completa as frases usando os ter-
mos " acido” " neutro” e "“basico”.

- L

(@)pH=3 | (b)pH=2 | (c)pH=11 (8)pH=7

a) A coca-cola tem carater

b) O leite tem carater
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c) O hipoclorito de sodio (Lixivia) tem carater

d) O p6 vim tem caréter

e) A dgua mineral tem carater

f) O sal de mesa tem carater

g) A uva tem carater

26. Coloca uma cruz (+) identificando pela formula quimica os acidos e as bases.

Férmula quimica Acido Base

HCN
NaOH

H,S0,

H,BO,

NH,0H

Ba(OH),

27. Observa o quadro seguinte e faz a associacao correta entre as solu¢oes da coluna A e
as afirmacoes da coluna B.

Coluna A Coluna B

) Tém pH menor do que sete
1 - Solucgodes acidas
) Avermelham a tintura azul de tornesol
2 —Solugdes basicas _
Tém pH igual a sete
2 —Solucgbes neutras

Tém pH maior do que sete.

28. Observa o seguinte quadro :

Sumo de laranja (pH=3) Agua da chuva (pH=6) Coca Cola (pH=2,5)

Agua e sabdo (pH=10) Cerveja (pH=9,2) Agua do mar (pH=3)

a) Escreve as solugdes acidas por ordem crescente de acidez.

b) Escreve as solugdes basicas por ordem crescente de basicidade. \‘%
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29. Completa o seguinte quadro indicando a cor obtida por cada um dos indicadores na
presenca das solucoes aquosas.

Solucdes aquosas

Indicadores B i
Acido Cloridrico | Hidréxido de S6dio | Acido Acético Amoniaco

Fenolftaleina

Azul de tornesol

30. O Rafael recebeu da professora quatro tubos de ensaio como mostra a figura ao lado
com liquidos incolores. Com isso, a professora queria que ele testasse o comportamento
acido-base desses liquidos, oferecendo-lhe um indicador universal, indica:

a) O tubo de ensaio que pode conter apenas dgua que bebemos.

b) O tubo de ensaio que contém uma solu¢do aquosa basica ou
alcalina.

c) O tubo de ensaio que contém o liquido mais acido.

31. As culturas requerem uma faixa ideal de pH do solo para crescer-
em e produzirem graos, folhas e frutos.

O Sr. Jodo é um agricultor e possui um terreno neutro. Ele pretende
dividir o terreno em duas parcelas, onde quer cultivar:

Na parcela 1: batateiras que desenvolvem melhor num terreno com valores de pH que
variam entre 4,7 a 6,7;

Na parcela 2: cevada que desenvolve melhor num terreno com valores de pH que variam
entre 6,4 a 8,3.

Tarefa: ajuda o Sr.Jodo a preparar o seu terreno para conseguir uma boa producao, seguindo
as seguintes instrucoes:

1. Explica ao Sr. Jodo o carater quimico do terreno adequado para o cultivo das batateiras.

2. Prevé a qualidade da parcela 2 para o cultivo da cevada.

3. Para uma boa producao de batatas a parcela 1 precisa ser
corrigida. Com base no conhecimento sobre acido e base, ajuda
0 5r.Jodo nesse processo sabendo que ele tem disponivel, para
correcao de terreno, os seguintes produtos:

- Nitrato de amoénio (uma substancia acida);

- Carbonato de calcio (uma substancia basica).
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32. Considera as seguintes equacdes quimicas que representam diferentes tipos de
reacoes quimicas e indica justificando, as reacoes que sao de combustao, de precipitacao
e de acido-base.

a) 2C(s) + 0x(g) - 2CO(g)

b) AgNOs(aq) + HCl(aq) - AgCl(s) + HNOs(aq)

c) H,S0.(aq) + 2NaOH(aq) - Na,S0.(aq) + 2H,0(l)

d) 2Mg(s) + 0,(g) -2MgO0(s)

e) HNOs(aq) + KOH(aq) ~KNOs(aq) + H,0(l)

f) Ca(OH),(aq) + CO,(g) - CaC0s(s) + H,0(l)
33. Das frases indicadas seleciona as afirmac¢6es que podem ser consideradas corretas.

A velocidade de uma reagao quimica...

a) ..aumenta quando aumenta a concentra¢cdo dos reagentes em solucdo, mas diminui
quando aumenta a temperatura onde se realiza a reacao.

b) ...diminui quando diminui a concentracdo dos reagentes em solu¢do, mas aumenta
quando aumenta o estado de divisao dos reagentes sélidos.

c) ..aumenta quando aumenta a temperatura, quando aumenta a concentra¢do dos
reagentes em solucdo e quando aumenta a area de contato entre os reagentes.

d) ...depende apenas da temperatura em que se realiza a reacao.

e) ...depende da temperatura, da concentracdo dos reagentes, do estado de divisdo dos
reagentes e da presenca de catalisadores.

34. Para cada uma das afirmacoes A e B, seleciona a justificacao correta.

A - Uma reacao quimica ocorre com maior velocidade, quando se realiza a temperatura
elevada...

1. ...porque os corpusculos se encontram em movimento.
2. ..porque aumenta a agitacdao dos corpusculos.

3. ...porque diminui a agitacdo dos corpusculos.

B - Uma reacao quimica ocorre com menor velocidade, quando se utilizam os reagentes
com concentracao baixa...

1. ...porque o nimero de choques entre os corpusculos aumenta.

2. ..porque o nimero de choques entre os corpusculos diminui.

35. 0 6xido de cobre (llI) é um catalisador da reacdo entre o zinco metalico e a solucao
aquosa de acido sulfarico. Das duas opc¢oes, escolhe a verdadeira.

a) O 6xido de cobre (Il) é consumido durante a reacdo quimica. \.%
b) O 6xido de cobre (Il) aumenta a velocidade da rea¢do quimica sem ser consumido. [
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ELETRICIDADE

5.1- A matéria e a eletricidade

5.2- A producao da corrente elétrica
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a
OBJETIVOS A ATINGIR
No final desta unidade tematica deveras ser capaz de:
* Interpretar as propriedades elétricas dos materiais a partir das interacdes eletrostaticas
* Descrever os diferentes processos de eletrizacao
* Efetuar experiéncias que evidenciam os diversos processos de eletrizacao
* Associar a corrente elétrica a um movimento orientado de particulas com carga elétrica (eletrées ou ides)
através de um meio condutor "
* |dentificar os componentes elétricos essenciais de um circuito ou num esquema, pelos respetivos simbolos
* Distinguir circuito fechado de circuito aberto
* Descrever a constituicdo do primeiro gerador eletroquimico: a pilha de Volta
* Indicar o sentido real e o sentido convencional da corrente elétrica
* Diferenciar corrente elétrica continua de corrente elétrica alternada
* Indicar que a corrente elétrica num circuito exige uma tensao, que é fornecida por uma fonte de tensao
(gerador)
* Descrever dispositivos simples para produzir energia elétrica
* |dentificar os geradores de combustdo e as baterias elétricas, como sendo sistemas onde ocorrem
conversoes de energia quimica em energia elétrica
* Montar e esquematizar circuitos simples com componentes em série e em paralelo
* Referir as grandezas fundamentais da corrente elétrica
* ldentificar o volt(V), 0o ampere (A) e o ohm () como unidades Sl da diferenca de potencial (U), daintensidade E 3
da corrente (I) e da resisténcia (R), respetivamente
* Reconhecer o voltimetro e o amperimetro como aparelhos de medida da diferenca de potencial e da
intensidade da corrente, respetivamente
* Intercalar corretamente um amperimetro e um voltimetro num circuito t

» Dar exemplos de bons e maus condutores (isoladores) elétricos

* Montar e esquematizar circuitos simples com associacao de resisténcias/lampadas em série e em paralelo,
e indicar as respetivas vantagens ou desvantagens

* |dentificar os diferentes fatores de que depende a resisténcia elétrica de um condutor

* Enunciar a lei de Ohm

 Efetuar medicoes e calculos das grandezas estudadas, com base na lei de Ohm

* Interpretar graficos da relacao entre |,U e R

* Diferenciar os condutores 6hmicos e ndo 6hmicos

* Reconhecer a utilidade do reéstato em circuitos elétricos

* Referir o significado de Poténcia elétrica e Energia elétrica

* Usar a relagdo entre a poténcia e as grandezas fundamentais da corrente eléctrica para estimar o consumo
de energia e os custos associados, em funcdo das caracteristicas dos aparelhos elétricos usados e do
tempo de uso

* Relacionar a Poténcia com a d.d.p. e a Intensidade da Corrente

* Indicar a unidade Sl de Poténcia

* Reconhecer o Quilowatt-hora (kWh) como uma unidade pratica de Energia

* |dentificar as aplicacdes dos efeitos térmico e magnético da corrente elétrica e os riscos associados

* Explicar o papel dos fusiveis e dos disjuntores nas instalacdes elétricas, com base nos efeitos térmico e
eletromagnético, respetivamente

* ldentificar os principais perigos das instalacoes elétricas

* Reconhecer a necessidade de poupanca na utilizacdo de energia elétrica

29 9% 9 -
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5.1- A matéria e a eletricidade

A eletricidade esta entre as descobertas cientificas mais empolgantes conseguidas pela
humanidade. E praticamente impossivel viver bem, sem a eletricidade, pois estd na
base do funcionamento dos mais diversos dispositivos, entre as quais destacamos as
ldmpadas, os aquecedores, os frigorificos, os computadores, os telemoéveis, entre outros.
Nesta unidade tematica, vamos aprofundar um pouco mais sobre esta forma de energia
muito presente no nosso dia a dia.

A eletricidade existe também no nosso organismo, pois a comunicacao
entre o cérebro e as outras partes do organismo é feita por meio de
envios e rececdo de impulsos elétricos, através do sistema nervoso.

5.1.1- Fendmenos elétricos nos corpos

Vamos referir algumas situacdes de corpos com cargas elétricas
e analisar determinadas propriedades.

Antigamente pensava-se que o raio, o reldmpago e o trovao eram
manifesta¢des da ira de Deus, porém Benjamin Franklin provou,
com objetividade, que este era uma forma de eletricidade e nada
de sobrenatural.

Fig. 26 Raios e
reldmpagos

Luigi Galvani (1737-1798) de nacionalidade italiana, foi médico,
investigador, fisico e filésofo. Foi um dos pioneiros no estudo de
bioeletricidade, também foi professor de anatomia da Universidade
de Bolonha.

No século XVIII, Luigi Galvani tinha demonstrado a “eletricidade
animal”, ao realizar experiéncias com coxas de ra.

Ele “descobriu que a perna de uma ra morta estremecia sempre que
era pendurada num gancho de ferro e se tocava nos seus nervos
com um gancho de cobre”. Na ideia de Galvani a eletricidade
era produzida pelos musculos e células nervosas, o que ficou
conhecido como eletricidade galvanica.

Fig. 27 Experiéncia de
Galvani com ra
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Como sabes, os dtomos sao eletricamente neutros, pois o nimero
de protdes (com carga positiva) é igual ao niGmero de eletroes
(e =% Atragdo | (com carga negativa), o que faz com que a carga total dos atomos
i seja nula.

.

cred 1™ » Repulsdo .

- ~ Pode-se fazer com que um corpo neutro fique eletrizado (passa
¢ {~Repulsdo | @ ter carga elétrica), quando, por transferéncia de eletrdes ou de
i ides, o nimero de cargas elétricas de um sinal seja diferente do

ndmero de cargas elétricas de sinal contrario.

Fig. 28 Interacao Ocorre atracao entre corpos com cargas elétricas de sinal contrario
eletrostatica e repulsdo entre corpos com cargas elétricas do mesmo sinal.

5.1.2- Processos de eletrizacao de corpos

Vamos referir trés processos de eletriza¢do: eletrizacao por fric¢do ou atrito, por contacto
e por influéncia ou inducao.

» Eletrizacao por friccao ou por atrito: consiste na transferéncia de eletrdes de um corpo
para outro, quando se esfregam (se friccionam).

Exemplo:

/f Vareta de vidro neutro
Quando se esfrega um pano de ld numa
vareta de vidro, ha transferéncia de eletres Pano de L3 neutro

entre eles, ambos ficam eletrizados com /
cargas elétricas de sinais contrarios, por isso i
apos a eletrizacao os dois se atraem. Antes da friccao Apés a friccdo

Também no dia a dia, durante o penteado, em que ha friccao
entre o pente e o cabelo. Antes do penteado os dois corpos sao
eletricamente neutros, porém, quando o pente passa no cabelo ha
transferéncia de eletrées deste para o cabelo. Consequentemente,
o pente fica eletrizado positivamente e o cabelo negativamente o
que leva os dois a uma aproximacao.

» Eletrizacao por contato: consiste na transferéncia de eletrdes entre um corpo neutro e
um corpo com carga, apos o contato entre os dois, de modo que o corpo inicialmente
neutro fique com carga do mesmo sinal que o corpo que o eletrizou, ocorrendo repulsao

entre os dois.

neutro i neutro F\

& {& Y & & A A B

L v @? f@ h ) 6@ v B ) \ ” ] ¥ v
T T e T T ey

Antes do contato  Durante o contato Depois do contato Antes do contato  Durante o contato  Depois do contato
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* Eletrizacao por inducao ou por influéncia: consiste na transferéncia de eletrdes entre
dois corpos, por aproximacao (sem tocar) de um outro corpo com carga elétrica.

Exemplo:

Ao aproximar uma barra com a carga negativa Esfera
a uma esfera neutra (igual nimero de cargas Barra

positivas e negativas) (A), as cargas da esfera
distribuem-se de forma que as positivas
fiquem mais proximas da barra (B). Ao ligar
a esfera a terra, os eletroes transferem- C __|_ .
se para a terra (C) e a esfera fica carregada =
positivamente (D). Terra

De uma forma geral

* Nos processos de eletrizacdo nao ha criacdo de cargas,
mas apenas transferéncia das mesmas, provocando um
desequilibrio pontual.

* Os corpos eletrizados nao permanecem muito tempo
nesse estado, pois naturalmente o equilibrio de cargas é
restabelecido.

Atencao:

Os processos de eletrizacdo/descargas elétricas acontecem naturalmente, como por exemplo
nas épocas das chuvas em que normalmente acontecem trovoadas e queda de raios.

Por questdes de seguranca, ndo devemos ficar perto de objetos com determinadas dimensées,
como por exemplo, uma drvore.

Se estivermos dentro de automdveis ndo devemos sair, uma vez que em caso de queda de
raios, a descarga elétrica é feita na terra através da carrogaria (corpo do carro).

Em edificios muito altos instala-se os para-raios, que sdo mastros metdlicos colocados
no alto dos edificios, ligados ao solo, para se proteger das consequéncias da eletricidade
atmosférica.
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5.2- A producao da corrente elétrica

5.2.1- Conceito de corrente elétrica

A corrente elétrica é o movimento ordenado de particulas com cargas elétricas num
condutor.

Por exemplo, nos condutores metalicos a corrente elétrica resulta do movimento de
eletroes, nas solugdes idnicas resulta do movimento de i6es, entre outros.

5.2.2- Circuito elétrico e os respetivos componentes

Os aparelhos elétricos necessitam da energia elétrica para funcionarem, e esta energia
vem de uma fonte ou gerador de energia elétrica.

Os geradores e os recetores de energia elétrica ligam-se através de fios condutores
constituindo-se assim o circuito elétrico. Podemos definir entdo o circuito elétrico como
sendo o caminho percorrido pela corrente elétrica, levando energia elétrica dos geradores
para os recetores elétricos, através de condutores.

Dependendo do fim que se pretende com a utilizacdo da energia elétrica, constroem-
se circuitos elétricos com componentes especificos. Na tabela 20, destacam-se alguns
componentes de um circuito elétrico, bem como os simbolos correspondentes.

Tabela 20 Alguns componentes do circuito elétrico

Componente elétrico Figura Simbolo

~@r-

Gerador

mais curto representa o polo negativo.

_| —
Pilha No simbolo, o trago vertical mais longo
representa o polo positivo e o traco vertical

—|I|[1—

Bateria
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Tabela 20 Alguns componentes do circuito elétrico (Continuacdo)

Componente elétrico Figura Simbolo
Fio condutor ?‘;;T
Fios cruzados ou nao ligados r‘“} ou |
Fios cruzados ligados -
Interruptor aberto ﬁ_ e

Interruptor fechado

Lampada

Resisténcia fixa
(Ex. resisténcia de carvao)

4

—AN— Ol ——

Resisténcia varidvel (redstato)

_yd.-—nu—ﬁ— ou —F

Motor —@— ou —|:(;—>:|—
Amperimetro s —i:l—
p e
Aparelhos de
medida -
P
Voltimetro =2 ik, —(:)—
Tomada

(fonte de corrente alternada)
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Vejamos um exemplo de circuito elétrico

simples, constituido por: uma pilha, uma - N
ldmpada e um interruptor, ligados através de

fios condutores e o respetivo esquema ao lado. '

Neste exemplo, a pilha é a fonte de energia e alampada é o recetor de energia. O interruptor
ndo é a fonte nem recetor de energia, pois a sua utilidade é de possibilitar ou impedir a
passagem da corrente elétrica.

5.2.2.1 - Circuito elétrico aberto e fechado

Sempre que o interruptor estiver fechado, diz-se que o circuito elétrico se encontra
fechado (h& passagem da corrente elétrica), mas se o interruptor estiver aberto, diz-se que
o circuito elétrico se encontra aberto (ndo ha passagem da corrente elétrica).

L——
Circuito fechado Circuito aberto
(interruptor fechado) (interruptor aberto)
—®——~~——  Lampada acesa Lampada apagada

O primeiro gerador elétrico, a "pilha de Volta”, foi inventado em 1791 pelo
fisico italiano Alessandro Volta (1745-1827), ao aglomerar em camadas
intercaladas varios discos de cobre e zinco separados por discos de papel.

Em 1799, Volta descobriu que se os discos de papel forem humedecidos com
agua salgada a quantidade de energia elétrica gerada era notavelmente maior.

Ele teve a honra de apresentar a sua descoberta no Instituto de Franca,
convidado por Napoledo Bonaparte, que o recompensou com o titulo de conde
e a posicao de senador pelo reino de Lombardia.

Atualmente dispde-se de geradores de corrente elétrica aprimorados, podendo ser
agrupados em duas classes: geradores de corrente continua (de simbologia DC, CC ou )
e geradores de corrente alternada (de simbologia AC, CCou ~).

5.2.2.2 - Sentido da corrente elétrica

Sentido real da corrente elétrica

Nos condutores metalicos, a corrente elétrica corresponde ao movimento ordenado de
eletrdes. Os eletroes movimentam-se sempre do polo negativo, onde ha excesso de
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eletrdes para o polo positivo, onde ha défice de eletrdes. Logo, o sentido real da corrente
elétrica é do polo negativo para o polo positivo.

—r— N it ) — —

>

< ¢ D
N N !

Fig. 29 Sentido real da corrente elétrica

Sentido convencional da corrente elétrica

Antes da descoberta dos eletroes, os fisicos ja tinham
determinado que o sentido da corrente elétrica é do polo
: - . | positivo para o polo negativo. Como a descoberta do
[ 1 \| sentido real da corrente elétrica ndo provoca nenhuma
B ———— modificacao nas leis antes estabelecidas, entdo acordou-

se continuar com o sentido que ja tinha sido estabelecido,
mesmo sabendo que ndo acontece narealidade. Portanto,

Fig. 30. Sentido convencional da | © Sentido convencional da corrente elétrica é do polo
corrente elétrica positivo para o polo negativo.

5.2.2.3 - Corrente elétrica continua e corrente elétrica alternada

Corrente elétrica continua (DC, CCou =)

Uma corrente elétrica é continua quando os eletrées se movem sempre no mesmo
sentido. Como exemplo de geradores de corrente continua temos pilhas, baterias, painéis

fotovoltaicos, etc.
T,
¥ &
, &

Um gerador de corrente continua tem polo positivo indicado pelo sinal "mais” (+) e polo
negativo, indicado pelo sinal “menos” (-)

A corrente continua é normalmente utilizada em aparelhos portateis de pequena dimensao.
Existem aparelhos domésticos que funcionam com corrente continua e, normalmente
vem acompanhados de transformadores, que convertem corrente alternada das tomadas
elétricas das nossas casas para corrente continua.

A corrente continua nao é eficiente para levar a energia elétrica a grandes distancias, '%
porque ha grandes perdas, quando o percurso é longo. )
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Corrente elétrica alternada (AC, CAou~)

Uma corrente elétrica é alternada quando os eletrdes se movem, mudando de sentido
periodicamente. A corrente elétrica natomadadas nossas casas é alternada pois, os eletroes
mudam-se de sentido 50 vezes por segundo (uma frequéncia de 50 Hz). Os alternadores
de automoveis, o grupo de geradores a combustao das centrais elétricas, entre outros, sao
exemplos de geradores de corrente alternada.

Alternador Gerador elétrico utilizado nas centrais

A corrente alternada tem a vantagem de transportar a energia elétrica a grandes distancias
sem muitas perdas e permite o funcionamento de aparelhos mais robustos. Na nossa casa
recebemos a energia elétrica através de corrente alternada.

Os geradores a combustao e as baterias elétricas sao sistemas onde ocorrem conversoes
de energia quimica em energia elétrica. Nos geradores a combustao, a energia quimica
encontra-se nos combustiveis e nas baterias elétricas, a energia quimica encontra-se nos
materiais constituintes. Em ambos os casos, as rea¢ées quimicas estdao na base da obtencao
da energia elétrica.

5.2.2.4 - Circuito elétrico em série e em paralelo

Os componentes de um circuito elétrico podem estar ligados em série ou em paralelo.
Como exemplo, vejamos dois circuitos elétricos sendo cada um constituido por uma pilha,
um interruptor e duas ldmpadas ligadas, de forma diferente, por meio de fios condutores.

1- Circuito em Série 2- Circuito em Paralelo
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Sempre que o terminal de um componente se liga ao terminal de outro componente
num caminho Unico e seguidos, diz-se circuito em série e quando ha varios caminhos,
ramificacdes ou desvios, diz-se circuito em paralelo ou em derivacao. (veja a diferenca na
ligacdo das lampadas nos dois circuitos anteriores).

Para além de lampadas, outros componentes de um circuito, como resisténcias, pilhas,
etc., podem estar associados em série ou em paralelo.

a) Faz a legenda do esquemalI.

a , b , C . d
b) Indica, justificando:

b, - o circuito com duas lampadas em paralelo.
b, - o circuito com duas lampadas em série.
b, - o(s) circuito(s) fechado(s).

b, - o(s) circuito(s) aberto(s).

c) Em qual dos circuitos a ldmpada se encontra apagada?

FICASTE A SABER QUE...

A eletricidade é muito importante para humanidade, estando na base
do funcionamento de diversos dispositivos utilizados no dia a dia.
Ela existe também no nosso organismo, pois a comunicacao entre o
cérebro e as outras partes do organismo é feita por meio de envios e '%
rececao de impulsos elétricos, através do sistema nervoso. )
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A corrente elétrica é o movimento ordenado de particulas com cargas elétricas
num condutor. Nos condutores metalicos, a corrente elétricaresultado movimento
de eletroes e nas solugoes idnicas, resulta do movimento de ides.

Circuito elétrico é o caminho percorrido pela corrente elétrica, levando a
energia elétrica dos geradores para os recetores elétricos, através de condutores.
Como exemplo de geradores temos pilhas, baterias, painel fotovoltaicos, etc. e
como exemplo de recetores temos lampadas, motores, etc. Num circuito elétrico,
instalam-se interruptores que tem a fungao de abrir o circuito, interrompendo a
passagem da corrente elétrica e de fechar o circuito, permitindo a passagem da
corrente elétrica.

Tendo um circuito elétrico constituido por um gerador, uma lampada, fios
condutores e um interruptor, se o circuito estiver fechado (interruptor fechado),
a corrente elétrica circula e a lampada acende e, se pelo contrario o circuito
estiver aberto (interruptor aberto), a corrente elétrica ndo circula e a ldmpada
permanece apagada.

_(8—‘ L O sentido real da corrente elétrica, num condutor

metalico, é do polo negativo do gerador para o
polo positivo do mesmo.

= O sentido convencional da corrente elétrica, num
sentido condutor metalico, é do polo positivo do gerador
convencional para o polo negativo do mesmao.

&

Uma corrente elétrica é continua quando os eletroes se movem sempre no
mesmo sentido. Como exemplo de geradores de corrente continua (DC, CC ou
=), temos pilhas, baterias, etc, em que o sinal "mais” (+) indica o polo positivo e
o sinal “menos” (-) indica o polo negativo.

Uma corrente elétrica é alternada quando os eletrées se movem mudando de
sentido periodicamente. Como exemplo de geradores de corrente continua (AC,
CA ou ~), temos alternadores de automéveis, grupo de geradores da Electra, etc.
A corrente elétrica das tomadas da nossa casa é alternada.

Quando num circuito elétrico os componentes encontram-se ligados de
forma a definir um Unico caminho, diz-se que o circuito é em série, e quando
0s componentes se encontram ligados de modo a haver varios caminhos,
ramificacoes ou desvios, diz-se que o circuito é em paralelo.
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5.2.3- Grandezas fundamentais da corrente elétrica

Existem grandezas fisicas importantes que servem para caracterizar os circuitos elétricos
tais como: diferenca de potencial elétrica, intensidade da corrente elétrica e resisténcia
elétrica.

5.2.3.1- Diferenca de potencial elétrica ou tensao elétrica

A diferenca de potencial elétrica também designada por tensao elétrica, representada
pela letra U, é uma grandeza fisica que esta relacionada com a energia elétrica associada
as cargas elétricas que percorrem o circuito. Na linguagem comum o que se diz “voltagem”
é exatamente a grandeza diferenca de potencial elétrica (abreviatura d.d.p).

Quanto maior for a diferenca de potencial de um gerador maior capacidade ele tem em
fornecer a energia elétrica.

Em homenagem a Alessandro Volta, a unidade da diferenca de potencial no Sistema
Internacional é volt, simbolo V. Também o submiltiplo milivolt (mV) e os mdltiplos,
quilovolt (kV) e megavolt (MV) sdo muitas vezes utilizados.

1mV=0,001V=1x10°V
1kVv=1000V = 1x10°V
1MV =1000000V =1x10¢V

Para determinar a diferenca de potencial, utiliza-se o aparelho designado por voltimetro
ou multimetro, e o simbolo internacional do aparelho é —@-.

Voltimetro (corrente continua) Voltimetro (corrente alternada) Multimetro (corrente continua/alternada)

Os voltimetros sao ligados sempre em paralelo nos terminais do componente do circuito
que se quer determinar a diferenca de potencial.

Se a corrente elétrica for continua, liga-se o polo positivo do voltimetro com o polo positivo
do componente e o polo negativo do voltimetro com o polo negativo do componente, pois,
caso contrario, danifica-se o aparelho, porém se a corrente for alternada nao importa a
sequéncia da ligacao.
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Voltimetro instalado na pilha e na ldmpada

Tabela 21 Exemplos de alguns geradores elétricos e os respetivos valores de diferenca de potencial

Geradores d.d.p. (V)

Pilha AAA 15V
Bateria de telemével 3,7V
Bateria de automoével 12V

Pilha de maquinas 3\
calculadoras

Pequeno gerador a
combustao 220V

Quando num circuito elétrico os recetores se encontram em série, a diferenca de
potencial no gerador éigual a somadadiferenca de potencial de cadaum dos recetores.

Exemplo: circuito constituido por duas ldmpadas que se encontram ligadas em série.

L L2

C men L@_|

Upilha =U,+U, © 1,5V=05V+1V
|
7;,, Quando, num circuito elétrico, os recetores se encontram em paralelo (em

derivacao), a diferenca de potencial no gerador e nos recetores tem o mesmo valor.
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Exemplo: circuito constituido por duas ldmpadas que se encontram ligadas em paralelo.

15V

U, =U,=U,=15V

pilha

5.2.3.2 - Intensidade da corrente elétrica

A intensidade da corrente elétrica, representada pela

letra I, € uma grandeza fisica que mede a quantidade

de cargas elétricas que atravessa uma determinada 1 mA=0,001 A= 1x103A
regido do circuito elétrico por unidade de tempo. 1 pA = 0,000 001 A = 1x10 A

Aunidade daintensidade dacorrenteelétricanoSistema 1A =1000 mA = 1x10° mA
Internacional é ampere, simbolo A. Esta unidade foi ~1A=1000000 pA = 1x10° uA
estabelecida em homenagem ao fisico francés André- 1 mA = 1000 pA = 1x10° pA
Marie Ampére. Também os submiltiplos miliampere

(mA) e microampere (pA) sao muitas vezes utilizados.

Para medir a intensidade da corrente elétrica
utiliza-se o aparelho designado por amperimetro ou

multimetro e o simbolo internacional do aparelho é
—@—.

Amperimetro Multimetro

Os amperimetros sao ligados sempre em série com
o0 componente do circuito que se quer determinar a
intensidade da corrente.

(A)
[

Amperimetro ligado em série com a lampada

. . . - L
Exemplo 1: circuito constituido por duas ' oA 12
lampadas que se encontram ligadas em e

série. 07A® ®o7a

I, =1,=1,=0,7A

Quando num circuito elétrico os componentes se encontram em série, a intensidade da
corrente elétrica tem o mesmo valor em qualquer ponto do circuito.
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Exemplo 2: circuito constituido por duas lampadas que se encontram ligadas em paralelo
ou em derivacao.

Os amperimetros 1 e 2 encontram-se instalados no ramo principal do circuito, por isso
indicam o mesmo valor de intensidade da corrente elétrica, 3 A.

Os amperimetros 3 e 4 encontram-se instalados nos ramos secundarios. A soma dos valores
indicados pelos amperimetros 3 e 4 corresponde ao valor indicado pelos amperimetros 1 e 2.

Quando num circuito elétrico os componentes se encontram em paralelo, a
corrente elétrica divide de tal forma que a soma das intensidades da corrente
nos ramos secundarios seja igual a intensidade da corrente no ramo principal.

EXERCICIO DE APLICACAO
1. Considera os circuitos elétricos representados nos seguintes esquemas:

Circuito 1 Circuito 2

kv

LEA

a) Completa a tabela que se segue com valores indicados pelos voltimetros nos

geradores e pelos amperimetros A, nos dois circuitos.
.

d. d. p. indicado pelo voltimetro colocado no gerador

Intensidade da corrente indicado pelo amperimetro A,
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5.2.3.3 - Resisténcia elétrica

Os materiais que permitem a passagem da corrente elétrica sao chamados de condutores.
Dependendo da constituicdao, um condutor pode permitir a passagem da corrente elétrica
facilmente ou nao.

Para quantificar a facilidade ou a dificuldade que os
materiais tém de permitir a passagem da corrente
elétrica, os fisicos definiram uma grandeza fisica, 1k0=10000=1x10*Q
designada por resisténcia elétrica, representada 1 Mq=10000000 = 1x10¢Q
pela letra R. Esta grandeza também pode ser definida  , ,_; 500ma=1x10°ma
como sendo a oposicao que os condutores oferecem a .

et o e 10=1000 000 pQ = 1x10° uQ
passagem de cargas elétricas num circuito elétrico.

1mQ=0,0010=1x10%Q

A unidade no Sistema Internacional da resisténcia
1pQ=0,0000010=1x10°Q

elétricaéohm,simbolo(),tambémosmultiplosquiloohm
(kQ), megaohm (MQ), e os submiltiplos miliohm (mQ),
microohm (pQ) sdo muitas vezes utilizados.

A resisténcia elétrica de um condutor pode ser
determinada diretamente com um aparelho chamado
ohmimetro ou multimetro.

Ohmimetro Multimetro

Os materiais que permitem a passagem da corrente elétrica com facilidade sao designados
por bons condutores elétricos (como por exemplo os metais, a grafite e algumas solucoes
aquosas). Os valores da resisténcia elétrica dos bons condutores elétricos sao pequenos.

Os materiais que permitem a passagem da corrente

Plastico, . . ~ .
P hibiay elétrica com dificuldade sdo designados por maus
EEctiico T condutores elétricos (como por exemplo o ar, a borracha,

l a dgua pura). Os valores da resisténcia elétrica dos maus
Cobre, bom Afrd 3
condutor condutores elétricos sao elevados.
électrico

A resisténcia elétrica de um condutor é determinada indiretamente. Pode-se utilizar a
expressao matematica que relaciona trés grandezas fisicas: resisténcia, diferenca de
potencial e intensidade da corrente elétrica.

A resisténcia elétrica é o quociente entre a diferenca de potencial nos terminais do
condutor e a intensidade da corrente elétrica que o percorre. A expressao matematica
correspondente é:
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Sendo:
R — Resisténcia elétrica do condutor;
U - Diferenca de potencial nos terminais do condutor;

| — Intensidade da corrente elétrica que percorre o
condutor.

Condutores diferentes tém resisténcias diferentes a passagem da corrente elétrica.
Quanto menor for a intensidade da corrente elétrica maior é a resisténcia elétrica
desse condutor, ou seja, a resisténcia é inversamente proporcional a intensidade da
corrente elétrica.

E equivalente dizer que:

U a intensidade da corrente é o quociente entre a diferenca de potencial
I= R e a resisténcia elétrica.

a diferenca de potencial é o produto entre a resisténcia elétrica e a intensidade
da corrente.

U = RxI

Como exemplo, vamos calcular o valor das resisténcias elétricas em cada um dos seguintes
circuitos:

Circuito 1.

R Ao analisares o esquema do circuito elétrico ao lado podes
constatar que:

sa o voltimetro indica 9 V, logo U = 9V; e o amperimetro indica 0,5 A,

, logo 1 = 0,5A.
® Para calcular o valor da resisténcia R, basta substituir na férmula

9V
R = % ,os valoresde Uedel.

< [R=180)]

O valor da resisténcia R no circuito 1 é de 180).

1l
I

9V
logo: R=
g 0,5A

b
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Circuito 2.

R Tenta calcular o valor da resisténcia no circuito 2.

5.2.4 - Associacao de resisténcias em série e em paralelo

Num circuito elétrico com mais do que uma resisténcia, elas podem ser associadas em
série ou em paralelo.

Associacao de resisténcias em série

R R Duas ou mais resisténcias estdo associadas em série, quando o
terminal de uma resisténcia se encontra ligado ao terminal da
1@ U, U outra resisténcia, constituindo um Unico caminho, percorridos

pela corrente elétrica de mesma intensidade.

[~ ] Consideremos um circuito elétrico constituido por um gerador, um
interruptor e duas resisténcias (R, e R,), associadas em série, com
os aparelhos de medida (amperimetro e voltimetros) instalados.

Resisténcia equivalente

As resisténcias em série podem ser substituidas por uma sé
TR c B resisténcia, designada por resisténcia equivalente (Req), que
tem valor correspondente as duas resisténcias. Estando as
R.=R*R,*... resisténcias associadas em série, a resisténcia equivalente
sera a soma das resisténcias.

De acordo com o nosso exemplo, temos apenas duas resisténcias associadas em série,
logo:

R.=R, +R,
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R R: Req ———
Sendo: R__-resisténcia equivalente; [ Tole] A E?\.;,]
q 1 U, T L IO v
R, - resisténcia 1; R, - resisténcia 2. T—‘: i —

Desvantagens da associacao de componentes ligados em série.

Se num circuito elétrico as resisténcias estiverem ligadas em série e, se uma delas danificar,
as restantes nao funcionarao, nao havera corrente elétrica no circuito, pois o circuito fica
aberto. Por exemplo, na nossa casa se tivermos lampadas ligadas em série e, se uma fundir

as outras apagam-se.

Associacao de resisténcias em paralelo ou em derivacao

u Duas ou mais resisténcias estao associadas em paralelo ou em
derivacao, quando o terminal de uma resisténcia se encontra ligado
ao terminal da outra resisténcia, constituindo caminhos secundarios
ou desvios, ficando-se assim com a mesma diferenca de potencial.

Consideremos um circuito elétrico constituido por um gerador, um
interruptor e duas resisténcias (R, e R)), associadas em paralelo
ou em derivacdo, com os aparelhos de medida (amperimetros e
voltimetros) instalados:

Resisténcia equivalente

As resisténcias em paralelo também podem ser substituidas
por uma so resisténcia, designada por resisténcia equivalente
(Req), que tem valor correspondente. Estando as resisténcias
associadas em paralelo, a resisténcia equivalente sera calculada

através da seguinte férmula:

De uma forma geral

De acordo com o nosso exemplo, temos apenas duas resistén- 1 1
cias associadas em paralelo ou em derivacao, logo:

Sendo: R - resisténcia equivalente; R, -
| resisténcia 1; R, - resisténcia 2.
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Vantagens da associacdao de componentes ligados em paralelo ou em
derivacao
Se num circuito elétrico as resisténcias estiverem ligadas em paralelo e, se uma delas

danificar, as restantes continuardo a funcionar. Por exemplo, nas nossas casas se tivermos
ldmpadas ligadas em paralelo e, se uma fundir as outras permanecerao acesas.

Exemplos de célculos que envolvem a associacao em série e em paralelo ou derivacao.

1. Considere as associa¢6es de resisténcias nos seguintes circuitos:

=40
R=4Q R,=3Q R,;=6Q R,=1Q &
o R,=30
R.=60
il
1l
i
Circuito A circuito B
Para o circuito A, como as resisténcias estao Req= Ry +R, + R +R,
associadas em série, teremos: Req= 40+30+60+10
Logo, a resisténcia equivalente no circuito R,=140Q
A é de 14Q.
1 1 1 1
% RR'R
Para o circuito B, como as resisténcias estao 1” ) ' . 5
associadas em paralelo ou em derivacao, R, 4 +*3%%
teremos: 1 l l l
A ) .. R 4 3 6
Logo, a resisténcia equivalente no circuito B B e
é6de130 1 _3.4.2
19 25 R, 12 12 12
1 9 . 12
—_———— = == = = ],3 «Q
R, 12 9 Reg
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Atividade Pratica VI: "Ligacoes em série e ligacoes em paralelo”
Descricao da experiéncia

Materiais

- Fonte de alimentacdo (0 a 12 V)

-3 Lampadas (6 V e 0,45 A)

- Fios de ligacao

- 4 Interruptores

Procedimento

1. Monta um circuito, com trés ldampadas, de forma que l _”
fiquem ligadas em série como esquematizada na figura 1. ) : Fig. 1

2. Observa o que acontece as lampadas quando a diferenca de potencial entre os terminais
da fonte de alimentacdo for 12 V (corrente continua).

3. Desliga um interruptor do circuito. Observa novamente as lampadas.

4. Desenrosca uma das lampadas. Observa o que acontece as outras lampadas.

5. Monta um circuito com trés lampadas ligadas em paralelo de | i

acordo com a figura 2. ]
Em cada um dos ramos deves colocar um interruptor. A diferenca L’—E

de potencial entre os terminais da fonte ndo deve ultrapassar 5 V. Fig. 2

a) Observa as lampadas, quer antes quer depois de desligares sucessivamente os
interruptores.

b) Desenrosca uma das lampadas. Observa o que acontece as outras lampadas.

Analisa e responde

1. Por que é que quando as lampadas estdo ligadas em série, todas se apagam quando
uma se funde?

2. Por que é que quando as lampadas estao ligadas em paralelo, s6 se apaga a que funde?
3. Como é que estao montados os circuitos elétricos em nossa casa?
4. Porque é que quando se funde a lampada da cozinha, a da sala continua acesa?
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5.2.5 - Fatores de que depende a resisténcia de um condutor
metalico

A resisténcia de um condutor, filiforme (delgado como um fio), homogéneo, a temperatura
constante, varia com o comprimento do fio (£), com a drea da secao transversal (S) e com
a resistividade (p) do condutor.

O comprimento do fio (£)

Se tiveres dois fios de mesmo material e de mesma area da se¢do transversal (mesma
espessura), mas de comprimentos diferentes, ao medires as suas resisténcias elétricas a mesma

temperatura, vais notar que o fio de maior comprimento tera maior resisténcia elétrica.

Maior comprimento

= Maior resisténcia elétrica

Cobre e —————.|

r — P -
Cobre = Menor resisténcia elétrica

Menor comprimento

Quanto maior for o comprimento do fio, maior é o valor da resisténcia elétrica, ou seja,
o comprimento do fio é diretamente proporcional a resisténcia.

Area da secdo transversal (S)

Menor 8re2 92 cal Se tiveres dois fios de mesmo material e de
: Malorsreada mesmo comprimento, mas de areas da secao
' transversal (espessuras) diferentes, ao medires
as suas resisténcias elétricas a mesma

temperatura, vais notar que o fio de maior area
da secdo transversal terd menor resisténcia

elétrica.

Maior resisténcia
-

elétrica

. Menor resisténcia
elétrica

Quanto maior for a area de secdao menor é a resisténcia do condutor, ou seja, a
resisténcia elétrica é inversamente proporcional a area da secc¢ao transversal do fio.

A resistividade (Representa-se pela letra grega (p) (lé-se ré))

Se tiveres dois fios de substancias diferentes, por exemplo, um de cobre e outro de
aluminio, com o mesmo comprimento e com a mesma area da secdo transversal (mesma
espessura), ao medires as suas resisténcias elétricas 3 mesma temperatura, vais notar que
o fio de aluminio tera maior resisténcia elétrica do que o fio de cobre.

Cobre e = Menor resisténcia elétrica

Aluminio = Maior resisténcia elétrica
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Portanto, a resisténcia de um condutor depende da substancia de que ele é feito. Cada tipo
de substancia tem a sua resisténcia especifica, também designada por resistividade.

O fio de aluminio tem maior resistividade em relacao ao cobre (ver a tabela 22), logo tem
maior resisténcia.

Tabela 22 Resistividade de alguns metais a temperatura de 20°C

Substancias p (Q x m)

Prata 0,000000016=1,6x10®
Cobre 0,000000017=1,7x108
Aluminio 0,000000026=2,6x10®
Ferro 0,000000097=9,7x10®
Tungsténio 0,000000056=5,6x10®
Chumbo 0,000000220=22x10®
Vidro 1a10000x10°
Platina 0,000000106=10,6x108
Mercurio 0,00000098=98x108

Conclui-se que a resisténcia elétrica de um condutor filiforme, homogéneo é diretamente
proporcional a resistividade e ao comprimento de um condutor, mas inversamente
proporcional a area da secdo transversal do mesmo. O que se expressa matematicamente
através da formula:

£

S

R=p

EXERCICIO DE APLICAQAO
1 - Calcula, a 20°C, a resisténcia elétrica:

a) de um fio de cobre com comprimento 1500 m e area da secao
transversal 0,000013 m2.

b) de um fio de aluminio de comprimento 1000 m e area da se¢do
L transversal 0,000013 m-2.
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FICASTE A SABER QUE ...

A diferenca de potencial elétrica (d. d. p.) simbolo U, também designada por tensao
elétrica é uma grandeza fisica que esta relacionada com a energia elétrica associada as
cargas elétricas que percorrem o circuito. Quanto maior for a diferenca de potencial de
um gerador significa que maior serd a sua capacidade de fornecer a energia elétrica. A
unidade desta grandeza no S. |. é volt, simbolo V, mas também é usual os maltiplos MV,
kV e o submultiplo mV.

Para medir a d. d. p. utiliza-se o aparelho voltimetro (simbolo -@-) ou multimetro,
ligados sempre em paralelo com o componente.

Se os recetores estiverem em série, a d. d. p. no gerador é igual a soma da diferenca de
potencial de cada um dos recetores. [U. - U + U, + .|sendo U,,,—d.d.p.no gerador;
U, -d.d. p.norecetor 1; U,-d. d. p. no recetor 2.

Se os recetores estiverem em paralelo ou em derivacao, a d. d. p. no gerador e nos
recetores tém o mesmo valor. |Uge, =0 = G |

A intensidade da corrente elétrica, simbolo I, é uma grandeza fisica que mede a
quantidade de cargas elétricas que atravessam uma determinada regido do circuito
elétrico por unidade de tempo. A unidade dessa grandeza no Sistema Internacional é
ampere, simbolo A, também os submultiplos mA e pA s3o muitas vezes utilizados.

Para medir aintensidade da corrente elétrica utiliza-se o aparelho amperimetro, simbolo
{®)) ou multimetro, ligado em série com o componente.

Se os componentes se encontram ligados em série, a intensidade da corrente elétrica
tem mesmo valor em qualquer ponto do circuito. ,sendo | - intensidade
no circuito, |, — intensidade da corrente no componente 1 e |, — intensidade da corrente
no componente 2.

Se os componentes se encontram em paralelo, a corrente elétrica divide de tal forma que
a soma das intensidades da corrente nos ramos secundarios seja igual a intensidade da
corrente no ramo principal. sendo | - intensidade no ramo principal do
circuito, |, —intensidade da corrente no ramo secundario 1 e |, —intensidade da corrente
no ramo secundario 2.

A resisténcia elétrica, quantifica a facilidade ou a dificuldade que os materiais tém
de permitir a passagem da corrente elétrica. A unidade no Sistema Internacional da
resisténciaelétrica é ohm, simbolo Q, mas também os multiplos kQ), MQ, e os submiltiplos
mQ, pQ sdo muitas vezes utilizados.

A resisténcia elétrica de um condutor pode ser determinada diretamente com um
aparelho chamado ohmimetro ou multimetro.

Os bons condutores tém valores de resisténcias pequenos, enquanto que oS maus
condutores tém valores de resisténcias elevados.

A resisténcia elétrica de um condutor é determinada indiretamente através da seguinte

expressao matematica:
U

R=-|, sendo R -resisténcia elétrica, U - diferenca de potencial e | - intensidade da
corrente. E equivalente escrever 1=% ou .
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Estando as resisténcias associadas em série, determina-se a resisténcia equivalente,
aplicando a seguinte formula matematica: [R, = R, + R, + .|, sendo R - resisténcia
equivalente, R, - resisténcia do condutor 1 e R, - resisténcia no condutor 2.

Estando as resisténcias associadas em paralelo, determina-se a resisténcia equivalente

1 1 1

aplicando a seguinte formula matematica: ;- +  * -

2

eq 1

Aresisténciaelétricade um condutor filiforme, homogéneo é diretamente proporcionala
resistividade (p) e ao comprimento (£) de um condutor, mas inversamente proporcional
a area da secdo transversal (S) do mesmo. O que se expressa matematicamente através

2 o i
da férmula:

5.2.6 - Leide Ohm

| O fisico e matematico alemao Georg Simon Ohm (1787-1854), dedicou-se ao
| estudo da eletricidade a partir de 1822. Em 1827 publicou o seu trabalho
onde consta a lei que tem hoje o seu nome, a lei de Ohm.

Georg Simon Ohm descobriu pela primeira vez, apos varias experiéncias que num condutor
metalico e filiforme, a resisténcia elétrica permanece constante desde que a temperatura
nao varie.

Portanto se tivermos um condutor metalico e fazermos passar por ele a corrente elétrica,
ligando-o a um gerador de diferenca de potencial varidvel, a intensidade da corrente varia
em funcao da variacao de diferenca de potencial de tal forma que a resisténcia permanece
constante, 8 mesma temperatura.

Considera, por exemplo, que tens um condutor metdlico com R
resisténcia, vais liga-lo a um gerador com possibilidade de variar a —EE}_W]—/
diferencade potencialdeO0Va12V.Nocircuito elétricovaisinstalar @

o voltimetro para controlar a variacao da diferenca de potencial

Pady

e um amperimetro para verificares a variacao da intensidade da
corrente no condutor metalico (ver circuito elétrico ao lado).

Ao ligares o interruptor e variando a diferenca de potencial teras valores da intensidade
da corrente de tal modo que os valores da resisténcia permanecerao constante. Como por
exemplo, os valores apresentados na tabela 23, apés varias experiéncias.
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Tabela 23 Verificacdo da lei de Ohm

Diferenca de potencial (V) Intensidade da corrente (A) R=U/I1(Q)
2 01 20
4 0,2 20
6 03 20
8 0,4 20
10 0,5 20
12 0,6 20

Podes concluir que, o quociente entre os valores da diferenca de potencial (U) nos terminais
de um condutor, e a intensidade da corrente (I) que atravessa o circuito é constante, que é
o valor da resisténcia (R) do condutor.

OBS: quando a diferenca de potencial é 0 V a intensidade da corrente é 0 A, pois nao ha
corrente elétrica no circuito, mas a resisténcia continua a mesma, pois ela depende de
outros fatores. Nessas condicées ndo se aplica a expressao R:T

Os valores registados na tabela 23 podem ser representados num grafica da Intensidade,
em funcao da diferenca de potencial, como mostra a figura 31.

LA

2 04 6 8 1012 UM

Fig. 31 Grafico da Intensidade da corrente em funcao da diferenca de potencial de um condutor 6hmico

Podes constatar que o grafico obtido é uma linha reta que passa pela origem das
coordenadas, isto é, o grafico é linear o que significa que a medida que a diferenca de
potencial aumenta, a intensidade da corrente aumenta proporcionalmente.

Essa constatacdo é conhecida como a lei de ohm e é enunciada da seguinte forma: a
intensidade da corrente elétrica que percorre num condutor metalico e a diferenca de
potencial nos seus terminais, sao diretamente proporcionais, mantendo a temperatura

constante.

Os condutores em que se verifica essa lei sdo designados por condutores 6hmicos
ou condutores lineares.
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Para os condutores que nao obedecem 2N
a lei de Ohm, o valor da resisténcia nao
é constante, o grafico da intensidade em
funcdo da diferenca de potencial ndao é uma >

linha reta, logo nao & linear. Como exemplo Fig. 32 Exemplo de um gréfico da Intensidade da

temos o grafico da figura 32. corrente em funcdo da diferenca de potencial de
um condutor nao 6hmico

Os condutores em que nao se verifica essa lei sao designados por condutores nao
6hmicos ou condutores nao lineares.

Resisténcia fixa e resisténcia variavel (redstato)

As resisténcias que mantém sempre o mesmo valor sao
designadas por resisténcia fixas. As ligas metalicas e
0 carvao sao exemplos de materiais utilizados em
resisténcias fixas. As resisténcias de carvao, figura 33,
sao muito utilizadas em aparelhos eletronicos.

Fig. 33 Resisténcia de carvao

Cédigo de cores para numa resisténcia de carvao (facultativo)

erro F cird == JO € terceiro anc Quarto anel (erro)
namero \\,‘
de zeros
0 1 2 3 4 prateado vermelha
preto castanho vermelho laranja amarelo (+10%) (£2%)
R
primeiro 5 6 7 8 9 dourado Sem cor
B verde azul violeta cinzento branco (£5%) (£20%)

A resisténcia da figura 33 tem valor 1000 Q (1 kQ) com margem de erro de = 5%.

A resisténcia que tem a possibilidade de variar o valor
é designada obviamente por resisténcia variavel ou
redstato e muitas vezes é chamada de potenciémetro.
Essaresisténcia é introduzida no circuito para controlar
a intensidade da corrente. Fig. 34 Resisténcia variavel

: Esta resisténcia é utilizada por exemplo em aparelhos de som para aumentar ou diminuir
é., o volume, também em sistemas de iluminacao para aumentar ou diminuir a luminosidade,
entre outros.
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5.2.7 Poténcia dos aparelhos e consumo da energia elétrica

* Energia elétrica

Um aparelho elétrico tem a capacidade de realizar trabalho através da energia elétrica
que recebe. Essa energia elétrica pode ser calculada, conhecendo a diferenca de potencial
para o funcionamento do aparelho, a intensidade da corrente que o percorre e o tempo
que demorou a funcionar, aplicando a seguinte expressao matematica:

E - Energia elétrica;

U - Diferenca de potencial elétrica;

| - Intensidade da corrente elétrica;

At - Intervalo de tempo durante o qual o aparelho funciona.

Como exemplo, vamos calcular a energia elétrica "consumida” por um carregador de
computador portatil, ligado a corrente durante uma hora.

Dados da ficha técnica do carregador do computador portatil:
U=220V;1=1,7A;

At = 1 hora corresponde a 3600 s

E=UxIxAt
E=220V = 1,7 A x 3600 s
E=1346400]

Convertendo o valor da energia em Joule (J) para quilowatt hora (kWh):
Como aprendeste no 7° ano, 1 kWh =3 600 000 ]

1 KWh =3 600 000 J
x =13464007
1kWhx 1 346 400 J
36000007

Houve um “consumo” de 1 346 400 J (0,374 kWh) de energia elétrica durante uma hora de
funcionamento.

< x=0,374 kWh

Imagina se em termos de custo com a Electra, por exemplo, 1 kWh custar 30500, houve um
consumo de 11$22 de energia em uma hora.
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EXERCICIO DE APLICACAO

1. Procura os dados da ficha técnica de um eletrodoméstico em tua
casa ou de um equipamento elétrico em tua escola e calcula a energia
consumida durante uma hora.

¢ Poténcia elétrica

A poténcia elétrica de um aparelho é a capacidade que ele tem de realizar trabalho por
unidade de tempo.

A poténcia é calculada, multiplicando a diferenca de potencial sob a qual o aparelho
funciona pela intensidade da corrente elétrica que o percorre.

P - Poténcia elétrica;
U - Diferenca de potencial elétrica;
| - Intensidade da corrente elétrica.

O matematico e engenheiro escocés James Watt (1736-1819),
destacou-se pelo aperfeicoamento do motor a vapor.

A unidade da poténcia elétrica no Sistema
Internacional é watt, simbolo W, em homenagem 1 kW =1 000W = 1x10° W
ao matematico e engenheiro escocés James Watt. 1 MW = 1 000 000 W = 1x105 W

Também se utilizam os maltiplos, quilowatt (kw), ~ 1 GW=1000000000W = 1x10°W
megawatt (MW) e gigawatt (GW).

Também, pode-se calcular a energia elétrica "consumida”, conhecendo a poténcia dos
aparelhos e o tempo de funcionamento. A relacao entre energia elétrica e a poténcia
elétrica é dada através da seguinte expressao matematica.

E —Energia elétrica;
P — Poténcia elétrica;
At - Intervalo de tempo do funcionamento.
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EXERCICIO DE APLICACAO
1. Considera uma lampada acesa durante 4 horas por dia, com uma poténcia de 20 W.
a) Calcula a energia em kWh “consumida” pela ldmpada durante um més (30 dias).

b) Determina o custo daenergia "consumida” pelalampada, em escudos, considerando
que cada quilowatt de energia custa 30500.

5.2.8 - Efeito térmico e magnético da corrente elétrica

Efeito térmico da corrente elétrica

A corrente elétrica que percorre o circuito elétrico de qualquer aparelho provoca
aquecimento, por isso diz-se que a corrente elétrica tem efeito térmico, que também é
designada por efeito de joule.

O aproveitamento desta propriedade da corrente elétrica tornou possivel ter disponiveis
diversos aparelhos especificos de aquecimento como ferro de engomar, placa elétrica,
aquecedor elétrico de agua, etc.

No que concerne a dispositivos que ndo sdo especificos para aquecimento, esse efeito
é indesejavel e por isso tenta-se aprimorar cada vez mais no sentido de o reduzir. Como
exemplo, temos a invencao de ldmpadas fluorescentes e de ldmpadas led, designadas por
ldmpadas de baixo consumo, pelo facto de aquecerem menos com iluminacao semelhante
as ldmpadas incandescentes que emitem luz devido ao aquecimento (s6 emitem luz com
temperatura a volta de 2500°C).

£ =»

® " a

Incandescente Fluorescente

Efeito magnético da corrente elétrica

A corrente elétrica tem também efeito magnético, isto é, a corrente elétrica cria um campo '%
magnético. Um exemplo bem simples e pratico pode ser verificado na atividade pratica VII. )
[
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Atividade Pratica VII: "Construindo um eletroiman”
Descricao da experiéncia

Materiais necessarios:

Um prego de aco grande (0,5 cm x 7,0 cm);

Fio de cobre (fino) isolado (minimo de 3,0 m);

Fonte de alimentacdo ou pilhade 4,5V e9,0V;

Interruptor;

Clipes.

Procedimento

1. Enrola o fio de cobre a volta do prego, sempre no mesmo sentido, para que as espiras
figuem mais encostadas possiveis. Podes sobrepor duas ou trés camadas de fio de
cobre. Deixa as duas extremidades do fio fora do enrolamento.

2. Liga o enrolamento a uma fonte de alimentacdo (ou a uma pilha de 4,5 V ou um
interruptor) de forma a obteres um circuito elétrico.

3. Coloca perto do enrolamento, sem tocar nele, alguns clipes. Depois sucessivamente,
fecha e abre o circuito. Vai observando os clipes.

4. Repete o procedimento 3, para valores mais elevados de diferenca de potencial entre
os terminais da fonte de alimentacao ou utiliza a pilha de 9,0 V.

Analisa e responde
* Quando é que o prego fica magnetizado?

* A magnetizacdo do prego é independente da intensidade da corrente que percorre o
circuito?

Inducao Eletromagnética (facultativo)

Se a corrente elétrica cria campo magnético, o contrario também
acontece, ou seja, pode-se produzir corrente elétrica com campo
magnético. Portanto pode-se produzir a corrente elétrica com iman, o
que é conhecido por inducao eletromagnética, descobertaem 1831 pelo
fisico e quimico britanico Michael Faraday (1791-1867). Esta descoberta
esta na base da producao da corrente elétrica alternada nas centrais
elétricas que abastecem a humanidade atual com energia elétrica.

Os fusiveis e os disjuntores

Por vezes, com muito uso de eletrodomésticos os cabos podem

danificar-se e ocorrer, acidentalmente, o contacto entre os fios, fazendo
“g . com que o circuito modifique a intensidade da corrente elétrica para
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valores muito elevados. Este fendmeno é conhecido por curto-circuito, que provoca o
sobreaquecimento e consequente riscos de incéndio.

Quando se utilizam diversos equipamentos elétricos ligados a corrente, ao mesmo tempo,
pode provocar uma sobrecarga no circuito elétrico que também leva ao sobreaquecimento.

Para evitar os tais fendmenos, utilizam-se componentes como fusiveis e disjuntores.

O fusivel é um condutor elétrico feito para permitir a passagem da corrente

elétrica com intensidade que nao ultrapasse um determinado limite, acima

do qual o sistema elétrico sobreaquece. Pois, caso a intensidade da corrente S
ultrapasse o limite maximo, o fusivel sobreaquece e funde, cortando-se assim S
a circulacao da corrente elétrica no circuito e o sistema elétrico fica protegido.

T Um disjuntor magnético tem um eletroiman articulado a um interruptor. Caso
4. a intensidade da corrente for superior ao limite maximo de seguranca, o
. eletroiman age sobre o interruptor, o disjuntor dispara, abrindo o circuito
. elétrico, evitando o sobreaquecimento do sistema elétrico.
g . o .
%‘t. Por exemplo, no quadro de eletricidade, na entrada das habitacdes, existem

disjuntores juntamente com o contador.

5.2.9 - Riscos associados a corrente elétrica e regras de seguranca

Ao utilizares aparelhos elétricos, todo o cuidado é pouco, visto que o nosso corpo é
condutor da corrente elétrica. Por exemplo, se as tuas maos estiverem molhadas e tocares
em aparelhos elétricos ligados a corrente, ou numa tomada com fios expostos, poderas
sofrer choque elétrico mais intenso, porque na agua existem sais dissolvidos que lhe
permite ser condutora da corrente elétrica.

Por esse motivo, um dos cuidados basicos é teres as tuas maos bem secas, quando ligas ou
desligas aparelhos elétricos.

Para evitares o risco de apanhar um choque, os elementos de um circuito (tomadas,
geradores, fios de ligacdo, interruptores, etc) ndo podem estar danificados, e os aparelhos
elétricos devem estar corretamente ligados, seja qual for o tipo de corrente (continua ou
alternada). Caso estejam danificados, devem ser substituidos imediatamente.

1 Para escolher com seguranca, o tipo de corrente, as fontes de ligacao, e
. osaparelhos de medida devem ser observados e respeitados os simbolos
| que constam na ficha técnica dos aparelhos (DC, AC) nos seus terminais
! para que se verifique uma ligacao correta no circuito elétrico.
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Cuidados a ter com a corrente elétrica

Com a corrente elétrica ndao se brinca! Por isso deves tomar algumas
precaucoes sempre que tiveres necessidade de utilizar a corrente elétrica.

A seguir apresentamos algumas normas que obedecem a regras de
seguranca:

* Nao colocar as maos molhadas nas tomadas e interruptores;

* N3ao utilizar interruptores e fichas danificadas, fios cortados e sem
revestimento externo;

* N3o mexer nos fios ou fichas quando estao ligados na tomada;
* Naoutilizaraparelhoselétricos que se encontramem péssimas condicoes;
» Verificar se um aparelho necessita ou nao de ligacao a terra;

* Lercom atencao as instru¢des de funcionamento dos aparelhos elétricos
antes de serem utilizados.

Se uma corrente elétrica alternada, de 220V, atravessar o corpo humano, durante 5s, pode
provocar os seguintes efeitos:

Intensidade da 3 20 50 150 200
corrente em mA
Efeito Fac1lm_ente Mus'culos Choque Respiracao - Morte
sentida paralisados grave extremamente dificil

FICASTE A SABER QUE ...

Segundo a lei de ohm: a intensidade da corrente elétrica que percorre num
condutor metalico e a diferenca de potencial nos seus terminais sao diretamente
proporcionais, mantendo a temperatura constante.

Os condutores em que se verifica essa lei sao designados por condutores

6hmicos ou condutores lineares. Os condutores em que nao se verifica essa lei
sao designados por condutores ndao 6hmicos ou condutores nao lineares.
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0 *U 0 U
Exemplo de um grafico que relaciona a Exemplo de um grafico que relaciona a
intensidade da corrente elétrica com a intensidade da corrente elétrica com a
diferenca de potencial, para um condutor diferenca de potencial, para um condutor
6hmico nao 6hmico

As resisténcias que mantém sempre os mesmos valores sao designadas por
resisténcias fixas, como por exemplo, as resisténcias feitas de ligas metalicas e
de carvao. Enquanto que as resisténcias que tém a possibilidade de variar o valor
sao chamadas de resisténcias varidveis, redstatos ou ainda potencidémetros.

A energia consumida por um aparelho elétrico é calculada através da expressao
matematica: |E = U x [ x At| sendo: E - energia elétrica; U - diferenca de potencial
elétrica; | - intensidade da corrente elétrica e At - intervalo de tempo durante o
qual o aparelho funciona.

A poténcia elétrica é calculada através da expressao matematica:

P=U x1], sendo: P - poténcia elétrica; U - diferenca de potencial elétrica e | -
intensidade da corrente elétrica.

A unidade no Sistema Internacional da poténcia watt, simbolo W, mas também
utilizam-se os multiplos KW, MW e GW.

Arelacdo entre aenergia elétrica e a poténcia elétrica é dada através da expressao
matematica: |[E =P x At

A corrente elétrica provoca aquecimento, por isso diz-se que a corrente elétrica
tem efeito térmico, também designado por efeito de joule.

A corrente elétrica tem também efeito magnético, um exemplo bem simples é
fazer um pedaco de ferro nao magnetizado passar a ter propriedades magnéticas
através a corrente elétrica.

Os fusiveis utilizados para proteger sistemas elétricos tém como base de
funcionamento o efeito térmico da corrente elétrica e muitos disjuntores também
utilizados tém como base de funcionamento o efeito magnético da corrente
elétrica.

A corrente elétrica é perigosa, porisso devemos ter precaucoes na sua utilizacao.
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VERIFICA O QUE APRENDESTE NESTA UNIDADE TEMATICA

1. E dificil viver sem eletricidade hoje em dia. Indica duas importancias da eletricidade
no nosso dia a dia.

2. Aeletricidade é um fenémeno relacionado com cargas elétricas. Indica os diferentes
processos de eletrizacao.

3. Completa, corretamente, 0s espacos vazios com os seguintes termos: continua, real,
série, circuito elétrico, corrente elétrica, paralelo, ordenado, recetores, alternada,
convencional.

A € 0 movimento de particulas com carga
elétrica.

é o caminho percorrido pela

levando energia elétrica do gerador para os elétricos.

O sentido da corrente elétrica é do polo positivo para o polo
negativo do gerador e sentido é do polo negativo para o polo positivo.
Acorrenteelétricaé quandoomovimentodeeletroesocorresempre
nomesmosentidoeé quandoosentidodo movimento de eletrdes
varia periodicamente. Os componentes de um circuito encontram-se em

quando estdo ligados de forma a haver ramificacdes e em quando

as suas ligacdes permitem um caminho Unico a ser percorrido pela corrente elétrica.

4. Analisa os seguintes esquemas e indica em quais — & J—/— S
dos casos A, B, C, D e E, as lLampadas estao: \‘ ‘% er: Y |
4.1. Associadas em série. AT B f;" .
4.2. Associadas em paralelo. ] e
ez} ) {
| 13-—CT D I.LLJ o

5. Observa atentamente o circuito contituido por duas r-20 R,=10
resisténcias (R,=20 e R,=10)) associadas em série.
A d.d.p nos terminais do condutor é de 6 volt.
5.1. Qual o valor correto da intensidade da corrente . ‘%
elétrica? ' )

a) 0,5A b)3A  ¢)2A ¢
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6. As resisténcias R =R,=50) no circuito esquematizado
estdo ligadas em paralelo. A diferenca de potencial nos
terminais dos condutores é de 10 volt.

6.1. Calcula a resisténcia equivalente.

6.2. Qual serd o valor indicado pelo amperimetro?

R=80 =80
e
. 0 /;:=5;\ o Ra=lB0 B
7. ldentifica 0o esquema que corresponde a uma Ty S
Sy I,

resisténcia equivalente de 6.

C A=60 R,=60 R,=60

8. Considera o circuito elétrico representado no esquema seguinte:

1@“ 'i: 8.1. A intensidade da corrente elétrica que passa nas
resisténcias (R, e R,) sdo iguais? Justifica.
O-® 8.2. Determina:

T i
].,@) 05V 1V

| i I b) o valor da resisténcia R,.
c) o valor da resisténcia equivalente.

a) a intensidade da corrente que passa na resisténcia (R,).

d) a diferenca de potencial nos terminais do gerador.

9. Considera a representacao grafica da intensidade da 1@ 4

Condutor B
corrente em funcao da diferenca de potencial de dois
Condutor A
condutores (A e B).
9.1. Indica o condutor 6hmico e nao 6hmico. Justifica a
tua resposta.
0 Uw
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10. Diz quais sao os fatores de que depende a resisténcia de um condutor.

11. Considera o circuito elétrico representado no esquema seguinte:

11.1. Indica o valor da diferenca de potencial nos terminais de R, e de R:
11.2. Determina, apresentando os resultados com trés casas decimais:
11.2.1. Aiintensidade da corrente |, (ramo secundario 1).

11.2.2. Aiintensidade da corrente |, (ramo secundario 2).

11.2.3. Aintensidade da corrente | (ramo principal).

11.2.4. Aresisténcia equivalente.

11.3. Calcula | com base na resisténcia equivalente e compara com o resultado obtido
em 11.2.3.
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FENOMENOS DE NATUREZA
ONDULATORIA: O SOME A LUZ
6.1- Ondas

6.2- Som e audicao

6.3- Luz e visao




OBIJETIVOS A ATINGIR

No final desta tematica deveras ser capaz de:

* Definir ondas

* ldentificar o periodo (T), a frequéncia (f), amplitude (A) e o comprimento de onda (A) de uma propagacao
ondulatoria a partir de uma representacao esquematica com dados

* |dentificar as grandezas que caraterizam uma onda e as suas respetivas unidades no SI

* Relacionar o comprimento de onda, a frequéncia e a velocidade de propagacdo de uma onda(v), (v=Axf)

* Indicar os tipos de onda quanto a forma, quanto a natureza e dar exemplos

* Diferenciar ondas longitudinais de transversais e ondas mecanicas de eletromagnéticas

* Distinguir os comportamentos especificos das ondas

* Reconhecer que o som é produzido pela vibragcdao de corpos materiais

* Caraterizar o som como um fenémeno ondulatério

* Indicar que as ondas sonoras necessitam de um suporte material para se propagarem

* Indicar a velocidade de propagacao do som em diferentes meios

* Relacionar distancias percorridas pelo som com a velocidade e tempo de propagacao e calcular o valor de
qualquer uma dessas grandezas

* Distinguir as qualidades do som

* Distinguir reflexao e refracao do som

* Explicar o eco, ressonancia, efeito Doppler e reverberacao

* Explicar, de forma sucinta, o funcionamento do ouvido humano

* Indicar os sons audiveis no espetro sonoro

* Identificar as aplicacdes de ultra-sons

* Diferenciar nivel sonoro de intensidade do som

* Indicar em decibéis (dB) os limites de audibilidade, considerando possiveis danos fisioldgicos

* Identificar situagoes de poluicdo sonora e indicar possiveis efeitos

* Compreender a importancia do controlo do ruido no meio ambiente e na saide humana

* Caraterizar a luz como fenémeno ondulatério

* Caraterizar o espetro eletromagnético

* Identificar as diferentes bandas de radiacao e as suas aplicacoes

* Indicar o valor da velocidade de propagacao da luz no vazio (c)

* Relacionar a variagao da frequéncia e o comprimento de onda das radia¢des eletromagnéticas através da

expressao c = A x f
* Diferenciar corpos luminosos de iluminados
* Classificar os corpos iluminados (corpos opacos, translicidos e transparentes)
* Descrever a propagacao retilinea da luz e explicar alguns dos seus efeitos
* Definir raio e feixe luminoso
* Classificar os diferentes tipos de feixes luminosos
* Enunciar a lei da reflexao da luz
* Explicar a formacao da imagem nos espelhos
* Distinguir as carateristicas fisicas dos principais tipos de lentes
* Determinar e caraterizar imagem de objetos nas lentes
* Referir ao limite da refracao e reflexao total
* Descrever a constituicao do olho humano
* Descrever alguns defeitos de visdo e os modos de correcao
* Interpretar dispersao da luz visivel num prisma 6tico
* Descrever a formacao do arco-iris
* Definir uma radiacdo monocromatica

* Interpretar a cor dos objetos com base na absorcao e reflexdo seletiva de radiacdes incidentes
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6.1- Ondas

Provavelmente ja observaste que as ondas do mar sao importantes,
por exemplo, para a pratica de um desporto nautico designado de
surf.

Também temos as ondas de radio, que sao importantes em processos
de comunicacdo. E através dessas ondas que acompanhamos, por
exemplo, o telejornal nos televisores, que comunicamos com 0s
nossos amigos, utilizando telemoveis, etc

Temos como exemplo, ondas sismicas originadas pelos sismos, que
podem ser devastadoras ao atingirem a superficie da terra.

N6s observamos, naturalmente, devido as ondas luminosas.

Podes constatar que fendmenos de natureza ondulatéria estao muito presentes na nossa
vida diaria, pois n6s vemos, ouvimos e comunicamos devido a existéncia de ondas.

Afinal, o que é uma onda?
Para facilitar a compreensao do conceito de uma onda, podemos tomar como exemplo

a perturbacao ou modificacdo de diferentes objetos ou meios, tais como, a queda de um
objeto na agua, a queda de dominés em fila, movimento de uma corda com uma das suas

extremidades fixa, entre outros exemplos.
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6 FENOMENOS DE NATUREZA ONDULATORIA: O SOME A LUZ

Perturbacao da agua devido a queda de uma pedra

Meio: agua em repouso.

Perturbacao: deformacao da superficie da agua, devido a queda de uma
. pedra.

afastado sob aformade umaonda. Aaguanao se desloca, mas ha transferéncia
de energia.

Meio: fileira de dominés.
Perturbacao: a queda do primeiro dominé. i ! .
L]

7!

o

L]

A perturbacao inicial propaga-se, derrubando todas as outras pecas que i
se encontram na fileira. O domin6é permanece na sua posi¢ao, mas ha ‘e
transferéncia de energia de um dominé para outro, de forma sucessiva,

até ao ultimo.

r—————

= = ®

Meio: uma corda, na horizontal, com uma das extremidades fixa.
Perturbacao: movimento rapido, na vertical, da outra extremidade.

\ A perturbacdo inicial propaga-se, sob a forma de onda, ao longo da corda,
4§ transferindo energia de uma extremidade para outra.

Conceito de ondas

Podemos definir entdao, que uma onda é a propagacao de uma perturbacao ou oscilacao,
que ocorre num local, com transporte de energia, mas sem transporte de matéria.

Durante a perturbacao ou oscilagdo, as particulas do meio movimentam-se de um lado e do
outro em relacao a posicao de repouso e, ap0s a oscilagdo as particulas, voltam novamente
a posicao que tinham inicialmente.

W N3o deves esquecer que a onda ndo transporta
matéria, mas sim apenas a energia.

Representacao esquematica de uma onda

Geralmente as ondas sao representadas graficamente conforme o esquema seguinte:

_| _Crista Crista

Seando
At propaATRLAG
Hi cevlng

. Vale Vale
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Crista da onda - é o ponto mais alto de uma oscilacao, em relacao a posicao de equilibrio.
Vale da onda - é o ponto mais baixo de uma oscilacao, em relacao a posicao de equilibrio.

Posicao do equilibrio - é a posicao em que as particulas do meio oscilante ocupam antes e
depois da oscilacdao. Também pode ser definida como a posicao ocupada pelas particulas,
caso nao houvesse a perturbagao ou oscilagao.

Como determinar numeros das oscilacées numa propagacdo?

Sempre que uma particula do meio oscilante movimentar de um e do outro lado da posicao
de equilibrio, cada vez que volta a mesma posicao diz-se que ocorreu uma oscilagao
completa. Vejamos os seguintes exemplos:

12 pscilagio
+“—r +—>r

220scilago:

A2 osci\aﬁéo 32 cscilaiép. J

! 2‘! oscila&.’;o | o

22 oscilagdo

»
>

VARVAR

Grafico A Grafico B Gréfico C

12 oscilagao

O grafico A apresenta 2,5 oscilacbes, o grafico B apresenta 3 oscilagdes e o grafico C
apresenta 2,25 oscilacoes.

6.1.1- Carateristicas de uma onda

Uma ondaresulta de vibrac6es de particulas de um meio, que oscilam em relacao a posicao
do equilibrio. As oscilacoes podem ser fortes ou fracas e propagam-se a mesma velocidade,
por isso existem grandezas essenciais que caracterizam uma onda, tais como: amplitude,
comprimento de onda, periodo, frequéncia e velocidade de propagacao.

Amplitude

A amplitude, representada pela letra A, é a distancia da posicao de equilibrio ao ponto
mais alto ou mais baixo de uma oscilacgao.

A amplitude de uma oscilagdo esta relacionada com a energia de uma onda e, quanto maior
for a energia transportada pela onda, maior serda a sua amplitude.

v Aniplivade
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Comprimento de onda

O comprimento de onda, representada pela letra A (Lé-se lambda), é a distancia entre duas
cristas consecutivas, ou entre dois vales consecutivos da mesma onda, ou ainda entre dois
pontos consecutivos para completar uma oscilacao.

A unidade do comprimento de onda no Sistema Internacional é o metro (m). Também o
submaltiplo nanémetro (nm), é muitas vezes utilizado.

1 nm =0,000000001 = 1x10° m

Ha trés formas de determinar o comprimento de onda através do grafico:

Podes verificar, que o comprimento de onda sera sempre a distancia entre dois pontos
consecutivos que completam uma oscilacao.

Periodo de uma onda

O periodo de uma onda, representada pela letra T, é o

tempo necessario para ocorrer uma oscilacao completa. :
empo

s . P TI=—
O periodo de uma onda pode ser determinada através da n° de oscilagdes
seguinte expressao matematica:

A unidade do periodo de uma onda no Sistema
Internacional é o segundo (s).

Frequéncia de uma onda

A frequéncia de uma onda, representada pela letraf,é o

namero de oscilacao por unidade de tempo. . —
_ n°de oscilagoes

Afrequéncia de umaonda pode ser determinada através LEnrr
da seguinte expressao matematica:
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A unidade da frequéncia de uma onda no Sistema Internacional é o Hertz (Hz).

O periodo e a frequéncia sao grandezas inversamente proporcionais, ou seja, quanto maior
for o periodo de uma onda, menor sera a sua frequéncia, e vice-versa, logo:

_1 1
T—f ou f:;

E muito importante ter em conta as relacdes entre a frequéncia (f), periodo (T) e
comprimento de onda A. Essas relagbes podem ser explicadas através dos seguintes
graficos, com representacoes de ondas:

ha hg

/

onda A - 4 oscilacoes onda B - 8 oscilacées

Podes verificar que as duas ondas propagam-se num tempo maximo de 10 s, a onda A tem
maior comprimento de onda que a onda B, porque a distancia entre duas cristas conse-
cutivas da onda A é maior. O periodo da onda A é maior que da onda B pois, observa-se
menor nimero de oscilacao para o mesmo intervalo de tempo, logo a frequéncia da onda
A é menor que da onda B.

W Quanto maior é o comprimento da onda, maior é o periodo da onda
e menor é a frequéncia da onda.

Velocidade de propagacao de umaonda(v)

A velocidade de propagacao de uma onda, representada pela letra p , é determinado pelo
quociente entre a distancia percorrida pela onda e o intervalo de tempo que demora a
percorrer essa distancia.

V - velocidade de propagagao;
d - distancia percorrida;

At - intervalo de tempo.

Numa onda periddica, para o intervalo de tempo (At) correspondente ao periodo (T), a
distancia (d) percorrida correspondera ao comprimento de onda (4 ).
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Logo, a velocidade também pode ser calculada pelo quociente entre o comprimento de
onda e o periodo que é equivalente ao produto entre o comprimento de onda e a frequéncia.

V -velocidade de propagacao;
f -frequéncia;
A - comprimento de onda;

v:% ou V= AXf

T - periodo.

A unidade no Sistema Internacional da velocidade de propagacdo de uma onda é o metro
por segundo (m/s).

A velocidade de propagacao de uma onda é constante para cada meio de propagacao, ou
seja, uma onda propaga-se com a mesma velocidade, se nao mudar de meio.

Comprimento
de onda

i

Frequéncia <=|

-~ @D

7 N

Amplitude Velocidade de
de onda propagagao

Como exemplo, vamos determinar as grandezas que caracterizam a onda representada na
seguinte figura:

Analisando bem a representacdo esquematica da onda, podemos recolher as seguintes
informacdes sobre esta onda:

Amplitude | Comprimento de onda | Periodo Frequéncia Velocidade de

(A) () (T) (f) propagagao( )
1

= 125H _
10m 12 m 08s |08s 1,2mx1,25 Hz= 1,5 m/s
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Exercicio de aplicacao

(¢) (+) 1. Observa a seguinte figura, onde regista a variacao da perturbacao de
particulas de uma onda ao longo do tempo.
) 1.1. Calcula o valor do periodo da

oscilacao. ()

1.2.Qualéoseuvalordafrequéncia?
6.1.2- Tipos de ondas

Vamos aprender a classificar as ondas quanto a sua forma e quanto a sua natureza.
Quanto a forma, as ondas classificam-se em longitudinais e transversais.

* Ondas longitudinais sao ondas em que as particulas do meio vibram ou oscilam
na direcao da sua propagacao.

O  diegodsviagio ool
‘\MN}:}:.\}:'?\ ¥ A A AN AV Ah &Y “‘V,v'v'vV,'v,v,'v'v'v'v
Corroeor ANRREOE T IEERON IR

* Ondas transversais sao ondas em que as particulas do meio vibram-se ou oscilam-se
perpendicularmente em relacdo a direcao da sua propagacao.

Direcdo da perturbacao

Direcao da propagacao da onda

- _—

Direcdo da propa:gagéo daonda
Direcao da vibracao das particulas

Quanto a natureza, as ondas classificam-se em ondas mecanicas e eletromagnéticas.

* Ondas mecanicas sdo ondas que necessitam de meios materiais (agua, ar, terra, etc)
para se propagarem. Essas ondas ndo se propagam no vazio (vacuo).

Exemplo: ondas sonoras, ondas do mar, ondas nas cordas, ondas sismicas, ondas nas molas,
ondas na superficie da agua, etc.
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* Ondas eletromagnéticas sao ondas que ndao necessitam de meios para se propagarem.
Elas propagam-se no vazio e, em certos meios materiais, a grandes velocidades.

Exemplos: ondas raio X, ondas da luz, ondas da televisao, ondas de raio, raio laser etc.

tem a mesma dire¢do
quanto a vibracao.
— sua forma
direcdo de propagacao
ondas transversais ——> e de vibracao sao
perpendiculares.

ondas mecanicas 3 propagam-se nos meios
materiais.

quanto a
—>  suanatureza

propagam-se no vazio e

ondas eletromagnéticas —> o1 cortos meios materiais.

Exercicio de Aplicacao

1. Classifica as afirmagdes que se seguem em verdadeiras (V) ou falsas
(F) e corrige as falsas.

a) As particulas movem-se na mesma direcdo da propagacdo nas ondas longitudinais.
b) As ondas sonoras sdo exemplos das ondas eletromagnéticas.
c) As ondas eletromagnéticas propagam-se no vazio.

d) As ondas mecanicas propagam-se no vazio, assim como as ondas eletromagnéticas.

6.1.3 - Comportamentos especificos de ondas
Quando uma onda se propaga e encontra certos meios, como por exemplo, um obstaculo ou

uma superficie que separa duas regides, tem comportamento préprio. Vamos referir quatro
comportamentos caracteristicos de ondas: reflexao, refracao, difracao e interferéncia.

148



FENOMENOS DE NATUREZA ONDULATORIA: O SOM E A LUZ

Reflex3ao da onda

A reflexao acontece quando uma onda propaga-se, atingindo
um obstaculo e retorna ao mesmo meio, sem alterar a

Nomal
f /
: o
velocidade de propagacdo, a frequéncia e o comprimento de 252, /ﬁ

onda.

Refracao da onda

A refracao acontece quando uma onda muda de um meio

Normal ! v - p z =
, de propagacao para outro. Neste fendmeno ha alteracdo da
ﬁzﬂl"m velocidade de propagacdo e do comprimento de onda, mas

nao ha alteracao da frequéncia, resultando assim na alteracao
da direcao de propagacao da onda no outro meio.

Onda
refratada

Difracao da onda

A difracao da onda ocorre quando uma onda contorna um obstaculo ou entdo se espalha
apos atravessar uma fenda (abertura no obstaculo). Neste fenémeno, a onda ndo altera
a velocidade, o comprimento de onda e nem a frequéncia, s6 muda a forma da frente de
onda.

frente de onda
frente de onda\ = = —>  modificada

modificada

frente de onda\ Tﬂ ]‘ _ [ ___yfrente de onda

Frente de onda é a regido do espaco com pontos
atingidos ao mesmo tempo por uma perturbacao.
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Interferéncia de ondas

Ainterferéncia de ondas ocorre quando duas ou mais ondas
que se propagam no mesmo meio, em sentidos opostos
se encontram. A interferéncia pode ser construtiva ou
destrutiva. quando se cruzam

antes do cruzamento

-

Na interferéncia construtiva ha cruzamento entre duas Interferéncia
cristas ou dois vales e, a amplitude resultante aumenta com comstrutva
asomadas amplitudes das duas ondas. Apés ainterferéncia, _

as ondas mantém as suas caracteristicas que tinham antes, - T
como se nada tivesse acontecido.

Na interferéncia destrutiva hd cruzamento entre uma crista e um vale, nesse caso a
amplitude resultante sera a diferenca entre as duas amplitudes.

Apos a interferéncia as ondas mantém as suas caracteristicas que tinham antes, como se
nada tivesse acontecido.

anfes do cruzamento antes do cruzamento

—_— —
—-—
——
quando se cruzam

Interferéncia quando se cruzam
destrativa

Interferéncia
destrutiva

depois do cruzamento -
- -~

depois do cruzamento

Vale e crista com Vale e crista com
amplitudes diferentes amplitudes iguais
FICASTE A SABER QUE ...

Onda é a propagacao de uma perturbacdo ou oscilagdo que ocorre num
local, com transporte de energia, mas sem transporte de matéria.

Uma onda é caracterizada através de:
* Amplitude (A) - distdncia da posicao de equilibrio ao ponto mais alto ou mais

| baixo de uma oscilacgao;

é., * Comprimento de onda (k) - distancia entre duas cristas consecutivas ou entre
dois vales consecutivos da mesma onda;
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* Periodo (T) - tempo necessario para ocorrer uma oscilacdo completa.
* Frequéncia (f) - nimero de oscilacdo por unidade de tempo, f = 1/T;

* Velocidade de propagacao (V) - quociente entre a distancia percorrida pelaonda e
o intervalo de tempo que demora a percorrer essa distancia, v = d/At, ou quociente

entre o comprimento de onda e o periodo v = A/T, ou ainda o produto entre o
comprimento de onda e a frequénciav = Axf .

Quanto a forma, as ondas podem ser:

* longitudinais - quando a direcao de oscilacdo e direcao de propagacao sao as
mesmas, como por exemplo, as ondas sonoras no ar;

* transversais - quando a direcdo de oscilacdo e direcdo de propagacao sao
perpendiculares, por exemplo ondas do mar, a luz, etc.

Quanto a natureza, as ondas podem ser:

* mecanicas — necessitam de meio material para se propagarem, portanto nao
propagam no vazio, por exemplo, ondas sonoras, ondas sismicas, entre outras;

* eletromagnéticas — nao necessitam de meios materiais para se propagarem,
propagam no vazio e em certos meios materiais. Como exemplo, temos o raio X, a
luz, ondas de radio, etc.

As ondas tém comportamentos especificos:

* reflexao - mudanca de direcao de onda, quando atinge um obstaculo, no mesmo
meio, sem mudar a velocidade, a frequéncia e o comprimento de onda;

* refracdo - mudanca da velocidade de propagacdo e do comprimento de onda,
quando uma onda passa de um meio de propagacao para o outro;

» difracdo - ocorre quando uma onda contorna um obstaculo ou entdo se espalha
ap0s atravessar uma fenda, mudando apenas a frente de onda;

Interferéncia — ocorre quando duas ou mais ondas que se propagam no mesmo
meio em sentidos contrarios se encontram. Na interferéncia construtiva ha aumento
da amplitude e na interferéncia destrutiva ha diminuicao da amplitude e apéds as

interferéncias aondas comportam como se nada tivesse acontecido.

6.2 - Som e audicao

No dia a dia, somos capazes de ouvir uma grande variedade de sons derivados de varias
fontes, alguns deles sdo agradaveis e outros sao desagradaveis.

O som produzido pelos instrumentos musicais, o canto dos passaros, o canto dos galos,
entre outros, sao considerados sons agradaveis, enquanto que o som produzido pelos
motores de alguns automdveis ou pelo arrebentamento de uma bomba sdo considerados
sons desagradaveis. ‘é
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6.2.1. Producao do som

O som é produzido através de diferentes fontes sonoras (guitarra, diapasao, voz humana,
etc.) por vibragoes de cordas desses instrumentos ou por outros materiais, ou seja, esta
associado a vibracdes (movimento de vai e vem ou de subir e descer) de objetos ou
meios materiais, originando assim ondas sonoras. Para vibracdes diferentes, temos sons
diferentes.

6.2.2- As ondas sonoras e as suas caracteristicas

« Propagacao do som)
. 7 )
Expansao Compressao

O som no ar propaga-se através das ondas mecanicas longitudinais, nos meios sélidos,
liquidos e nos gases, mas a velovidades diferentes, sendo melhor nos sélidos e piores nos
gases. O som ndo se propaga no vazio ou no vacuo por nao haver particulas, pois necessita
de um meio material para se propagar.

Na tabela 24, apresentamos a velocidade da propagacao do som em alguns meios a uma
temperatura de 20 °C.
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Tabela 24 Velocidade de propagacdo do som em alguns meios

Meios materiais Velocidade de propagacao do som (m/s)
Terra 4000 a 6 000
Agua 1480
Ar 340

O som é detetado pelo ser humano através dos ouvidos (recetor), figura 35.

EMISSOR MEIO DE PROPAGACAO RECETOR

(Fonte sonora) (Onda sonora) (Onda sonora) (I_Detetor sonoro)

W) )

Fig. 35 Propagacao do som

6.2.3- Qualidades do som

Existem varios tipos de sons que impressionam 0s nossos ouvidos de formas diferentes e
podemos distingui-los uns dos outros, através das suas qualidades e caracteristicas, tais

como: intensidade, altura e timbre.
¢ Intensidade

Na linguagem do dia a dia classificamos o som de forte ou fraco, conforme se pode ouvir
ou nao, por exemplo, o som dos avides, o som produzido pelo movimento das asas de
um inseto, o bater com um martelo sobre uma placa metalica, ou vibrar a corda de um
instrumento musical. O som sera forte quanto maior for a vibracao, por exemplo o som
produzido pela pancada de um martelo no metal.

Podemos dizer que a intensidade do som depende da maior ou menor amplitude de
vibracgao.
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Sons fortes Sons fracos

' Il "m

A
I/—t‘\ A,

I I
maior intensidade menor intensidade
maior amplitude - som forte; menor amplitude - som fraco;

O som produzido pelo motor do avidao ouve-se melhor mesmo estando a grandes
distancias, enquanto que o som produzido pela mosca ouve-se mal mesmo estando
a uma distancia menor. Esses sons emitidos tém intensidades diferentes.

A intensidade sonora esta interligada com a amplitude, com a energia transmitida pela
fonte e com o meio de propagacao.

e Altura

O nosso ouvido consegue diferenciar e classificar os sons. Por exemplo, som agudo e som
grave. A qualidade que nos permite diferenciar um som agudo de um som grave designa-
se por altura.

Podemos dizer que a altura de um som depende da frequéncia das vibracoes.

JEE== ===

SOMAGUDO | SOM GRAVE

Na sua maioria, as meninas tém vozes mais agudas, enquanto que os rapazes tém vozes
mais graves.

A altura do som depende da frequéncia do som.
* Maior frequéncia - som agudo

* Menor frequéncia - som grave

e Timbre

Quando se escuta o som através de varios instrumentos diferentes (piano, violino, etc),
produzindo a mesma nota musical e com a mesma forga, 0os nossos ouvidos conseguem
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distinguir com facilidade os sons de cada instrumento. A qualidade que permite distinguir
dois sons damesma alturada mesmaintensidade, produzidos porinstrumentos diferentes
designa-se por timbre.

Vamos supor que diferentes instrumentos estdo a tocar ao mesmo tempo num concerto.
Pois, é facil distinguir a origem desses sons (o som do diapasdo, o som da guitarra e do

piano), mesmo estando a tocar a mesma nota.

&\

Diapasao Violino Piano

_— e N~

As ondas sonoras produzidas para cada instrumento sdo diferentes, apesar de tocarem a
mesma nota.E também através do timbre que se distinguem as vozes de diversas pessoas.
Cada pessoa tem o seu timbre. O timbre é caracterizado pela forma das vibracoes.

6.2.4 - Fenomenos ondulatorios relacionados com o som

O eco, a reverberacao, a refracao, a ressonancia e o efeito Doppler, sdo exemplos de
fendmenos ondulatérios relacionados com o som.

e Eco

Quando o som encontrar obstaculos, tais como, uma parede, um prédio, uma rocha, etc, e
se estiverem convenientemente colocados, o som se reflete na mesma dire¢cdao, mas, em
sentido oposto. Assim, ouvimos 0 mesmo som novamente e designamo-lo de eco.

O eco consiste na repeticdao de um som emitido a frente de um murro, de uma rocha, de
uma casa entre outros obstaculos. Além disso deve ter um intervalo de tempo adequado
para que possa ser distinguido do som inicial.

Através do eco o morcego consegue detetar os obstaculos, buracos nas rochas, objetos,
entre outros.

< onda refletida (eco)

onda emitida }
1 ]

I distancia (r) 1
Esquema da ecolocalizagdo em morcego
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* Reverberacao

Nos espacos de grandes dimensdes com paredes,
o som produzido sofre varias reflexdes antes de se
extinguirem, e se o intervalo de tempo nao for suficiente
para diferenciar o som refletido do som inicial (original),
temos o fenémeno de reverberagdo, pois o ouvinte
pode ouvir um novo som enquanto o anterior ainda se
prevalece, o que causa falta de nitidez auditiva.

S

Por exemplo:

Nas salas de concerto musical, ndo deve haver absorcao do som para nao perder a sua
qualidade, e deve-se evitar o eco, por isso as paredes sdo revestidas com materiais
especificos.

O eco e areverberacao sao fendbmenos sonoros provocados pela reflexao do som.
* Refragcao do som

O som também sofre refracao, apesar de nao ser facilmente observado como na refracao
da luz.

A refracdo do som consiste na mudanca de direcdo de propagacao de ondas sonoras
quando passam de um meio para o outro, por exemplo, quando passa do ar frio para o ar
quente, e vice versa.

Devido a variacao de temperaturas, por vezes, o som parece vir de direcées inesperadas e
sao designadas de "miragens” sonoras.

Em determinadas localidades e junto ao solo, como por
exemplo, numa praia do mar, o ar é muito quente, fazendo
assim o aparecimento de uma zona de sombra, obrigando o e

som a sofrer desvio, conforme mostra a figura 36. N
Fig. 36 Refracdo do som

Durante a noite, o solo arrefece e a temperatura diminui na camada de ar mais baixo,
fazendo com que ouvimos, com clareza, o som que normalmente teremos dificuldades em
escutar durante o dia. Isso acontece porque o som se refrata nas camadas superiores que
se encontram mais quentes.

* Ressonancia

A maioria dos objetos vibra naturalmente com uma certa frequéncia designada por
frequéncia prépria ou natural.
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Alguma vez ja tiveste a oportunidade de encostar um buzio ao ouvido e de te parecer
sentir o barulho do mar? Na realidade nao corresponde a verdade, mas sim é o som do ar
produzido dentro do buzio.

Qualquer objeto em repouso, que estiver ao lado de um outro objeto em vibracao, com uma
frequéncia igual a sua frequéncia natural, comeca a vibrar intensamente, este fen6meno
designa-se de ressonancia.

Aressonancia pode ser benéfica, como por exemplo, nas violas, guitarras, etc, que possuem
caixa de ressonancia para aumentar as vibragées e intensificar o som. Mas também podem
ter efeitos negativos, como por exemplo, se uma cantora de 6pera cantar emitindo som
com a mesma frequéncia de vibragao natural dos copos e, se estiverem por perto, podem

entrar em ressonancia aumentando a amplitude de vibracao, partindo os copos.

Outro exemplo, os soldados ndo devem marchar em cadéncia (ao mesmo ritmo) sobre uma
ponte, uma vez que a estrutura desta pode entrar em ressondncia, provocando acidente.

O fené6meno da ressonancia ocorre sempre que a frequéncia de
um determinado som for igual a frequéncia natural com que um
determinado objeto vibra.

» Efeito Doppler

Christian Johann Doppler (1803-1853) de nacionalidade

austriaca, foi o fisico que descobriu o fenémeno conhecido
como o efeito Doppler.

Efeito Doppler

Um dos exemplos no teu dia a dia que te permite
verificar o efeito Doppler é o movimento de um
veiculo da policia nacional com sirene ligada.
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Se o veiculo estiver em repouso (A) a uma certa distancia de ti, 0 som da sirene que ouves
é sempre do mesmo modo. Estando o veiculo em movimento (B), 3 medida que vai se
aproximando de ti, 0 som parece ser agudo (o som ouvido tera maior frequéncia) e quando
o veiculo afasta-se percebes o som grave (terd& menor frequéncia). Este fenémeno é
designado de efeito Doppler.

O efeito Doppler € um fendmeno que consiste na variacao de frequéncia sonora ouvido
por um observador, dependendo do movimento de afastamento ou de aproximacao entre
a fonte sonora e o observador.

6.2.5- Aparelho auditivo humano

Para que o som exista é necessario produzi-lo e, para ouvirmos convém que ele se propague
até nds para que seja recebido pelos nossos ouvidos e transmitida ao cérebro a impressao
sonora, para termos uma audicao em boas condicoes.

Para percebermos o mecanismo da audicao é fundamental conhecer um pouco a
constituicao do ouvido humano.

Observa, atentamente, a figura do ouvido humano. E constituido por trés partes
fundamentais, tais como: ouvido externo, ouvido médio e ouvido interno ou labirinto.

OUVIDO (OUVIDO| OUVIDO
EXTERNO| MEDIO | INTERNO

| Ossiculos

.1..-*_,.-

i > Nervo Auditivo

Pavilhao _ @4‘—) Coclea (Caracol)
% \H"u-.- 4
Canal Auditivo Timpano 1- Martelo
2- Bigorna
3- Estribo

Fig. 37 Aparelho auditivo humano

Como podes constar o ouvido humano é constituido por trés partes fundamentais:

O ouvido externo é constituido pelo pavilhdo, canal auditivo (onde se forma o cerume
produzido pelas glandulas) e pelo timpano.

O ouvido médio é formado pelos ossiculos, onde se encontram o martelo, a bigorna e o
estribo.

O ouvido interno ou labirinto é constituido por varias cavidades divididas em trés partes:
0s canais semicirculares (responsaveis pelo equilibrio), o vestibulo e o caracol ou Céclea
(em forma de espiral e cheio de liquido).
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Funcionamento dos ouvidos

O som quando chega ao pavilhdo auricular é transmitido para o timpano, este vibra
transmitindo aos ossiculos as ondas sonoras. Por suavez, o estribo localizado nos ossiculos,
transmite as vibracbes ja amplificadas para a janela oval localizada no vestibulo. De
seguida, a onda sonora passa para o caracol, provocando vibracdes no liquido existente e
também no 6rgao de Corti, 0 que excita as células sensoriais, transformando as vibracoes
em impulsos elétricos que sao enviados para o cérebro através do nervo auditivo,
permitindo assim a audicdo.

6.2.6- Espetro sonoro: ultra-sons, sons audiveis e infra-sons

Espetro sonoro

O ouvido humano ndo reage a qualquer frequéncia de vibracao. Os sons que a humanidade
é capaz de ouvir correspondem a frequéncias que variam entre 20 Hz e 20 000 Hz, que sao
designados de sons audiveis.

No entanto para alguns animais, os sons com frequéncias inferiores a 20 Hz e/ou superiores
a 20 000 Hz sao audiveis, como por exemplo, os caes, os morcegos e os golfinhos.

Tabela 25 Frequéncias de sons produzidos e audiveis por alguns seres vivos

Frequéncias (Hz)

Seres vivos
Sons produzidos Sons audiveis

Ser humano 85a1100 20220000

Golfinho 7 000a 120000 150a 50000
452 3 1080 15a150000
760a 1520 60 a 65 000
Morcego 10000a 120000 1000a 120000
Os infra-sons sao ondas sonoras cujas ESPETRO SONORO

Frequéncia(Hz)

frequéncias de vibracao sao inferiores a 20 20 000
20Hz, enquanto que as ondas sonoras cujas Infra-sons_|_50ns Audiveis S ons
frequéncias sao superiores a 20Hz sao
designados por ultra-sons.

Espetro sonoro é o conjunto formado pelas Sons audiveis pelo
. ouvido humano

ondas sonoras (infra-sons, sons e ultra- ‘

sons).

Fig. 38 Espetro sonoro
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Aplicacao de ultra-sons

No nosso dia a dia as ondas sonoras tém uma vasta aplicacdao em i

toda a gama de frequéncia do espetro sonoro. Temos por exemplo, M\
a utilizacdo de ultra-sons na localizagdo e identificacao de cardume

. - o = . /\
de peixes, de obstaculos subaquaticos e na medicina, etc. ~—
- L . . L ~
E uma técnica que consiste no envio de ondas sonoras em direcoes ~__~—
bem determinadas e com frequéncias elevadas que sao refletidas ~_

(eco) ou refratadas pelos obstaculos, em que sdo recolhidos os &
dados.

6.2.7- Nivel sonoro e limites de audibilidade

¢ Nivel sonoro

Como tiveste a oportunidade de verificar, classificamos os sons fortes (elevada intensidade
auditiva) e os sons fracos (baixa intensidade auditiva). Essas intensidades sdo medidas a
partir do valor de intensidade minima do som audivel pelo ser humano e através de uma
grandeza relativa chamada de nivel de intensidade sonora ou nivel sonoro.

A unidade do Sistema Internacional do nivel sonoro é designada por ¥
decibel e, representada pelas letras dB. O aparelho que serve para [~
medir o nivel sonoro chama-se sonémetro. >

Limite de audibilidade

O valor 0 dB corresponde ao limiar da audicao, ou seja, é o valor do nivel sonoro que o
nosso ouvido comeca a captar o som. A partir de 130 dB o som é doloroso, e pode causar
danos irreparaveis.

A figura 39 apresenta alguns valores do nivel sonoro.

extremamente doloroso
alto

muito alto

fraco

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Fig.39 Escala Decibel
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A figura 40 apresenta valores do nivel sonoro relativo em algumas situacoes.

artificio
sirene de
policia
secador de
cabelo
chuvas
moderadas
frigorifico
Sussurro

@ Il motor a jato
@ =

Fogo de

<4
S-S
E 2 E B3 ¢
s & 0 S
PO GOOO
dB 4 dB

limiar de dor extremamente

S
4
2 32
S e
TIYY
dB dB dB
140 dB alto muito alto 3t

110dB 80dB 70 dB moderado  ¢2c0
| SoldB 40 |dB 0dB
|

Fig.40 Nivel sonoro relativo em algumas situacoes

140
dB

6.2.8- A poluicao sonora

. .
A poluicdo sonora é um problema ambiental que se verifica W "E.‘é, ”\ [
em muitos paises, principalmente nos mais desenvolvidos. ""f’ 3 e
Esse fendmeno consiste na alteracao das propriedades fisicas -.j’:_yj &\é

do meio ambiente que direta ou indiretamente afetam a ()

salude da humanidade. ‘-b

A poluicao verifica-se quando o som nao favorece condi¢des normais de audicao, levando
assim a ruidos ou perturbacées auditivas.

Os ruidos sao vibracées desordenadas, desagradaveis e podem causar dores e/ou surdez.
Os ruidos dos avides, das maquinas industriais, do trafico rodoviario, das discotecas, entre
outros, sao polui¢des sonoras ambientais, que originam perturbacdes no nosso organismo,
tais como, perturbacao cardiovascular, fadiga, perturbacées do sono, diminuicdao da
atencao, da capacidade de concentracao e de memorizagao.
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Como podes verificar, a poluicao sonora é um risco muito grande para a humanidade e,
neste caso, convém pensar numa forma para minimiza-la, ou seja, adquirir materiais para
isolar o som (insonoriza¢do de casas, motores dos veiculos e grandes prédios), como por
exemplo, revestimentos como a corticite, L3, fibras, utilizacao de paredes ou vidros duplos,
protetores auriculares entre outros.

A existéncia de obstaculos, como vegetacao florestal, muros, entre a fonte sonora e o
ouvinte impedem a propagacdo do ruido.

Para evitar esses efeitos, convém escutar musicas num volume moderado, proteger os
ouvidos com protetores auriculares em locais de trabalho com muito ruido, ndo fazer
barulho em locais fechados, fugir de lugares com muito barulho, (discotecas) etc.

Cidadania

Ruidos com intensidade até 55dB ndo provocam a surdez, mas os ruidos com intensidade a
partir de 76dB comecam a perturbar os nossos ouvidos.

Se uma pessoa permanecer diariamente, durante 8 horas seguidas, sujeita a sons com
intensidade superior a 85dB, como por exemplo, nas fdbricas e nas discotecas, poderd ter a
perda total de audicao.

A surdez pode estar relacionada com a hereditariedade, ruidos de fogos de artificios, motores
de veiculos, musica muito alta, alguns medicamentos sem alguma orientacdo médica.
Algumas doencas nos ouvidos podem prejudicar os 6rgaos auditivos, o que levard a perda de
audigao, a surdez.

A poluicdo sonora é uma preocupacdo mundial e Cabo Verde nédo foge a regra, pois existem
legislacbes sobre esta matéria, o que pode ser consultada na Lei n° 34/VIIl/2013 de 24 de
Julho, capitulo Ill, principalmente dos artigos 11° a 26°.

Vdrias medidas tém sido tomadas pelas autoridades competentes cabo-verdianas de
modo a minimizar o ruido noturno, por exemplo, definir o hordrio de encerramento de
estabelecimentos comercias, discotecas, etc.
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FICASTE A SABER QUE ...

O som resulta de vibracao de corpos materiais e propaga-se através de
ondas mecanicas longitudinais nos sélidos, liquidos e gases.

Qualidades do som:

* intensidade - relacionada com a amplitude da onda sonora, um som forte, amplitude
maior e um som fraco, amplitude menor;

* altura -relacionada com a frequéncia da onda sonora, um som agudo tem frequéncia
maior e um som grave tem frequéncia menor;

* timbre - relacionada com a fonte sonora, a forma da vibracdo. Por exemplo, dois
instrumentos diferentes, o violino e o piano, podem emitir sons com a mesma nota,
mesma intensidade e a mesma altura, mas o timbre sera diferente.

Fenémenos relacionados com o som:

* eco-som que se ouve novamente apos a reflexao do som emitido, na mesma direcao,
em sentido oposto;

* reverberacao - provoca a audi¢cao de um novo som antes de cessar o anterior, devido
a reflexao do som, provocando falta da nitidez auditiva;

* ressonancia - aumento da intensidade da vibracao de um corpo devido a vibragdo de
um outro corpo com a mesma frequéncia;

 efeito Doppler - variacao da altura do som ouvido por um observador, dependendo
do movimento de aproximacao ou afastamento da fonte sonora. Por exemplo o som
emitido por uma sirene de policia é agudo quando o veiculo se aproxima e é grave
quando o veiculo se afasta.

Os sons detetados pelos ouvidos humanos — sons audiveis tém uma frequéncia que varia
entre 20 Hz e 20 000 Hz. Os sons com frequéncias inferiores a 20 Hz sao designados por
infra-sons e os com frequéncias superiores a 20 000 Hz sao designados por ultra-sons.

O espetro sonoro consiste num conjunto formado por infra-sons, sons audiveis e ultra-
sons.

O nivel sonoro é uma grandeza que mede a intensidade do som ,a partir de um valor
minimo audivel pelo ser humano. E determinado por um aparelho denominado
sonometro.

0 (zero) dB corresponde ao limiar da audicdo e a partir de 130 dB o som causa dor,
podendo causar danos irrecuperaveis.

A poluicao sonora consiste na producdo de ruidos e perturbacdes auditivas, € um
fendbmeno que deve ser evitado, pois pode criar dificuldades como por exemplo,
perturbacoes do sono, problemas cardiovasculares, etc.
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6.3- Luz e visao

6.3.1 - A luz e as suas caracteristicas

A luz é uma onda eletromagnética que estimula os nossos olhos
produzindo a sensacao visual, permitindo-nos ver a cores tudo o que
nos rodeia. Ela propaga-se no vazio e em determinados meios materiais,
através de ondas transversais. Atualmente, considera-se também
que a luz é constituida por particulas de energia, denominadas por
fotdes.

6.3.2 - Espetro eletromagnético

Existem outras ondas eletromagnéticas que 0s nossos olhos ndao conseguem detetar e que
tém diversas aplicagées no nosso dia a dia.

O grupo de todas as ondas eletromagnéticas conhecidas, sendo a luz uma delas, designa-
se por espetro eletromagnético.

Microondid Padingdo Fadiagha
Cndas derkdie  infravermedha  Uliravioleia Raos

/MW%WWWM
gﬁ-lunb' - @

Lisz visheel
Fig.41 Espetro eletromagnético

Vamos referir a algumas dessas ondas (radiagdes), bem como as suas aplicagoes:

As ondas da radio permitem, por exemplo, a comunicagao através de aparelhos
como radio, telemovel, radios de transmissao, etc.

As micro-ondas sdo utilizadas em fornos domésticos, na v‘ﬁ"' .
comunicagdo via satélite, em radares (sistema que permite, por |
exemplo, a navegacao e controlo de trafico aéreo), etc.
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y  As radiacoes infravermelhas sao partes das radiagoes emitidas pelo sol,

mas qualquer corpo aquecido, como por exemplo, o ferro de engomar,

}H*._ “e 0 aquecedor, o nosso corpo, emite esta onda. Tem diversas aplicacoes
técnicas entre as quais destacamos os leitores de cédigos de barra.

4

A radiacao ultravioleta é uma das radiacbes solares de grande
importancia no nosso dia a dia , pois a vitamina D, que é muito
importante para saide da nossa pele pode ser obtida através desta
radiacao. Porém, o exagero a exposicao a essa radiacao pode provocar
sérios danos a nossa pele, como por exemplo, envelhecimento
precoce e até o cancer de pele. Por isso devemos utilizar o protetor
solar para proteger a nossa pele.

Uma das aplicagdes dos raios X, é fotografar os ossos na obtencao de
radiografias, nos hospitais.

Quando ocorre uma explosao atémica ha emissao de raios Y . Essas
radiacdes sao altamente perigosas para os seres vivos.

N6s vivemos num meio cheio de ondas eletromagnéticas
(radiacOes eletromagnéticas) e devemos ser cautelosos, uma vez
que muitas delas podem ser perigosas para a nossa saulde.

A luz e as outras ondas eletromagnéticas movimentam-se com uma velocidade elevadis-
sima e constante, designada por velocidade da luz, representada pela letra c. O valor da
velocidade da luz no vazio é ¢ = 299 792 458 m/s, arredondado para 3,0 x 108 m/s.

Através da velocidade da luz consegue-se relacionar a variacao da frequéncia com o
comprimento das ondas eletromagnéticas.

c=Axf
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Conclui-se que, quanto maior é a frequéncia de uma onda eletromagnética menor é o seu
comprimento de onda.

Analisando o espetro eletromagnético, da figura 41, verifica-se que:

« As ondas eletromagnéticas com maior frequéncia correspondem aos raios Y e
consequentemente tém menor comprimento de onda (basta ver a distancias entre as
cristas);

* Asondas eletromagnéticas com menor frequéncia sdo as ondas de radio, logo tém maior
comprimento de onda (basta ver a distancia entre as cristas).

W O ramo da fisica que estuda a luz chama-se Otica.

6.3.3 - Corpos luminosos e corpos iluminados

Um corpo que emite luz, ou seja, que possui a luz prépria é designado por corpo luminoso.
Como exemplo temos o sol, a lampada, a vela, etc.

Um corpo que recebe luz, ou seja, que nao possui luz propria é designado por corpo
iluminado. Como exemplo temos os planetas, um livro, a lua, etc.

Corpo Luminoso

O sol emite a luz para os planetas, logo é um corpo lumi-
noso, e os planetas sao corpos iluminados.

Corpo Iluminado

Corpo Luminoso

A lampada acesa de um quarto emite a luz e os objetos que se
encontram nele recebem a luz. Neste caso, a lampada acesa é
um corpo luminoso e os objetos sdo corpos iluminados.

Corpo Iluminado
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Classificacao dos corpos iluminados

Constata-se que os corpos iluminados ndo se comportam da mesma forma na presenca da
luz.Unsnao permitem que aluzatravesse, outros permitem que aluz atravesse parcialmente
e ha corpos que permitem que a luz atravesse praticamente na sua totalidade. Neste
contexto, os corpos iluminados classificam-se em opacos, translicidos e transparentes.

Corpos opacos Corpos translacidos Corpos transparentes

N3o sdo atravessados pela
luz, por isso nao se vé os

Permitem que a luz
atravesse parcialmente,

Sao corpos que permitem a
luz atravessar praticamente

objetos que se encontram
do outro lado.
Exemplo: madeira, aluminio,

fazendo com que os objetos
que se encontram do outro
lado sejam vistos, mas sem

na sua totalidade, o que
permite ver nitidamente os
objetos que se encontram

do outro lado.
Exemplo: dgua limpa,
diversos vidros, o ar, etc.

nitidez.

Exemplo: diversos vidros,
agua turva, diversos
plasticos, etc.

betao, etc.

Fonte de luz primaria e fonte de luz secundaria

Um corpo que emite luz é designado por fonte de luz. A luz emitida pode ser propria ou
nao.

Um corpo luminoso que emite a luz propria é designado por fonte de luz primaria. Como
exemplo temos o sol, uma lampada acesa, uma vela acesa, etc.

Um corpo luminoso que emite luz que recebe de uma outra fonte é designada por fonte de
luz secundaria. Como exemplo temos a lua, os planetas, uma mesa iluminada, etc.

6.3.4 - A propagacao da luz e seus efeitos

Ao acenderes uma lampada dentro de um quarto, consegues ver as paredes, o teto e todos
os objetos que se encontram dentro do quarto, apesar de estarem em posicoes diferentes.
Isso quer dizer que a luz que provém da lampada se propaga em varias direcées, atingindo
os objetos em diferentes posicoes.
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Quando a luz do sol atinge uma floresta, encontra pequenas
aberturas (frestas) entre as folhas das arvores e penetra.
Como as folhas sao opacas, a luz ndo consegue atravessa-las.
Havendo particulas em suspensao, observa-se trajetos da
luz que consegue penetrar e auséncia da luz penetrante na
direcao das folhas. No chao temos a projecao da sombra das
folhas. Isso acontece porque a luz propaga-se em linha reta.

Auséncia da luz Penetrante

Estes, e entre outros exemplos, levam-nos a concluir que num meio homogéneo e
transparente, a luz propaga-se em varias direcoes e em linha reta.

Quando a luz se propaga e encontrar um obstaculo opaco,
forma uma regido escura atras do obstaculo designada por
sombra propria, devido a auséncia da luz que vem da fonte
luminosa. A sombra prépria pode projetar-se num alvo, como
parede, chao, etc.

A regiao do espaco compreendida entre o alvo e o obstaculo,
que também ndo recebe a luz que provém da fonte é
designada por cone de sombra.

>ombra projetada Na sombra projetada nota-se uma zona menos escura, por
receber parte da luz proveniente da fonte luminosa, a que se

Penumbra g
designa por penumbra.

O aparecimento da sombra e da penumbra sdo consequéncias da propagacdo retilinea da
luz.

Raio e feixe luminoso

Um raio luminoso é uma linha reta imaginaria, com uma seta, que indica a direcao e o
sentido da propagacao da luz. Este modelo simplifica muito o estudo de fen6menos
luminosos.

Um feixe luminoso é um conjunto de raios luminosos.

Uma lanterna, por exemplo, emite um feixe luminoso,
que é constituido por um conjunto de raios luminosos.
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Tipos de feixes luminosos

Dependendo do comportamento dos raios luminosos, os feixes luminosos classificam-se
em: paralelos ou cilindricos, divergentes e convergentes.

Feixe paralelo
ou cilindrico

Feixe divergente Feixe convergente

Os raios luminosos ndao | Os raios luminosos iniciamdo | Os raios luminosos aproximam-

se cruzam por serem mesmo ponto e afastam-se se (convergem) a medida que a
paralelos entre si. (divergem) a medida que aluz | luz se propaga, podendo atingir
se propaga. 0 mesmo ponto.

. -~ .

S f/ —_—
N P

6.3.5 - Reflexao e difusao da luz

A luz, sendo uma onda, pode refletir quando encontra obstaculos. No quotidiano podes
constatar, por exemplo, a formacao de imagens de paisagens nitidas em agua limpida
acumulada, a formacgao de imagens de objetos nos espelhos, devido a reflexao da luz.

A reflexao regular da luz (ou simplesmente reflexao da luz) acontece, dependendo das
caracteristicas da superficie do corpo sobre o qual a luz incide. Se a superficie de um
corpo for lisa ou polida esse fendmeno ocorre, porém em superficies rugosas em vez de
ocorrer a reflexdo regular da luz, ocorre a reflexao irregular da luz designada por difusa

da luz. \_é
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* Na reflexao regular da luz todos os raios refletidos tém a mesma direcao e o mesmo
sentido, permitindo a formacao de imagem.

* Na reflexao irregular, difusdo da luz, os raios sao refletidos em varias direcées e
sentidos, ndo permitindo a formac¢do de imagem.

Luz incidente Luz refletida Luz incidente Luz refletida
/ - . ‘<
J/ Superficie lisa ou polida Superficie rugosa

Reflexio regular da luz Reflexio irregular ou difusio da luz

Leis da reflexao da luz

A reflexao da luz ocorre segundo leis proprias. Para percebermos bem essas leis vamos
considerar o seguinte esquema e as legendas correspondentes:

R : raio incidente

R' : raio refletido

1 : ponto de incidéncia

N : normal no ponto de incidéncia
angulo de incidéncia

i
A
r:

angulo de reflexio

A Primeira lei da reflexdo: o raio incidente (R), a normal (N) e o raio refletido (R’) no ponto
de incidéncia (I) encontram-se no mesmo plano.

A Segunda lei da reflexao: o angulo de incidéncia (i) é igual ao angulo de reflexdo (r).

Reflexao da luz nos espelhos

Os espelhos sao corpos opacos em que a luz reflete regularmente e sao, importantes na
nossa vida diaria. Estdo presentes nas casas de banho, nos saldes de beleza, por vezes,
estdao nas rodovias, etc. Existem espelhos com formato plano e espelhos com formato
curvo ou esférico.
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Espelhos curvos ou esféricos

Espelho cdncavo Espelhos convexo

A superficie refletora
é completamente plana A superficie refletora A superficie refletora
encontra-se na parte interna encontra-se na parte externa

Esquema Esquema Esquema
Parte lisa: dentro da Parte lisa: exterior
e ararar s concavidade da concavidade
. . C-_Centro C-_Centro
Parte lisa: por cima Vi F C F-Foco Vi F C F-Foco
V - Vértice V - Vértice
CV - Eixo principal CV - Eixo principal

Obs.: Vais precisar de régua, esquadro, transferidor e compasso para garantir o rigor nas
construcoes geométricas.

* Vamos analisar o comportamento do raio luminoso nos diferentes espelhos de acordo
com as leis da reflexao da luz.

No espelho plano

4

=z o e

B
7 i
[ERFSRE * | P —

L

[}
situacao 1 situacao 2

* Seoangulodeincidéncia (i) for 45°, 0 angulo de reflexao (r) serd também 45° —situacdo
1

* Se o angulo de incidéncia (i) for 0°, 0 angulo de reflexdo (r) serd também 09, isto é, se o
raio incidir perpendicularmente ao espelho, reflete sobre si mesmo - situacao 2.

(i=1) ‘
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Nos espelhos curvos

* Se um raio luminoso incidir paralelamente ao eixo principal, reflete na direcao que passa pelo
foco (F) e vice-versa.

Espelho cincave Espedho convexo

* Se um raio luminoso incidir passando pelo centro (C), reflete sobre si mesmo.

Espelho concave / Espelho convexo
o» o Exercicio de aplicacao

N @7 1. Completa o trajeto do raio luminoso incidente e determina o raio refletido
‘ em cada uma das situagoes.

R 2
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Determinacao e caracterizacao das imagens de objetos nos espelhos

A determinacao da imagem é feita com base no comportamento do raio luminoso, tendo
em conta as leis da reflexao da luz.

Vejamos alguns exemplos:

1- Determinacao da imagem de uma vela acesa, que se encontra a frente de um espelho
plano, com base num ponto (A) da chama:

Ao determinarmos a imagem (A’) do ponto A, ficaremos com
uma ideia como vai ser a imagem da vela.

Paraisso,vamosfazerpassardoisraios luminososcomdirecdes
diferentes que passam pelo ponto A. O prolongamento dos
correspondentes raios refletidos, do outro lado do espelho
plano, cruzam-se exatamente sobre a posi¢ao da imagem (A’)
do ponto A.

I

Obs: As dire¢oes dos raios incidentes sdo arbitrarias.

N N Podes constatar que a imagem encontrada tem as
1 ’ seguintes carateristicas:

* Virtual (forma do outro lado do espelho);

Invertida;

Vela acesa

Tamanho igual ao objeto;

Fica a mesma distancia do espelho que o objeto;

Imagem

Simétrica em relacado ao objeto.

2- Determinacao da imagem de uma vela acesa, que se encontra a frente de um espelho
cdncavo, antes do centro:

Ao determinarmos a imagem (A’) do ponto A, semelhante ao
que fizemos anteriormente, s6 que, agora, aplicando as leis de
reflexao no espelho cdncavo.

I

Para isso, vamos fazer passar dois raios luminosos, com ' ’ :
direcoes diferentes que passam pelo ponto A. Os raios |
refletidos cruzam-se exatamente sobre a posicao da imagem \_%
(A’) do ponto A.
¢
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Vel acems ¥ Caracteristicas da imagem:
H * Real (forma do mesmo lado do espelho que o objeto);
' |_| 5 * Invertida;
Imagem * Menor que o objeto;

e Localiza-se entre o centro e o foco.

3- Determinacao da imagem de uma vela acesa, que se encontra a frente de um espelho

concavo, sobre o centro: /
« A
Caracteristicas da imagem: 8
. Real; HVela acesa
\'
* Invertida; Ufmgem
« Tamanho igual ao objeto; 0
>
* Localiza-se sobre o centro. \

4- Determinacao da imagem de uma vela acesa que se encontra a frente de um espelho
cdncavo, entre o centro e foco:

Exercicio de aplicacao

1. Determina geometricamente a imagem da vela acesa na figura em baixo.
2. Apresenta as carateristicas da imagem encontrada.
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5- Determinacao da imagem de uma vela acesa, que se encontra a frente de um espelho
concavo, sobre o foco:

Podes verificar que os raios refletidos nao se cruzam. Logo, a

imagem é indeterminada. ' \\\
'

6- Determinacao da imagem de uma vela acesa, que se encontra a frente de um espelho
cdncavo, entre o foco e o vértice:

Exercicio de aplicacao

1. Determina geometricamente a imagem da vela acesa na figura em baixo.
N ©7 2. Apresenta as carateristicas da imagem encontrada.
N

7-Determinacao da imagem de uma vela acesa, que se encontra a frente de um espelho
convexo:

Carateristica da imagem:
* Virtual;

* Direita;

* Menor que o objeto;

* Localiza-se entre o vértice e o foco.
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6.3.6- Refracao da luz

Provavelmente ja reparaste que quando se mergulha uma parte de
um Llapis dentro de um copo com agua, o lapis parece quebrado e a
parte imersa parece deformada.

Quando a agua nao cobre totalmente o corpo de uma pessoa,
numa piscina, a parte do corpo imerso parece deformada.

Estas ilusdes visuais ocorrem, exatamente, devido ao fendmeno de refracao da luz.

A refracao da luz consiste na mudanca da velocidade de propagacao da luz, que ocorre
quando esta passa de um meio transparente para outro. Isso resulta numa mudanca de
direcdo de propagacao da luz quando a direcao de incidéncia ndao é perpendicular a
superficie que separa os meios transparentes.

meio | R : raio incidente

R’ : raio refratado
meio 1 B
V12 velocidade da luz mo meio 1

Vi velecidade da luz so meio 2
L 32

R

Refragio sem o desvie Refragio com desvio Refragho com desvio

indice de refracao

Para determinar de uma forma precisa o comportamento da luz durante a mudanca de
L meio transparente, definiu-se uma grandeza denominada indice de refracdo (n), que
é,, é 0 quociente entre a velocidade de propagacao da luz no vazio (c) e a velocidade de
propagacao da luz nesse meio (v).
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Sendo:

n —indice de refracao;

c — velocidade da luz no vazio;
v — velocidade da luz no meio.

Vamos determinar o indice de refracdao (n) da agua, sabendo que a velocidade de
propagacao da luz na dgua é de 225 407 863,2 m/s.

c= 299792458 m/s
v=225407863,2 m/s
c 299792458 p1 / &

n=— <& n= < (n=133
% 225407863,2 i / 8

Tabela 26 indice de refracdo de alguns meios transparentes

Meio transparente n
ar ~1
agua 1,33
vidro 1,50-1,70

Quanto menor é a velocidade da luz num meio, maior é o indice
de refracdo e maior é a refrangéncia desse meio.

Quanto maior é a velocidade da luz num meio, menor é o indice
de refracao e menor é a refrangéncia desse meio.

Leis da refracao da luz

Primeiraleidarefracdo-oraioincidente,oraiorefratado e anormalno pontodeincidéncia
encontram-se no mesmo plano.

Segunda lei da refracao

Nesse nivel de ensino, recorre-se ao indice de refracao (n), para apresentar essa lei:
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* Quando a luz passa de um meio menos refrangente (menor indice
de refracdo) para um meio mais refrangente (maior indice de

refracdo), muda de direcdo, aproximando-se da normal;

Meio mais
refrangente

Meio menos
refrangente

Meio menos
refrangente
Meio mais

refrangente

* Quando a luz passa de um meio mais refrangente (maior
indice de refracdo) para um meio menos refrangente (menor

indice de refracdo), muda de direcdo, afastando-se da normal.

Refracao da luz nas Lentes

As Lentes sao meios transparentes onde ocorrem a refracao da luz, com diversas aplicagoes
no nosso dia a dia. S3o aplicadas nos projetores multimédias, nas maquinas fotograficas,
em aparelhos de filmagem, em bindéculos, etc. Também sao utilizadas em 6culos para
corrigir defeitos de visao das pessoas.

As lentes tém superficies curvas e sdo classificadas em dois grupos: lentes convergentes
ou convexas e lentes divergentes ou concavas.

Lentes convergentes ou convexas

Lentes divergentes ou concavas

Apresentam bordos finos

Apresentam bordos largos

0 ((

Representaca esquematica

0 - Centro o6tico

F-Foco

O eixo principal é a linha
horizontal

Kl (

Representacdo esquematica

0 - Centro 6tico

F-Foco

O eixo principal é a linha
horizontal

Vamos analisar o comportamento do raio luminoso nas lentes de acordo com as leis da

refracao da luz.
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* Se um raio luminoso incidir na direcdo que passa pelo centro ético, refrata-se sem sofrer
desvio.

Lente convergente Lente divergente

= Se um raio luminoso incidir paralelamente ao eixo principal, refrata-se na direcao que
passa pelo foco e vice-versa.

\i:\/
L
|

—P._
[
™~
Lente convergente Lente divergente
Poténcia focal ou vergéncia de uma lente
Lente divergente - Lente convergente
—~ y- --.-f

4h-) - —.,_/I\ .

F-"" F' F I
| 0 | | 0 o
| |

| f - distancia focal I

I I I I
— e

A distancia focal de uma lente divergente é negativa (f < 0).

A distancia focal de uma lente convergente é positiva (f > 0).

Para medir o poder de convergéncia ou de divergéncia de uma lente, definiu-se uma
grandeza fisica designada por poténcia focal, também chamada por vergéncia de uma
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lente (V). O valor dessa grandeza é determinado com base na distancia que vai do centro
otico até ao foco da lente, designada por distancia focal (f), através da seguinte expressao
matematica:

Sendo:
V - vergéncia de uma lente ou poténcia focal;

f — distancia focal.

Aunidade davergéncia de uma lente ou poténcia focal, no Sistema Internacional, é dioptria
(simbolo D).

A vergéncia de uma lente divergente é negativa (V < 0).

A vergéncia de uma lente convergente é positiva (V > 0).

Exercicios de aplicacao

1. Completa o trajeto do raio luminoso incidente e determina a direcdo e o
sentido do raio refratado em cada uma das situacoes.

a) b) c) d)

2. Determina a vergéncia das lentes nas alineas a) e b) do exercicio 1.
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Determinacao e caracterizacao das imagens de objetos nas lentes

A determinacdo da imagem é feita com base no comportamento do raio luminoso tendo
em conta as leis da refracao da luz.

1- Determinacao da imagem de uma vela acesa, numa lente convergente, situada entre o
foco e a dupla distancia focal:

A imagem obtida tem as seguintes caracteristicas:
* Real (projeta-se num alvo); f

} ‘F 0 £ T
Invertida; U

* Maior que o objeto;

* Localiza-se depois da dupla distancia focal. SR

dupla distancia focal

2- Determinacao daimagem de uma vela acesa, numa lente convergente, situada entre o
foco e o centro 6tico da lente:

A imagem obtida tem as seguintes caracteristicas:

+ Virtual (ndo projeta num alvo);

Imagem

A
\\ |
A
4

e Direita;

* Maior que o objeto;

* Localiza-se entre o foco e a dupla distancia focal.

3- Determinacao da imagem de uma vela acesa numa lente divergente

>

A A imagem obtida tem as seguintes carateristicas:
/  Virtual (ndo projeta num alvo);

1 H | ° Direita;
WF Imagem 0 ‘F'

* Menor que o objeto;

* Localiza-se entre o foco e o centro 6tico.
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Para observar uma imagem virtual numa lente, temos que
ficar do outro lado da lente e ver na dire¢cao da mesma.

6.3.7- Limite da refracao e reflexao total

De acordo com a segunda lei da refracao, quando a luz passa
de um meio mais refrangente para um meio menos refrangente,
refrata-se, afastando da normal.

Meio menos
refrangente
Meio mais

refrangeate

Se aumentarmos gradualmente o angulo de incidéncia, o angulo
de refracdo aumenta também gradualmente, atingindo um valor de
angulo de incidéncia maximo, chamado angulo limite ou critico, a
. partir do qual deixa de haver a refragdo, ou seja, a luz ndo consegue
R passar para o outro meio.

Limite da '
refracio

Para valores de angulo de incidéncia maior do que o valor do angulo
limite, a superficie de separacao dos dois meios comporta-se como um
espelho, ocorrendo assim a reflexao total.

E devido a reflexdo total que a luz se propaga nas fibras 6ticas a grandes
velocidades. Se tiveres um fio de fibra 6tica, ao incideres um feixe luminoso
numa extremidade, consegues visualizar em pouco tempo esse feixe na outra
extremidade.
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ATIVIDADE PRATICA VIII: “"REFLEXAO TOTAL"

Descricao da experiéncia

Vais verificar que a luz refletida e refratada dependem da inclinacao do feixe
luminoso. Quando o angulo de incidéncia ultrapassar um certo valor, deixa de haver
luz refratada. Neste caso, toda a luz incidente reflete. Este fendmeno é a reflexdo total

Materiais necessarios

- Copo e Vareta de vidro;

- Agua.

Procedimento

1. Verte 200 cm? ou 250 cm? de agua num copo de vidro.

2. Posiciona os olhos ao nivel do copo com agua.

3. Introduz a vareta de vidro na agua e segura-a na vertical, ao centro do copo.
4

. Mantem a vareta verticalmente e move-a, lentamente, para o lado direito ou
esquerdo até tocar no copo.

Analisa e responde, no teu caderno
* 0O que observaste nesta experiéncia?
* Que conclusao tiras desta experiéncia?

* |dentifica o fendbmeno em causa.

Adaptado de: Livro pratico de Fisica no dia a dia na escola.

6.3.8- Constituicao do olho humano
Os nossos olhos detetam a luz e permitem-nos ver colorido o mundo que nos rodeia.

Corresponde a um sistema extremamente complexo, porém o processo de formacao da
imagem é semelhante ao que ocorre numa lente convergente.
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A figura ao lado apresenta os principais constituintes
Coride do olho humano, entre os quais destacamos a cérnea,
wes a pupila, o cristalino, a retina e o nervo é6tico, visto
...~ Qque é através destes constituintes que vamos
oo explicar, de forma simplificada, o funcionamento dos

nossos olhos.

Esclerética

Cornea
Lente
Pulila

Iris

Funcionamento do olho humano

A luz entra através da cornea, passa pela pupila e atinge o cristalino. A fun¢do do cristalino,
que tem a capacidade de alterar o seu formato, é convergir o feixe luminoso de modo a que
a imagem forme sempre sobre a retina, estando o objeto perto ou longe (desde que ndo
esteja para além da distancia de visdo distinta). A imagem formada na retina é transmitida
para o cérebro através dos nervos 6ticos permitindo-nos ter a sensacao visual. Todo esse
processo é extremamente rapido.

Num olho normal (sem defeito) a imagem dos objetos forma-se sempre sobre a retina.

S

L
\
\\.

Olho normal

Porém, o olho pode apresentar dificuldades de acomodacao, fazendo com que a imagem
nao se forme sobre a retina. Quando assim for, significa que o olho tem defeito.

Vamos priorizar a abordagem sobre dois defeitos visuais comuns no dia a dia: a miopia e
a hipermetropia.

A miopia é um defeito visual que consiste na formacao da imagem antes da retina. As
pessoas com miopia tém dificuldade em ver os objetos que se encontram longe. Para
corrigir esse defeito utiliza-se lente divergente.

r_.-:i -":-u"‘::__\\ ) f}__x i,
AN VLA
T L | L T
L* 1 1 --"-'_C;lll 1 I'!;‘ | T ____:-II
7 A )y J— 4
Y / AN J

S & N o

e TN P .._\_\-q._____ e

Miopia Correcdo com lente divergente
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A hipermetropia é um defeito visual que consiste na formacdao da imagem depois da
retina. As pessoas com hipermetropia tém dificuldade em ver os objetos que se encontram
perto. Para corrigir esse defeito, utiliza-se lente convergente.

Hipermetropia Correcao com lente convergente

6.3.9 - A dispersao da luz visivel

Desde a antiguidade até finais do século XVII, ndo se sabia de forma precisa sobre a origem
da cor dos objetos e o arco-iris era um mistério. Colocava-se, por exemplo, questées como:

Sera que os objetos enviam a sua propria cor para o exterior?

Sera que os objetos alteram a luz que recebem, apresentando uma determinada cor?

Foi o fisico Isac Newton (1643 -1727), que
conseguiu responder a estas questoes, em 1704, ao

fazer a luz solar (luz branca) atravessar um prisma rﬂ"‘tﬁ_ -
= ~ . . - = o uz solar
de vidro com secao triangular. O resultado foi um s

Espetro Continuo

feixe constituido por um conjunto de diferentes
cores, semelhante as cores do arco-iris.

Newton descobriu também que obteria novamente
a luz branca se fosse colocado um segundo prisma
invertido no trajeto do feixe colorido.

Esse fendmeno ficou conhecido como a dispersao da luz e ao conjunto de cores que cons-
tituem a luz visivel (luz branca) denomina-se de espetro da luz visivel.

Portanto, ficou patente que a cor dos objetos resulta da alteracao da luz branca e que o
arco-iris resulta da decomposicao da luz solar ao atravessar goticulas de agua.

6.3.10 - O espetro da luz visivel

O espetro da luz visivel é constituido por sete cores, vermelha, laranja, amarela, verde, \.%
azul, indigo (ou anil) e violeta, figura 42. p
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J00 nm 600 nm 500 nm 400 nm

Fig. 42 Espetro da luz visivel

Se tivermos uma radiacao da luz visivel composta por um Unico comprimento de onda, diz-
se que esta radiacao € monocromatica ou que é uma luz monocromatica.

6.3.11 - A cor dos objetos

Ao observarmos um objeto, os nossos olhos detetam a cor da luz que este reflete ao
receber a luz de uma determinada fonte luminosa.

Se um objeto for vermelho, ao receber a luz branca, significa
que ele absorve as cores laranja, amarela, verde, azul, indigo
e violeta e apenas reflete a cor vermelha.

Se um objeto for branco, significa que reflete
todas as cores que constituem o espetro, isto é,
nao absorve nenhuma cor do espetro.

Se um objeto for preto, significa que absorve todas as cores
do espetro, isto &, nao reflete nenhuma cor do espetro.

W A cor da luz que um objeto é capaz de refletir depende do
material de que ele é feito e da cor da luz que recebe da fonte
luminosa.
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FICASTE A SABER QUE ... 22

O ramo da fisica que estuda a luz chama-se Otica.

Aluz é uma onda eletromagnética que estimula os nossos olhos, produzindo a sensagao visual.
Ela propaga-se através de ondas transversais, no vazio e em determinados meios materiais.
Também se considera que a luz é constituida por particulas de energia denominadas por
fotdes.

O grupo de todas as ondas eletromagnéticas conhecidas, sendo a luz uma delas, designa-se
por espetro eletromagnético.

As ondas de radio, as micro-ondas, as radiacoes infravermelhas, as radiacdes ultravioletas,
e os raios X sdo exemplos de ondas eletromagnéticas, para além da luz, que tem diversas
aplicacdes no dia a dia.

Os corpos que emitem a luz sao designados por corpos luminosos e os que recebem a luz sao
corpos iluminados.

Os corpos que emitema luz prépria sao classificados como fontes primarias de luz, por exemplo,
o sol, uma ldampada acesa, uma vela acesa, etc. Os corpos iluminados sao classificados como
fontes secundarias de luz, por exemplo, lua, planetas, parede de uma sala iluminada, etc.

Os corpos iluminados podem ser opacos (ndo deixam a luz atravessar), translicidos (deixam a
luz atravessar parcialmente) e transparentes (deixam a luz atravessar completamente).

A luz propaga-se em varias direcdes e em linha reta, a formacao da sombra e da penumbra sao
exemplos do efeito desse comportamento da luz.

Raio luminoso é uma linha reta imaginaria que tem a direcao e o sentido da propagacao da
luz e um feixe luminoso é um conjunto de raios luminosos. Os feixes luminosos podem ser
paralelos, divergentes ou convergentes.

A reflexdo da luz consiste no retorno da luz ao mesmo meio, depois de atingir um obstaculo.
Esse fendmeno permite a formacdo de imagem nos espelhos (plano, concavo e convexo),
obedecendo a duas leis, designadas por leis da reflexao da luz.

Primeira lei da reflexdo: o raio incidente, a normal e o raio refletido no ponto de incidéncia
encontram-se no mesmo plano.

Segunda lei da reflexdo: o angulo de incidéncia é igual ao angulo de reflexao.

A refracao da luz consiste na alteracao da velocidade da luz quando passa de um meio
transparente para o outro. Esse fendmeno permite a formacao de imagem nas lentes
(convergente e divergente), obedecendo a duas leis, designadas por leis da refracado da luz.

Primeira lei da refracdo: o raio incidente, a normal e o raio refletido no ponto de incidéncia
encontram-se no mesmo plano.

Segunda lei da reflexdao: quando a luz passa de um meio menos refrangente para um meio
mais refrangente, muda de direcao aproximando-se da normal; quando a luz passa de um meio
mais refrangente para um meio menos refrangente, muda de direcao, afastando-se da normal.

Num olho normal a imagem forma-se na retina. Num olho com miopia, a imagem forma-se
antes da retina e a correcdo é feita com lente divergente. Num olho com hipermetropia, a
imagem forma-se depois da retina e a correcdo é feita com lente convergente.

A luz branca é constituida por um conjunto de sete cores: vermelha, laranja, amarela, verde,
azul, indigo (ou anil) e violeta.

A cor de um objeto resulta da cor da luz que este reflete ao receber a luz de uma determinada “%

fonte luminosa. Isso dependo do material de que ele é feito e da cor da luz que recebe da fonte

luminosa. ¢
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Mapa conceitual sobre a Onda
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VERIFICA O QUE APRENDESTE NESTA UNIDADE TEMATICA

1. Apresenta o conceito de onda.
2. Seleciona a opcao correta que completa a seguinte frase:
Numa onda transversal ...
l... s6 existe direcdo da vibracao.
Il... a direcao da propagacao e da vibracao sao obliquas.
[ll... ndo existe a direcao da vibracao.

IV... a direcdo da vibracao e da propagacao sao perpendiculares.

3. Distingue ondas transversais de ondas longitudinais.

4. Faz a correspondéncia correta entre a colunal e colunalll.

Colunal Colunall
Periodo Altura maxima da oscilacao em relagao a posicao de equilibrio.
Amplitude Distancia entre duas cristas consecutivas de uma onda.
Frequéncia A sua unidade no Sistema Internacional é Hertz.
Comprimento de T - R
onda empo necessario para completar uma oscilacao.

5. Numa aula experimental verificou-se que um objeto caiu na agua e originou uma onda
que propagou com uma frequéncia de 3 Hz, a uma velocidade de 6 m/s.

5.1 Calcula o comprimento de onda dessa propagacao.

5.2 Qual é o periodo?
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6. Observa a seguinte representacao de duas ondas e justifica para cada caso.

6.1 Qual das ondas tem maior comprimento de onda?
6.2 As ondas tém amplitudes iguais ou diferentes?

6.3 Qual das ondas tem menor periodo?

6.4 As duas ondas propagam-se com a mesma frequéncia?

7. Uma onda de periodo 0,08 s, propaga-se no meio 8m
gasoso, conforme a representacao grafica. t

7.1 Indica e justifica o valor do comprimento de onda. ‘ _ : ‘
Justifica o valor. , ‘f‘ R e R

7.2 Calcula a velocidade da propagacdo da onda.
7.3 Determina a frequéncia de onda.
8. No fendmeno da interferéncia construtiva, a amplitude da onda resultante do

cruzamento é sempre igual a soma das amplitudes das ondas inicias. Justifica esta
afirmacao.

9. Qual é a diferenca entre o fenémeno da reflexao e da refracao de uma onda?

10. Classifica como verdadeiras (V) ou falsas (F) as frases que se seguem:

10.1 O som propaga-se através de ondas transversais.

10.2 As particulas em vibracdao acompanham o movimento de uma onda.

10.3 O som propaga-se com a mesma velocidade em todas as direcoes.

10.4 O som propaga-se no vazio.

11. Escolhe a opcao correta: " ...0 som propaga-se..."

11.1 ..s6 no mar. 11.2 ..em qualquer meio material 11.3 ...s6 em liquidos.

12. Observa, atentamente, a figura que representa algumas oscilagcoes sonoras e indica:

12.1. O som mais agudo. AT
12.2. O(s) som(s) de maior cumprimento de onda. I VAPAVAVAYAY

/ N\ /
c \\‘ ’/ \\/ \\\ v"/ \\ y

p v

12.4. 0 som mais grave e mais intenso. NGNS
VI

12.3. O som menos intenso.

7;' 13. “Vamos supor que varios instrumentos musicais estao a tocar ao mesmo tempo e a
)
mesma nota, podes distinguir uns dos outros...
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13.1. ...pela sua altura" 13.2....pela sua intensidade sonora” 13.3. ... pelo timbre”

14. A uma distancia de 3400 m, ouvia-se um som constantemente produzido por uma
trovoada, cujo o tempo de propagacao do som foi de 10s.

14.1. Calcula a velocidade de propagacdao do som da trovoada durante este tempo.

15. O Rafael e a Rita estdo a brincar com amigos a uma distancia da casa, de repente
ouviram a mae a chamar para o almoco. O tempo de propagacao do grito da mae foi de
0,5 s, onde a velocidade da propagacao do som no ar é de 330 m/s.

15.1. Calcula a distancia que se encontrava o Rafael e a Rita da casa.

16. Classifica as seguintes vibra¢6es como, sons audiveis, infra-sons e ultra-sons.
A -10 000Hz; B-15Hz; C-26 000Hz; D - 200Hz; E-80 000Hz

17. O que sao ultra-sons? Menciona algumas das suas aplicacoes.

18. Considera os espelhos representados na figura seguinte:

Espalha | Espalbe 1

18.1. Identifica os tipos de espelhos referidos na figura.
18.2. Determina e caracteriza a imagem da vela em cada um dos espelhos.

19. Considera as lentes representadas em cada uma das situacoes.

situacao 1 situacgao 2

19.1. Identifica o tipo de lente em cada uma das situacoes.
19.2. Determina a imagem da vela na situacao | e indica as suas caracteristicas.

19.3. Determina a imagem da vela na situacdo Il e indica as suas caracteristicas.
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Cantico da Liberdade

Canta, irmao
Canta, meu irmao
Que a liberdade é hino
E o homem a certeza.

Com dignidade, enterra a semente
No pé dailha nua;
No despenhadeiro da vida
A esperanca é do tamanho do mar
Que nos abraga,
Sentinela de mares e ventos
Perseverante
Entre estrelas e o Atlantico
Entoa o cantico da liberdade.

Canta, irmao
Canta, meu irmao
Que a liberdade é hino
E o homem a certeza!

: | Ministério _
da Educacao




