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1. INTRODUCAO

Conhecer a linguagem da Quimica, seus simbolos e sua
nomenclatura, é tfo importante quanto o conhecimento
dos conceitos fundamentais.

A IUPAC, IUPAP, BIPM, ISO e ABNT* sfo organismos
que tém procurado estabelecer uma linguagem internacio-
nal e integrada nas diferentes dreas cientificas e tecnol6-
gicas.

No entanto, autores e professores parecem desconhecer
tais publicagSes, ou entdo preferem ndo seguir essas re-
comendag0es. ¥

Por exemplo, encontramos o ion ferro (III) simbolizado
por Fe3*, Fe** e Fe™**. A propria palavra fon ¢ encontrada
nas formas iom, i6nio e ifo. Nos compostos orginicos
encontramos 2-buteno e buteno-2, ou ainda 2 3-dimetil-
pentano e 2-3-dimetil pentano.

Talvez esteja faltando divulgagio desses trabalhos em
nossa lingua. Mas, quem deveria tomar tal iniciativa?

De acordo com editorial da revista Quimica Nova':
“Ou nés escrevemos ciéncia em nossa lingua ou, jamais
alguém o fard!™.

Esforgos nesse sentido tém sido publicado, tais como:
Terminologia em Cromatografia?, Nomenclatura dos
Compostos Orgénicos®, Nomenclatura de Compostos
de Coordenagdo: uma proposta simplificada® ¢ Nomen-
clatura dos Compostos Orgénicos — Parte II — Estereo-
quimica Fundamental® . :

O periédico Pure and Applied Chemistry tem publica-
do as recomendacSes da JTUPAC para simbolismo, termi-
nologia e nomenclatura. Apesar da extensfo dos trabalhos
apresentados®®, este artigo visa divulgar os topicos mais

comumente empregados nos textos de Quimica destinados A

tanto ao 29 grau como aos cursos universitirios bisicos.

2. GRANDEZAS FISICAS

Uma grandeza fisica pode ser entendida como o produ-
to de um valor numérico e uma unidade.

As grandezas sfo organizadas em grandezas fundamen-
tais e grandezas derivadas.
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* JUPAC:Intemational Union of Pure and Applied Chemistry
IUPAP: Intermational Union of Pure and Applied Physics
BIPM : Bureau Internacional de Pesos e Medidas
ISO: International Organization for Standardization
ABNT : Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
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As grandezas fundamentais, também chamadas de gran-
dezas de base, s3o: comprimento, massa, tempo, corrente
elétrica, temperatura termodindmica, quantidade de maté-
ria* e intensidade luminosa. Entre as grandezas derivadas
temos: velocidade, for¢a, volume molar, densidade, ace-
leragdo e muitas outras.

Para simbolizar uma grandeza fisica deve-se usar uma
unica letra do alfabeto latino ou grego e quando neces-
sdrio, utilizar indices e expoentes 2 ‘essa letra. Os indices
e expoentes podem ser constituidos por letras, nimeros
ou outros caracteres especificados.

Os simbolos das grandezas fisicas devem ser impressos
em tipo itdlico. Esta norma ¢ vilida para tipografia, nfo
se aplicando aos textos datilografados ou manuscritos.

Exemplos: V: simbolo para volume
m: simbolo para massa
Vm:simbolo para volume molar

3. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES —SI'

Uma unidade é uma quantidade tomada arbitrariamente
para servir de comparagdo entre grandezas fisicas.

Existem as unidades SI de base e as unidades SI deri-
vadas, de maneira andloga ds grandezas.

As unidades S] de base sgo: metro, quilograma, segundo,
ampére, kelvin, mol ** e candela.

Entre as unidades SI derivadas temos: metro por segun-
do, metro clibico, mol por metro cibico e muitas outras.

Os simbolos para as unidades devem ser impressos em
tipo romano (redondo) e permanecem inalterados no
plural.

Exemplos: m: simbolo para a unidade metro
K: simbolo para a unidade kelvin
mol: simbolo para a unidade mol

* A expressio “‘quantidade de matéria” corresponde 3 tradugfo do
francés. Igualmente correta € a expressio “quantidade de subs-
tincia” correspondente 4 tradugio do inglés.

** O plural da unidade mol, segundo a referéncia, ¢ “‘mols™. No en-
tanto “moles” € de uso mais corrente e encontrado no Novo Di-
ciondrio da Lingua Portuguesa, 12 edigdo, de Aurélio Buarque de
Holanda Ferreira, ed. Nova Fronteira,



4. MOL

A unidade mol € definida como: “A quantidade de
matéria de um sistema contendo tantas entidades ele-
mentares quantos itomos existem em 0,012 kg de car-
bono-12”. Quando se utiliza esta unidade, deve-se espe-
cificar as entidades elementares que podem ser. dtomos,
moléculas, ions, elétrons, outras particulas ou agrupa-
mento de particulas.

Exemplos: 5 mol de 4tomos de hélio
12 3 mol de moléculas de dgua
0.4 mol de ions de ferro (II).

5. PREFIXOS SI

S1o muiltiplos e submuiltiplos decimais que podem
ser adotados com as unidades SI.

Os simbolos dos prefixos sfo impressos em tipo re-
dondo, sem espagamento entre o simbolo do prefixo e
o da unidade.

Prefixo Simbolo Fator
Exa............... E ... . ... 10718
peta .............. P ... 10"
tera. .............. T e 10!2
giga. .............. G ... 10°
mega.............. M 106
quilo.............. <SP 10°
hecto ............. h L 102
deca.............. da ..., 10
deci .............. d L, 107!
centi.............. € i 102
Nome da Grandeza Simbolo
COMPHMENtO . . . o v o vt veveseeenenenans 1
INASSA o o v v vt e e m
BMPO. .. it it e t
intensidade de corrente elétrica . ........... I
temperatura termodindmica. . . .. .......... T
quantidadedematéria .. ................ n
altura . . ... Lo Lo h
TAO. . . L i e I
difmetro . ......... ... ... i i, d
comprimentodeonda .................. A
anguloplano. . ........... ... .., o, B,y
drea . ... .. ... e A
volume ............. ... ... ... ..., \'
freqiiéncia .. . ......... ... ... ... v
velocidade . .............. ... ... ..., v
aceleragdo .......... ... ... . i, a
volume especifico . . ................... v
densidade. . ... ................... e p
densidade relativa . . ... .......... ... ... d

mili. .............. 7 Y 10-3
MCTO . .o vov e ennn 7 10~
NANO . . ..ot i ee e a N 10-°
PICO ...t P 10-12
femto ............. £ 10-1s
atto .............. a L 10-18

Exemplos: 27cm=27X 102 m
45 kmol =45 X 10° mol
5mm? =5 X (1073 m)? =5 X 107 m?

6. NOMES ESPECIAIS DE UNIDADES SI DERIVADAS

Algumas unidades derivadas possuem nomes especiais
largamente difundidos.

Nome Simbolo Simbolo em Unidade
Especial Especial de Base
hertz.......... Hz ....... st

newton ........ N ... mkgs™?

pascal ......... Pa  ....... m~! kgs?
joule.......... I m? kgs—?

watt ... ....... v m? kgs™3
coulomb ....... cC ....... sA

volt. . . ........ vV . m? kgs™3 A™?
ohm.......... Q... m? kgs™3 A™?

7. TIPOS-DE GRANDEZAS, SIMBOLOS -E - UNIDADES

A tabela abaixo nfo esgota as da IUPAC, apenas cita as
grandezas mais frequentes, a juizo do autor.

Nome da Unidade Simbolo
..... metro . ............ . ........ M
...... quilograma. ................... kg
..... segundo. . .................... §
..... ampére . ..........000ena... A
..... kelvin....................... K
..... mol......................... mol
..... metro . . ...... . i, M
..... metro . ............... ... M
..... metro............. ... .. m
..... metro ................ ... m
..... radiano ...................... rad
..... metroquadrado ................ m?
..... metroctbico .................. m?
..... hertz. . ...................... Hz
..... metroporsegundo. . ............. ms™
..... anetro por segundo ao quadrado...... ms~?
..... .metro cibico por quilograma. . . ..... m3kg™!
...... quilograma por metro ctbico. ....... kgm™3
...... adimensional .................. ————
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PESO & ittt e e e e G
trabalho. . ... ... ... ... e, w
GNEIZIA .. ... ... ittt it E
energiapotencial . . ... ................... Ep
energiacinética. . . ...................... Ex
poténcia . ........ . .. .. e P
Pressdo . ... ... .. i e P
massa atdmica relativade umelemento . .. . ... .. Ar
massa molecular relativa de uma substdncia .. .. .. M,
Massamolar . . . ... vttt M
constantede Avogadro. . .. ................ L
nimerodeentidades . .................... N
fragfo molar dasubstdnciaB . . .............. XB
molalidade do soluto B mp
concentragfo da substinciaB .. .......... cgou [B]
concentragdo em massadosolutoB . ....... ... B
temperaturaCelsius . . . . .................. t
constante dOSases .. .................... R
quantidadedecalor...................... q
energiainterna . . ....................... 9)
enfalpia.............. ... ... .. ..., H
entropia. . ............ e e e S
energiadeGibbs . . ...................... G
press@foosmética. . .. .................... .
quantidade de eletricidade. . .. . ............. Q
potencial elétrico. . .. ......... e v
constantede Faraday. ... ................. F
velocidadedaluz. . .. .................... c
resisténciaelétrica. . ..................... R
coeficiente estequiométrico da substdnciaB . . . . . . vg
constante de equilibrio termodinmica .. . ... .. K
constante de equilibrio empirica em relagfo 4 con-
centragdo. .. .. . ... .. K¢
constante de equilibrio émpirica em relagfo 4 pres.

880 . vt it i et c e e e e e “ i ec e ’ Kp
meia-vida.............. ... ..., ti
PH . .. e pH*

Desde que n simboliza a grandeza denominada quanti-
dade de matéria, é inconsistente chamar n de “ntimero de
moles”. Seria 0 mesmo que chamar m de nimero de qui-
logramas, ou ¢ de nimero de segundos. Aqui confunde-se
a unidade com a grandeza, tal como em “voltagem”, “am-

peragem”, “quilometragem” e outras.

8. ESCLARECIMENTOS SOBRE ALGUMAS
GRANDEZAS

8.1 Molalidade
E a relagfo entre a quantidade de substdncia de um so-

luto e a2 massa do solvente.
Sua formula matemdtica é: mg = ng/m

* O simbolo pH constitui uma excegfo s regras citadas na Segfo 2.
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..... newton ...................... N
..... newton...................... N
ceeeldoule. Lo J
seenagoulel L J
ceeaogoule. Ll J
ceeaadoule. L J
...... watt .. .......... ..., W
...... pascal . ...................... Pa
..... adimensional .................. ————

...... adimensional ................., ———=
...... quilograma pormol . . ............ kgmol™
..... molamenosum ................ mol™
..... adimensional .................. ———~—
..... adimensional .................. ———-
e mol por quilograma . . ............ mol kg™!
. . nol por metro cibico. . . .. ........ mol m™3
...... quilograma por metro cibico........ kgm™
..... grauCelsius . .................. ©OC
.....joule porkelvinpormol ........... JK mol™
ceoeacdoulel . oo J
B 1L J
ceeaadoule. s J
.....jouleporkelvin................. JK!
ceeangoule. L Lo, J
...... pascal . ...................... Pa
..... couomb ..................... C
...... volt. . ....................... V
...... coulombpormol................ Cmol™!
..... .ametro porsegundo. . ............. ms™}
..... ohm........................ &
..... adimensional ................., ————
....adimensional .................. —-_———
...... dependedeAv ................ (molm 3)»
...... dependede Av . ................ (Pa)¥
..... segundo. ... .................. §
..... adimensional .................. ———-—

Uma solugfio apresentando, por exemplo, 0,1 mol kg™*
é frequentemente chamada de solu¢go 0,1 molal ou 0,1 m.

8.2 Concentragfio

E a relagfo entre a quantidade de substancia de um so-
luto e o volume de solucgdo.

Sua férmula matemdtica é:cg = np/V.

Uma solugfo chamada de 0,1 molar ou 0,1 M, é aque-
la que apresenta concentragdo igual a 0,1 mol dm™3.

8.3 Mplaridade e Normalidade

Estas duas grandezas, ainda encontradas nos textos,
ndo s¥o recomendadas. A molaridade corresponde 2 con-
centragdo.



No entanto a IUPAC publicou recomendagOes sobre
o emprego dos termos “equivalente” e “normal™!.

84 Concentragdo em Massa

E a relagdo entre a massa de um soluto e o volume
da solugdo.
Sua férmula matemdtica é: pg = mp/V.

9. USO DOS ADJETIVOS MOLAR E ESPECIFICO(A)

A palavra “‘especifico(a)” colocada apés o nome de
uma grandeza, significa “dividido(a) pela massa”.

A palavra “molar” colocada apés o nome de uma gran-
deza, significa “dividido(a) pela quantidade de matéria”.

Exémplos: volume especifico:v = V/m
volume molar: Vi = V/n

Pelo exposto, a expressdo “massa especifica” nfo tem
sentido. Como também ndo tem sentido afirmar que “o
volume molar de um géis ideal a uma dada temperatura
e pressdo € 224 dm®”. O correto aqui é 224 dm® mol™!.

10. VALORES DE ALGUMAS CONSTANTES
FUNDAMENTAIS

Na tabela figuram (quase sempre) valores com 3 alga-
rismos significativos, o que ¢ mais suficiente na maioria
dos casos utilizados em cursos introdutérios.

Grandeza Simbolo Valor
constante de
Avogadro. . ... .. L........... 6,02 x 10% mol ™}
constante de
Faraday........ F...o........ 9,65 x 10* C mol™*
constante dos
gASeS. . .. ... ... S 831 JK~! mol™?
zero da escala
Celsius. . . ...... To .o, 273,15K
unidade de massa
atémica........ U 1,66 x 107 kg
massa do elétron
em repouso . . . . . Me...oouonvn.. 9,11 x 1073 kg
massa do préton '
em 1epouso . . . . . Mp.......... 1,67x10°%" kg
massa do néutron
em repouso . . . .. Mmp.......... 1,67 x 10°%" kg
volume molar :
padrao de um gis
ideal .. ........ Vm = RT/pO para

T=298,15Ke

p6=10Pa.... 247x10"* m*mol!

11. NUMEROS

E aconselhdvel representar os valores numeéricos de
uma grandeza com apenas um algarismo, diferente de
zero, antecedendo a virgula. ~

Convém lembrar que apenas a lingua inglesa utiliza
“ponto” para separar o inteiro da fragfo. Todas as demais
utilizam a “virgula”.

Para facilitar a leitura de nimeros com muitos digitos,
estes podem ser agrupados de trés em trés, a partir da
virgula, deixando-se um espago. entre os grupos. Em hip6-
tese alguma devemos usar o ponto para tal fim.

Exemplos: 7,036 779 53
6,022 045 31 X 102 )
4583990 253,707 3

12. SIMBOLOS PARA ELEMENTOS QUIMICOS

Os simbolos devem ser impressos em tipo redondo, sem
necessidade de ponto final, exceto quando ocorrerem no
final de uma sentenga.

A Comissfo de Nomenclatura em Quumca Inorgdnica
da TUPAC, publicou recomendagbes para a nomenclatura
sistemdtica dos elementos quimicos com nimero atémico
superior a 100. Neste caso, os simbolos teriam trés letras'?

Os simbolos deverfo ter a pnmelra letra mamscula e
as demais minusculas.

Exemplos: N; He; Unq (elemento 104); Ubn (elemen-
to 120)

13. INDICACAO DE INDICES NO SIMBOLO ATOMICO

O nimero de massa deve ser indicado como expoente
ao lado esquerdo do simbolo.

O nimero atdmico deve ser indicado como indice ao
lado esquerdo do simbolo. '

A carga do ion deve ser indicada como expoente ao lado
direito do simbolo.

O nimero de 4tomos existentes em uma molécula deve
ser indicada como indice ao lado direito do simbolo.

Na indicagdo da carga do ion, indica-se primeiro o mi-
mero em algarismo ardbico e a seguir o sinal +ou —. O nii-
mero “um” ndo precisa ser indicado. No caso de fons po-

- liatdmicos, a indicaglo é feita ap6s o ultimo simbolo sem

necessidade de parénteses.

Exemplos: $He;28,%*;Fe**;H;0*;S0,%"

14. ISOTOPOS

Nuclidios diferentes com mesmo nimero atdmico sfo
chamados de isétopos. Os is6topos devem ter o mesmo
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nome e simbolo, exceto para o elemento hidrogénio onde
@0 usados os nomes protio para o nuclidio !H, deutério
para o nuclidio }H (também simbolizado por D) e tritio
para o nuclidio ] H (também simbolizado por T).

Elementos que ndo apresentam is6topos devem ser
chamados de mononuclidicos. Nfo tem sentido afirmar
que o elemento s6dio é constituido de um is6topo, ele
¢ mononuclidico.

Exemplos: os isétopos do elemento magnésio sqo: mag-
nésio-24, magnésio-25 e magnésio-26,
O elemento flior ¢ mononuclidico (*3F).

15. SIMBOLOS PARA PARTICULAS

Devem ser impressos em tipo redondo. A carga elétrica
das particulas pode ser acrescentada como expoente ao lado
direito do simbolo.

Exemplos: néutron:n ou n®
préton:poup*
elétron:eoue”
particula alfa: aou o?* ou }
féton:y
déuteron:dou d*
triton:tou t*

16. SIMBOLOS PARA ESPECTROSCOPIA

Devem ser impressos em tipo redondo.

No lugarde1 =0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, ... po-
de-se empregar as letras s, p, d, f, g, h,i,k,1, m,n,...
respectivamente.

A configuragfo eletrdnica de um 4tomo ¢ indicada por:

(nDk (n'1')k’ . ..

Exemplos: (Is)(25)* (2p)¢(3s)* (3p)*

17. GRUPOS DE ELEMENTOS!*3!

A TUPAC aceita os seguintes nomes coletivos:

17.1 HALOGENIOS:F,Cl, Br, I e At.

172 CALCOGENIOS:O0,S, Se, Te e Po.

173 METAIS ALCALINOS: Li, Na, K, Rb, Cs ¢ Fr.

174 METAIS ALCALINO-TERROSOS:Ca, Sr, Ba e Ra.

175 GASES NOBRES:He, Ne, Ar,Kr, Xe e Rn.

176 TERRAS RARAS:Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm,
Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
YbeLu.

17.7 LANTANOIDES: La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu,
Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb ¢
Lu.

178 ACTINOIDES: Ac, Th, Pa, U, Np, Pu, Cm, Bk,
Cf, Es,Fm,Md,Noe Lr.

179 ELEMENTOS DE TRANSICAO: S50 aqueles cujos

dtomos apresentam sub-nivel d incompleto ou pro-
duzem cétions com sub-nivel d incompleto.

Os elementos podem ser classificados em metais, semi-
metais ¢ nfo-metais.

18. TABELA PERIODICA

A American Chemical Society!('*) recomenda uma nova
numeragfo para os grupos da tabela peribdica. Nesta pro-
posta os grupos sfo numerados de 1 a 18, com a adi¢do das
letras d e f para indicar os elementos dos “blocos d e .

H JHe
' 2 13 14 15 16 17

RER Y 8 | | ™| & oF 10N

1Ne | 1M 1370 [ a8 | 5P | 168 1< 18R

3 4 5 6 7 8 s 10 1 12

19K | 2008 | 215¢ | 25T Y 245 o6Mn | ggFe | 2;Co | 2gNi| 29Cu | 30Zn | 31Ga | 3568 | 33As | 345¢ | 3gBr | ggKr

3770} 38% | 39Y | 0¥ a® | oMo | gqTe | aqRul 4gRh | 46Pd | 4780 [ 4909 | 4ol | goSn | 51 | 52T | &3 Ba%e

55Cs | .5gB2 | s7la | 7pHf 7372 74¥ JsRe 7605 | 7747 787 | 70Au | got9 | 81TV | g2 g3bi a4’ 8sAt geRn

8777 | agRa | goAc | 19qUma | q05UMP | 1ogUnh | 1gyUns
. 580‘ 59Pr eoNd . 61Pm 625'" 63Eu “Gd GSTb GGDV 67Ho 685' me 7°Yb n Lu
“] %™ | mP 92V | 9aNP | 9aPu | gsAm | ggOm | 7Bk | 9gCf | ggFs | 100F™m | 101Md | 1o2Ne | o3br
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A JUPAC ainda ndo oficializou tal recomendagdo, mas
Kazuo Yamasaki, da Comissao de Nomenclatura de Quimi-
ca Inorginica da JUPAC, falando no simpésio de nomen-
clatura de Honolulu(!*) disse que a Comissdo recomendar
a proposta da ACS, mas sem as letras “d” e “f”.

No modelo apresentado neste artigo, segue-se a sugestfo
de Yamasaki.

De acordo com a nova numerag¢fo, o Fe figura no grupo
8, 0 Pb no grupo 14 e o Ne no grupo 18 (vide modelo).

19. NOMERO DE OXIDACAO

O nimero de oxidagdo de um elemento, em qualquer es-
pécie quimica, é a carga que o elemento apresentaria se os
elétrons de cada ligago onde dtomos desse elemento parti-
cipa, fossem adquiridos pelo 4tomo mais eletronegativo.

Por convengdo, o nimero de oxidagdo do hidrogénio
quando ligado a ndo-metais é positivo. .

Para simoblizar o nimero de oxidagfo, utiliza-se o siste-
ma de numeraggo romano e o algarismo ardbico zero. Quan-
do o nimero de oxidaggo for negativo, deve-se colocar o si-
nal negativo antes' do algarismo.

Exemplos: MnQOj3: o oxigénio apresenta nimero de oxi-
‘ daggfo — II e o manganés apresenta VII.
CH,: o hidrogénio apresenta nimero de oxi-
dagfo I e o carbono apresenta — IV.
P4:0 nimero de oxidagdo do fosforo é 0.

O nimero de oxidagdo também aparece na nomenclatu-
ra, neste caso é colocado entre parénteses:

Exemplos: Fe®*:ferro (III)
Cu*: cobre (1)
20. SIMBOLOS PARA ESTADO DE AGREGACAO
Os simbolos devem ser impressos em tipo redondo e co-

locados entre parénteses apSs o simbolo da grandeza ou
substincia quimica.

ESTADO DE AGREGACAO SIMBOLO
BASOUVAPOT. . ... vt ittt e e, g
liquido ........ ... .. ... . ... 1
solido........... ... ... ., s
fasecondensada ........................ cd
fluido. .. ..o it e i e e fl
cristalliquido. . .. ...................... Ic
sblidocrstalino. . . ...................... cr
sélidoamorfo............. ... i, am
substdnciavitrea ... ..................... vit
formamonomérica .. .................... mon
formapolimérica. ... .................... pol
solug@o . . ... ... e sin
solugfoaquosa . .. .. ... ..., aq

Além destes simbolos, outras informages adicionais po-

dem ser colocadas na forma de indices ou expoentes.
Sao recomendados os seguintes expoentes:
o ou *: substincia pura
o ou e : estado padrio
id : ideal
oo : dilui¢do infinita
¥ : complexo ativado

Exemplos: KBr(s): brometo de potéssio no estado s6li-
do.
NaOH(aq): solugfo aquosa de hidroxido de
+ sodio.
‘Sme(g): entropia molar padrdo de um gis.
p*(1, 330 K): densidade de um liquido puro
na temperatura de 330 K.

21. SIMBOLOS PARA PROCESSOS TERMODINAMICOS

Os simbolos devem ser impressos em tipo redondo e co-
locados como indices.

PROCESSO SIMBOLO
VApOHZAagdo . .. .. ... e e vap
sublimagfo. . . ........... ... ... . ... .. sub
fusfo. ... ... e fus
dissolugdo . ............ . ... sol
dilvigio deumasolugfo . . ... .............. dil
reagdoquimica . . .........c. .ttt I
reacdodecombustfo . . . ..... ... ... ... .. c

Exemplos: Asubsr?li variagfo de entropia molar Gpadrio
ng processo de sublimagfo, ie., Sp(g) —
Sm(s)-
AgolHy (B, xg = 0,1): variagfo na entalpia
devido a dissolugo de um mol do soluto B
em um solvente para formar uma solugfo

cuja fragfo molar € 0,1.

22. SIMBOLOS PARA EQUACOES QUIMICAS

As primeiras letras do alfabeto so recomendadas para
indicar os reagentes e as dltimas para indicar os produtos.

Para separar os reagentes dos produtos, pode-se empregar
os sinais: =, = e ==, este Ultimo quando a énfase é para um
sistema em equilibrio.

Exemplos: aA+bB+...=...+yY +2zZ
Hy(g) + L(2) = 2HI(g)
Na(s) + SC,HsOH(1) > 1/2H,(g) +
{C2H50Na + 4C2H50H} (Sln)
N3(8) + 3H,(g) = 2NH;(g)

23. CONVENCOES REFERENTES AS CELULAS
GALVANICAS

Uma célula galvinica pode ser representada por um dia-
grama.
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Por exemplo, a reagfo simbolizada ou Cu + Zn?** - Cu?®*
+ Zn implica no diagrama: Cu | Cu®* | Zn** | Zn.

Da mesma forma, o diagrama: Zn | Zn?** | Cu®* | Cu cor-
responderd A rea¢do simbolizada por Zn + Cu?* —Zn?* + Cu.

O potencial de eletrodo de uma meia-célula ¢ definido
como a forga eletromotriz de uma célula onde o eletrodo da
esquerda € o eletrodo padrfo de hidrogénio e o da direita é
o eletrodo em questdo.

Por exemplo, para o eletrodo de zinco o diagrama fica:
Pt | H, | H* | Zn®** | Zn, que corresponde 4 reagdo sim-
bolizada por Zn?* + H, > Zn + 2H". No estado padrfo, a
forga eletromotriz dessa célula apresenta o valor 0,763 V.
Portanto o potencial de eletrodo do zinco serd —0,763 V.
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EXERCICIOS DE ELETROQUIMICA ATRAVES DA OPERACAO PREVIA E DOS ASPECTOS QUALITATIVOS:
DESCRICAO E CONSIDERACOES SOBRE OS RESULTADOS DA APLICACAO

Décio Rodney Hartwig

Departamento de Tecnologia Educacional — Universidade Federal de Sdo Carlos
' C. Postal 676; 13.560 — Sdo Carlos (SP)

INTRODUCAO

Com muita freqiiéncia os alunos resolvem exercicios,
principalmente em Fisico-Quimica, utilizando-se de férmu-
las mateméticas j4 em seu estado final, sem que sejam
acompanhadas das relagBes conceituais entre as varidveis
que as determinam. Por outro lado, é também comum a
resolugdo de exercicios envolvendo conceitos e princi-
pios fundamentais mas cujos significados acabam sendo
reprimidos face A excessiva énfase na manipulagio algé-
brica.

74 QUIMICA NOVA 9(1) (1988)

Em ambos os casos se produz no aluno a supressio de
conhecimentos que, entretanto, podem ser tornados visi-
veis quando se considera o desenvolvimento te6rico de um
texto e exercicios especialmente elaborados de modo a sa-
lientar as duas situagdes.

A importdncia e maiores considera¢Bes sobre isso jd
destacamos em trabalhos anteriores’® onde procuramos
mostrar a necessidade de pelo menos dois componentes
no ensino da Quimica: a) operagio prévia dos fatores iso-
lados e relacionados que determinam  uma generaliza¢o
(férmula, defini¢4o, regra, etc.).





