“Felizmente a Ciéncia, como a natureza a qual pertence,
ndo é limitada pelo tempo ou pelo espaco. Ela pertence ao
mundo, e ndo a um pafs ou época. Quanto mais sabemos, mais
percebemos nossa ignorancia e o quanto ainda temos por
descobrir. Portanto o sentimento do her6i macedodnio
(Alexandre, o Grande) nunca pode ser aplicado, pois havera
sempre novos mundos a serem conquistados.”

Sir Humphry Davy, 30/11/1825, in Partington, J. R. A Short History of
Chemistry, Nova lorque: Dover Publications, 1989.

Capitulo @

Nos Dominios da Quimica

Onde a quimica esta?

Para responder essa questdo ndo precisamos sequer nos
deslocar. A quimica é o ramo da Ciéncia que estuda os materiais
e suas transformacgdes. Por isso, ela esta ao nosso redor e, ao mes-
mo tempo, faz parte de nés mesmos.

Sera possivel imaginar quantos materiais diferentes fazem
parte do nosso cotidiano?

A agua que abastece nossas casas, para ser considerada
potavel, deve passar por muitos processos que foram cuidadosa-
mente pesquisados e avaliados e, ao abrir um registro ou torneira,
um ato tdo comum, estamos nos utilizando de inGimeros trabalhos
de pesquisa e de controle de qualidade, realizados por muitas
pessoas, inclusive quimicos.
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Sendo a agua um dos muitos materiais essenciais ao surgi-
mento e manutencdo da vida, é possivel compreender a
importancia social da quimica.

Infelizmente, ha muitas pessoas que atribuem exclusivamente a
quimica a existéncia de poluentes ou téxicos, porém ela é muito
mais que isso.

Se, por um lado, as substancias podem agredir o meio
ambiente, por outro é o conhecimento dos conceitos de quimi-
ca que nos tornard mais conscientes das questdes sociais,
cidaddaos mais exigentes e aptos para buscar solucoes.

A quimica ndo é, portanto, uma ciéncia isolada, principal-
mente nos tempos atuais, pois a busca de respostas para a sus-
tentabilidade do planeta é bastante complexa.

O Método Cientifico

A Ciéncia é uma forma de interpretacao da natureza que se
fundamenta na observacao, experiéncia dos fatos e interpretacoes
racionais e loégicas. Seu desenvolvimento ocorre em um ciclo
conhecido como Método Cientifico.

experiéncias,
observacoes, medidas

. Leis
novas hipoteses,
leis e teorias ¢
hipoteses
previsoes, ¢

novas experiéncias experiencias

teorias
(modelos)
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As observacoes de um fendbmeno podem ser avaliadas por
meio de medidas (tempo, distancia etc). As leis sdao decorréncia
da observagdo da repeticdo de fendbmenos. Por exemplo, a cada
76 anos o cometa de Halley se aproxima da Terra. Ja a hipotese é
uma explicagdo proviséria que precisa ainda de novas experién-
cias e, se ndo for contestada, torna-se teoria.

No entanto, em outro momento histérico e/ou lugar, um outro
cientista podera ainda experimentar e sugerir novas hipoteses cor-
roborando ou contestando a teoria.

A verdade é que o intelecto humano nunca péara de formular
explicacoes, porém a compreensao da realidade absoluta ainda é
o grande estimulo que move a ciéncia.

Para se aproximar dessa realidade o homem cria modelos
simulando, em nivel macroscépico, fendbmenos que ocorrem mi-
croscopicamente.

Algumas definicées importantes

Quase tudo aquilo que nos cerca é considerado matéria: o ar
que respiramos, a agua, o solo, o ferro, o ouro etc.

Matéria: é tudo o que tem massa e ocupa espaco no Universo.

Corpo: é uma porc¢ao limitada de matéria.

Objeto: é um corpo produzido para ser utilizado pelo homem.

Exemplos: a madeira é um tipo de matéria, pois um pedaco
de madeira constitui um corpo e uma mesa um objeto. O ele-
mento quimico ferro, encontrado na natureza na forma de mi-
nério, sem forma ou funcao definida, é chamado de matéria; ja
um prego, que é uma porcao limitada dessa matéria, ou seja, o
ferro extraido desse minério, é considerado objeto. A 4gua é ma-
téria; ja uma gota d’agua é uma porcao limitada de matéria;
logo, a 4gua é considerada corpo.

Os corpos podem ser formados por apenas um tipo de maté-
ria, assim como os pregos sao formados por ferro, anéis podem
ser formados por prata ou entdo por um conjunto de materiais di-
ferentes misturados, bem como pneus ou tijolos.

Os materiais sdao formados, muitas vezes, pela unidao de mui-
tas substancias.
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Substancia: é o tipo ou espécie de matéria da qual o corpo é
formado.

Como exemplificado acima, pregos de ferro sdao corpos for-
mados pela substancia ferro. J6ias podem ser fabricadas da subs-
tancia ouro, extraida de veios encrustados nas rochas.

| A chuva

A matéria agua é formada pelos
elementos hidrogénio e oxigénio.

Saiba mais

A QUIMICA DA GUERRA

Ainda é bastante comum a idéia de que "uma substancia
quimica" é alguma coisa a ser evitada, uma concepgcao malé-
vola e artificial da natureza. Tudo aquilo que é bom é quimi-
co, do mesmo modo que tudo que é mau. Tudo que é natural
é quimico, do mesmo modo que tudo que é artificial. Alguns
produtos quimicos, no entanto, tém sido malfeitores proposi-
tais ou apenas por acaso. Infelizmente, substancias maléficas,
assim como acdes maléficas, ganham maior destaque que as
boas. Produtos quimicos que envenenam muitas vezes detur-
param a imagem da quimica aos olhos do publico, porém, o
problema ndo estda no produto e sim na sua utilizagdo. Veja-
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mos algumas moléculas que chegaram a midia em diversas
ocasioes em fungdo de seus efeitos desagradaveis mas, muitas
vezes, de grande valia para o ser humano.

O Trinitrotolueno (C7H5O6N3) ou TNT

A molécula de TNT é um potente explosivo. E bastante
instavel e explosiva pois produz nitrogénio gasoso, diéxido de
carbono e agua quando é destruida. Num instante, portanto, a
molécula compacta pode ser convertida numa volumosa nu-
vem de gas, e a onda de pressdo dessa expansdo constitui o
choque destrutivo da explosdo. Essa é a funcao geral dos ex-
plosivos potentes: a repentina criacdo de um grande volume
de gés a partir de um pequeno volume de liquido ou sélido.
Um grama de explosivo produz repentinamente cerca de um
litro de gas, o que corresponde a um aumento de volume de
cerca de mil vezes.
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Uma vantagem do TNT, para os fabricantes de munigdes,
é que ele se funde a baixa temperatura (80°C). Pode, entao, ser
utilizado dentro de granadas e bombas.

A Nitroglicerina (C3H50gN3)

A molécula de nitroglicerina é derivada da molécula de
glicerina pela substituicio do atomo de hidrogénio de cada
grupo hidroxila (<OH) por um nitrogrupo (-NO2). A nitroglice-
rina é um liquido oleoso incolor. Sua molécula contém as se-
mentes de sua propria destruicdo, pois os atomos de carbono
e de hidrogénio podem ser convertidos em diéxido de carbono
e vapor de agua, e os atomos de nitrogénio podem formar mo-
|éculas diatdbmicas sem nenhum auxilio de oxigénio do exte-
rior. Um choque mecanico pode modificar a molécula de
nitroglicerina de tal modo que seus atomos gerem uma nuvem

16
Capitulo 1



_________________________________________________________________________

de gas rapidamente expansiva. A nitroglicerina é muito insta-
vel e sensivel ao choque, ao impacto e ao atrito. E tao instavel
que é normalmente dissolvida num material absorvente como
o Kieselguhr, um tipo de argila, processo que da origem a dina-
mite. Essa invengdo, juntamente com os pocos de petréleo que
possuia na Russia, deram a Alfred Nobel sua fortuna.

Conheca a histéria
O PREMIO NOBEL

Alfred Bernhard Nobel (1833-1896), quimico sueco, inven-
tor da dinamite, mistura de TNT em um tipo de argila, deixou
uma fortuna de 6 milhdes de doélares cujos juros anuais sao até
hoje divididos entre aqueles que tenham se destacado e presta-
do bons servicos a comunidade. Trata-se do famoso Prémio
Nobel, criado em 1901. O ganhador recebe medalha, diploma
e 950 mil dolares. Sao premiados os melhores trabalhos nas
areas da fisica, quimica, psicologia ou medicina e a literatura. O
famoso Prémio Nobel da Paz é entregue a quem tiver realizado
o melhor trabalho em favor da fraternidade mundial, reducao de
exércitos ou conferéncias em prol da unido internacional. O
Prémio Nobel de economia comecou a ser entregue em 1969,
porém, nao pela fundacdo Nobel, mas os trabalhos sao sub-
metidos a critérios semelhantes aos demais. Conta a histéria que
Nobel, ap6s ter assistido o mau uso de seu invento, arrependido,
criou a premiacao e atentou contra a propria vida.

o

-
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Os atomos e a matéria

Os atomos sdo estruturas extremamente pequenas com as
quais sdo formados todos os materiais do Universo.

Com excecgdo dos gases nobres hélio, nednio, argbnio, xenodnio,
criptonio e radonio, que sdo materiais constituidos por atomos isola-
dos, todos os outros materiais sao formados pela unido de atomos.

Existem milhdes de materiais diferentes formados por combi-
nagdes entre um ndmero muito menor de atomos.

Quantas palavras exis-
tem? Milhares e milhares. E
quantas letras conhecemos?
Nosso alfabeto é composto
por apenas 23 letras. A dife-
renga entre as palavras con-
siste apenas na selecao e no
arranjo das letras.

A formacao das substan-
cias a partir da combinacao
dos &tomos é semelhante.
Os diferentes tipos de atomo formam tudo. De cada arranjo de
atomos, obtemos uma substancia diferente.

& GO O

cloreto de
hidrogénio

Molécula do éter dietilico, C,H,,0,
utilizado como anestésico.

- .
agua oxigenio

Se unirmos dois atomos de hidrogénio a um atomo de oxigénio, teremos a
substancia agua. Unindo apenas dois atomos de oxigénio, teremos o gas
oxigénio. Se um atomo de hidrogénio e um de cloro se unirem, teremos o
cloreto de hidrogénio. E dessa forma que os a&tomos vdo formando todas as
substancias.
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De onde veio a agua? A hipétese mais comum é a de que a
Terra tem cerca 4,6 bilhdes de anos de idade e foi formada pela
gravidade de sucata césmica, das nuvens de particulas ionizadas
ao redor do sol, fragmentos de rochas resultantes de uma
explosao acontecida em algum lugar e em algum momento
conhecida como Big Bang. Este monte de lixo c6smico fundiu-
se para formar um protoplaneta, que cresceu pela atragdo
gravitacional de mais sucata, o que os cientistas chamam de
‘particulas’. Nesse tempo, existia uma espécie de Terra sem
atmosfera, camada de oz6nio, continentes ou oceanos e, mais
precisamente, sem vida. Cerca de meio milhao de anos depois,
ocorreram precipitacoes de rochas. As mais antigas ocorreram
na Groenlandia ha 3,9 bilhdes de anos. A terra ainda ardia com
os vulcdes, o bombardeamento por asterdides e meteoritos e o
que estivesse flutuando no espaco interestelar, mas essas rochas
mais antigas exibem sinais de terem sido depositadas em um
meio ambiente que ja continha agua. Nao ha qualquer evidén-
cia direta de que houvesse agua entre 4,6 e 3,8 bilhdes de anos
atras. Mas, de repente, 14 estava ela.

Estados fisicos da matéria

Na natureza, a maior parte da matéria encontra-se em trés es-
tados fisicos: sélido, liquido e gasoso. O que determina o estado
fisico de um material é a intensidade das forcas de interacdo en-
tre as particulas que o formam.

Estado sélido

As forcas de interacdo entre as particulas
(atomos, moléculas ou fons) é muito intensa, e
por esse motivo o espaco entre elas é minimo.
Devido a essa unido, os solidos apresentam

Estado sélido
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grande resisténcia a fragmentacao, além de possuirem forma e vo-
lume definidos.

Os corpos s6lidos podem ser classificados em:

e Corpos cristalinos: sao os s6lidos
verdadeiros nos quais as espécies qui-
micas estdo arranjadas em forma geo-
métrica definida e sdao chamadas de
cristais. Exemplo: cloreto de sédio (sal
de cozinha).

e Corpos amorfos: sdo s6lidos cujos
atomos se agrupam de maneira desor-
denada. Nao apresentam forma geométrica definida. Exemplo:
pedaco de piche, cera etc.

Estado liquido

As forgas de interacdo entre as particulas sdo menos intensas
que no estado sélido; por isso o espacgo entre elas é maior. As par-
ticulas apresentam-se relativamente
distantes entre si. Os liquidos nao
apresentam forma e volume definidos.
Exemplo: um litro de agua em uma
garrafa tera o formato da garrafa. Se
transferirmos essa agua para uma jarra,
seu formato mudard, porém continuara
sendo um litro.

Estado gasoso

Nesse estado, as forgas de interagdo entre as particulas sdo
muito pequenas, por isso elas estdo relativamente afastadas
umas das outras. Os gases ndo apre-
sentam forma e volume definidos.
O gas apresenta a forma do recipien-
te que o contém e, devido a peque-
na forca de atracdo entre as molécu-
las, tende a se expandir e ocupar
todo o volume do recipiente, inde-
pendentemente de sua capacidade.
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Transformacées da matéria

Fenomenos fisicos e quimicos

Fenémeno: qualquer mudanca que ocorra com a matéria, al-
terando seu estado fisico ou transformando sua estrutura interna
(composicao quimica).

Fenémeno fisico: ocorre sem
que haja transformagao na compo-
sicio do material. As alteracoes de
estado fisico sdao consideradas fe-
nomenos fisicos. Exemplo: solidifi-
cacdo da agua. As moléculas de
agua no estado solido (gelo) apenas
se organizam de forma diferente da  Pedra de gelo derretendo
agua no estado liquido, mas o ma-
terial ndo deixa de ser agua.

Y

-

Fenbmeno quimico: é a
transformacdo que altera a
estrutura quimica da matéria,
Isto é, sua constituicao. Nor-
malmente, as transformagdes
quimicas apresentam carater
irreversivel. Exemplo: queima
de uma folha de papel; mes-
mo apagando-se o fogo, a
porcao de papel queimada nao se recompoe.

Os fendbmenos quimicos, também sdo chamados de reacoes
quimicas.

Folha de papel queimando

Propriedades fundamentais da matéria

As propriedades fundamentais da matéria sdo divididas em trés
grupos:

e propriedades gerais,

e propriedades especificas e

e propriedades funcionais.
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Propriedades gerais da matéria

As propriedades gerais da matéria representam o conjunto
das caracteristicas inerentes a qualquer tipo de matéria. Sao
elas: extensdo, massa, impenetrabilidade, indestrutibilidade
(divisibilidade), porosidade (descontinuidade) e compressibili-
dade (expansibilidade).

Extensao: toda matéria ocupa lugar no espaco. A medida des-
se espaco ocupado é o seu volume.

Massa*: é a porcao de matéria que forma um corpo. A massa
de um corpo é obtida por meio de balancas, embora na verdade
o valor obtido represente a forca peso; a sua unidade de massa no
Sl é o quilograma (kg).

Impenetrabilidade: “Dois corpos nao podem ocupar, ao mes-
mo tempo, o mesmo lugar no espago”.

Retirando-se o prego, observa-se
que a madeira cedeu espaco,
pois os dois corpos, madeira e
prego, hdo podem ocupar o
mesmo lugar ao mesmo tempo.

Divisibilidade e indestrutibilidade: a
matéria pode ser dividida em porcoes cada
vez menores. Pelo fato de as propriedades
do material serem mantidas apo6s a divisao,
podemos considera-lo indestrutivel.

Porosidade ou descontinuidade: toda
matéria é porosa ou descontinua. Por
mais unidas que Poros
as particulas estejam, sempre havera
pequenos espacos entre elas. Esses
espacos sao chamados “poros” ou es-
pacos intermoleculares.

Palitos de dente

*Nota: A diferenca entre massa e peso € uma forca que resulta da acdo da
gravidade sobre a massa de um corpo. E determinada por meio de dina-
mometros. A unidade de forca no Sl é o newton (N) ou kg - m/s2.
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p Inércia: um corpo ndo pode modificar
' seu estado de movimento ou de repouso,
exceto se sobre ele atuar alguma forga ex-
terna.

REPOUSO MOVIMENTO

Compressibilidade ou expansibilidade: ao aplicarmos uma for-
ca sobre uma porcao de matéria, ela sofrera diminuicdo ou au-
mento de volume, pois ocorre
a movimentagdo entre os espa-

cos intermoleculares, depen- we,

dendo do sentido da forca. Os =
espacgos intermoleculares exis- / 1
tem em qualquer estado da ma- = 5
téria. No estado gasoso, a com- p=—=j: =« ¢ . ' (compresséo)
pressibilidade pode ser grande, (expanséo)

enquanto nos estados sélido e
liquido ela é quase nula.

Propriedades especificas da matéria

A natureza das substancias é determinada por um conjunto
especifico de propriedades.

Sao subdivididas em: fisicas, organolépticas e quimicas.

Propriedades fisicas

F o conjunto das seguintes caracteristicas: temperaturas de fu-
sao e ebulicao, calor especifico, densidade ou massa especifica,
dureza, ductibilidade, maleabilidade e forma cristalina.

Mudanca de estados fisicos: os materiais podem mudar de es-
tado fisico, motivados pela variacdo da pressao ou da temperatu-
ra. Exemplo: a agua no estado sé6lido pode passar ao estado liqui-
do por meio de um processo de aquecimento. Aquecendo-se ain-
da mais, ela mudard novamente de estado, desta vez do liquido
para o gasoso.

Fusao: passagem do estado sé6lido para o estado liquido.
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Solidificagao: passagem do estado liquido para o estado sélido.
Vaporizacao: passagem do estado liquido para o estado gasoso.
Quando a vaporizagdo ocorre de forma lenta, chamamos de eva-
poracdo. Quando ocorre de forma rapida chamamos de ebulicao.

Condensacao: passagem do estado gasoso para o estado li-
quido.

Liquefacao: passagem do estado gasoso para o estado liquido.

Sublimagao: passagem do estado sé6lido para o estado gasoso
ou vice-versa, sem passar pelo estado liquido.

Cada substancia apresenta suas proprias temperaturas de fu-
sao e ebulicdo. Essas temperaturas também sao conhecidas como
pontos de fusdo e de ebulicdo. A agua, por exemplo, apresenta
TF=0°C e TE=100°C, ao nivel do mar. Ja a prata tem TF em torno
de 960°C e TE em 2200°C (onde TF é a temperatura de fusdo e TE
a temperatura de ebulicdo).

sublimagao

lig uefagﬁok

condensagao (vapor)

solidificagao
j

\_ /
fusdo \
vaporizagao J vapor
(evaporacio ebuligdao)

Calor especifico: é a quantidade de calor necessaria para au-
mentar de 1°C a temperatura de 1 grama de massa de uma subs-
tancia. Para cada tipo de substancia é necessario uma quantidade
especifica de calor.

Densidade ou massa especifica: é a massa de uma substancia
dividida pelo volume que ela ocupa. Exemplo: dada uma amostra
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de chumbo de massa 14,1g e volume 1cm3, mede-se sua densi-
dade dividindo-se a massa pelo volume: 14,1g/Tcm3 ou 14,1g/cm3.

Dureza: é a resisténcia ao risco. Algumas substancias podem
ser menos resistentes ao risco que outras. Dizemos que o quartzo
é mais duro que o ago e que este, é mais duro que o grafite.

Instrumento de aco riscando uma
placa de grafite e fazendo o mesmo
em um pedaco de quartzo.

Ductibilidade: é a proprieda-
de apresentada por algumas subs-
tancias de poderem ser transfor-
madas em fios. Exemplo: fios de
cobre.

Maleabilidade: é a propriedade que certas
substancias apresentam de poderem ser trans-
formadas em laminas. Exemplo: laminas de
ouro.

Forma cristalina: é a proprie-
dade de organizagao dos atomos,
fons ou moléculas de uma subs-
tancia em uma estrutura geomé-
trica definida.

grafite

diamante

Propriedades organolépticas

Sao propriedades que certas
substancias tém de impressionar
nossos sentidos como: cor, sabor,
odor e brilho.

Formas cristalinas do carbono.
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Propriedades funcionais

Referem-se as caracteristicas quimicas das substancias, isto é,
a forma como reagem ou se comportam. As substancias inorgani-
cas, por exemplo, sdo agrupadas em quatro fungdes quimicas
principais: acido, base ou hidréxido, sal e 6xido.

Os acidos receberam esse nome porque estimulam as células
de nossa lingua — papilas gustativas — produzindo o sabor acido.
Esse estimulo se deve a uma reacao quimica. As bases produzem
o sabor adstringente como o das frutas que ainda nao estao madu-
ras. Os sais sao salgados e os 6xidos ndo possuem sabor definido.

AVAESEVS CONRIECIMENITOS

As respostas das questdes com itens numerados devem ser da-
das pela soma dos itens corretos.
EXERCICIOS
1. Em frente a uma padaria leu-se a frase:
“Pao sem quimica”.
a) Ela é correta? Por qué?
b) Reescreva-a utilizando os conceitos de Quimica.
2. Identifique, entre as alternativas a seguir, aquela que apresenta
apenas exemplos de matéria:
a) o vacuo, o elemento quimico oxigénio, o ar e a agua do rio
Tieté.
b) o vacuo, as estrelas, a Lua e o brilho de um metal polido.
c) a luz, a agua e a Terra.
d) o ferro dos minérios, o som, a agua e o ar.
e) o minério de ferro e o ouro encontrados na natureza.
3. O aco inox é formado por uma liga de seis substancias. Uma
bandeja de ago inox pode ser considerada:
a) um corpo natural.
b) matéria.
c) um corpo formado por varias substancias.
d) nada podemos afirmar sem conhecermos seu formato ou
funcao.
e) n.d.a.
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4. Particulas distantes, proximas e parcialmente distantes sao,
respectivamente, as principais caracteristicas de quais estados
da matéria?

a) estado so6lido, estado liquido e estado gasoso.

b) estado s6lido, estado gasoso e estado liquido.

c) estado gasoso, estado liquido e estado intermediario.
d) estado gasoso, estado sélido e estado liquido.

e) apenas com esses dados nada podemos afirmar.

5. Dos fendbmenos citados a seguir, qual a alternativa que retrata
apenas fendmenos quimicos?

a) reflexao da luz, formacao de gelo e a combustao da gasolina.

b) revelacdo de uma fotografia, processo digestivo e a fotossintese.

c) revelacdo de uma fotografia, quebra de um sélido e a explo-
sao da dinamite.

d) movimentos peristalticos, processo digestivo e a formacao
do gelo.

e) n.d.a.

6. O som e a luz estdo sempre a nossa volta, porém, ndo sdo con-

siderados matéria, porque:

a) o som e a luz sdo considerados apenas corpos.

b) o som é considerado substancia e a luz corpo.

c) sdo considerados fendmenos.

d) o som e a luz sdo energia e a energia nao é formada por ato-
mMos como a matéria.

7. As forgas de interacao entre as particulas é muito intensa. Essa
afirmacao refere-se ao(aos) estado(s) fisico(s):

a) sélido e gasoso. d) gasoso.
b) liquido e sélido. e) n.d.a.
c) solido.

8. Massa e peso sao conceitos relacionados, respectivamente com:
a) intensidade da forga da gravidade e dinamometros.
b) porcao de matéria que constitui um corpo e quilograma.
c) quantidade de forca aplicada a um corpo e inércia.
d) porcao de matéria que constitui um corpo e intensidade da
forca gravitacional.
e) dinamometros e balancas.
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. Sao consideradas propriedades gerais da matéria:

a) inércia, massa e extensao.
b) massa, peso e extensao.
c) distancias intermoleculares, massa e volume.

d) inércia, impenetrabilidade e contetdo.
e) n.d.a.

10

11.

12.

13.

14.

28

. Sob a acdo do calor, o gelo passa para o estado liquido. A
temperatura ambiente, a naftalina transforma-se em gas. Esses
fendbmenos sdao conhecidos, respectivamente, por:

a) fusao e sublimacao. d) calefagcao e vaporizagao.

b) sublimacao e fusao. e) ebulicao e combustao.

c) ligliefacao e evaporacao.

De acordo com a velocidade de ocorréncia, a vaporizagao
também pode ser chamada de:

a) evaporacao e ebulicdo. d) solidificacdo e fusao.

b) sublimacao e solidificacdo. e) n.d.a.

c) condensacao e ligliefacao.

Cor, sabor, brilho e odor pertencem ao grupo das seguintes
propriedades:

a) especificas fisicas. d) funcionais.

b) gerais. e) especificas organolépticas.

c) especificas quimicas.

As substancias inorganicas conhecidas estao classificadas em
quatro fungdes quimicas principais, a saber:

a) polimeros, acidos, bases e sais.

b) acidos, bases, ésteres e alcoois.

c) acidos, hidroxidos, agua e bases.

d) &cidos, bases, 6xidos e aminas.

e) acidos, hidroxidos, 6xidos e sais.

(UFPI) Estando a pressao atmosférica ao nivel do mar, pode-
mos afirmar que as temperaturas de fusao (F) e de ebulicdo (E)
da agua sao:

a) F =0°C; E=100°C d) F < 0°C; E > 100°C

b) F > 0°C; E > 100°C e) F < 0°C; E < 100°C

c) F > 0°C; E < 100°C
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

(UFPE) Examine os dados do quadro a seguir.
Substancia  Ponto de fusdo (°C) Ponto de ebulicao (°C)

I —101,0 —34,7
1 —7,2 58
Y 13,7 183
V —40 25
Vi ~38,4 357

Considerando os dados apresentados e que as substancias po-
dem apresentar diferentes estados fisicos, dependendo dos
pontos de fusdo e ebulicao, conclui-se que, a temperatura am-
biente (25°C), a substancia:

01. 1 é gasosa. 04. 111 é solida. 16.V é volatil.

02. Il é liquida. 08. IV é solida. 32. VI é liquida.
(UFRS) Entre as transformacdes citadas a seguir, aquela que
NAO representa um fendomeno quimico é:

a) cozimento de um ovo. d) azedamento do leite.

b) queima do carvao. e) formacado do orvalho.

c) amadurecimento de uma fruta.

(Ufac) Nao ocorre reacao quimica:

a) na combustao do alcool. d) no apodrecimento de uma fruta.
b) na oxidacdo do ferro.  e) na digestao dos alimentos.

c) na evaporacao da agua.

(UFPI) Classificar os seguintes fendmenos:

a) aquecimento de um fio de platina.

b) aquecimento de uma fita de magnésio.

c) sublimacao do iodo.

d) decomposicao do nitrato de potassio.

e) fusdo do enxofre na auséncia de ar.

f) combustao do enxofre.

(UFMA) O chumbo, estando a 360°C, apresenta forma varia-
vel e volume definido. Podemos dizer que ele esta no estado:

a) liquido. d) entre o estado sélido e o liquido.
b) gasoso. e) entre o estado liquido e o gasoso.
c) solido.

(UFGO) Sao caracteristicas das reacdes quimicas:
01. formarem novo(s) material(is) ou substancia(s).
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21.

22.

30

02. serem reconhecidas pelas diferencas entre propriedades
fisicas dos reagentes e produtos.
04. ocorrerem com conservacao de massa e segundo propor-
coes fixas entre reagentes e produtos.
08. serem representadas por equagdes quimicas.
16. ocorrerem com rearranjos de a&tomos.
32. ocorrerem absorvendo ou liberando energia.
(UFPR) Considerando-se que uma substancia X tem ponto de
fusdo igual a 0°C e ponto de ebulicao 98°C, é possivel prever
que tal substancia seja:
a) sé6lida em —30°C. d) liquida de —30°C a 98°C.
b) sélida de —30°C a 98°C. e) liquida de 0°C a 198°C.
c) liquida de —30°C a 0°C.
(Enem-MEC) Quando definem moléculas, os livros geralmente
apresentam conceitos como: “a menor parte da substancia
capaz de guardar suas propriedades”. A partir de definicoes
desse tipo, a idéia transmitida ao estudante é a de que o cons-
tituinte isolado (moléculas) contém os atributos do todo.
E como dizer que uma molécula de agua possui densidade,
pressdo de vapor, tensao superficial, ponto de fusao, ponto de
ebulicao etc. Tais propriedades pertencem ao conjunto, isto €,
manifestam-se nas relacdes que as moléculas matém entre si.
Adaptado de OLIVEIRA, E. J. O Mito da Substancia.
Quimica Nova na Escola, n® 1, 1995.
O texto evidencia a chamada visao substancialista que ainda
se encontra presente no ensino da Quimica. Abaixo estao
relacionadas algumas afirmativas pertinentes ao assunto.
I. O ouro é dourado, pois seus atomos sao dourados.
Il. Uma substancia “macia” nao pode ser feita de moléculas
“rigidas”.
l1l. Uma substancia pura possui pontos de ebulicdao e fusao
constantes, em virtude das interacdes entre suas moléculas.
IV. A expansado dos objetos com a temperatura ocorre porque
0s atomos se expandem.
Dessas afirmativas, estdo apoiadas na visdo substancialista
criticada pelo autor apenas
a)lell c I, 1l elll. e) ll, lll e IV.
b) 1ll e IV. d I, 1lelV.
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Capfiulo @

0 Estudo do Atomo

Introducao

Toda a quimica baseia-se no comportamento do atomo. No-
vas experiéncias sao realizadas freqlientemente com o objetivo
de entender melhor a estrutura interna da matéria.

Conhecendo o atomo e suas propriedades, podemos compreen-
der mais detalhadamente os mecanismos das reacoes quimicas,
prever resultados e, dessa forma, fabricar milhares de produtos
para varios usos.

A palavra atomo ja era usada na Grécia ha cerca de dois mil
anos. Demdcrito ja acreditava que os materiais fossem formados
por particulas mindsculas.

Conhecendo a histéria

ATOMOS

Leucipo (século V a.C.), um fil6sofo grego, foi o primeiro a
afirmar que todos os acontecimentos tém uma causa natural.
Isso afasta toda a intervencao do sobrenatural e representa a
visdo cientifica que mantemos até hoje. Democrito (460-370
a.C.), discipulo de Leucipo, adotou e ampliou as nogdes sug-
eridas por seu mestre em aproximadamente 440 a.C.. De acor-
do com ele, toda matéria era composta de particulas tao mi-
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nidsculas, que nada menor do que elas poderia ser imaginado.
Portanto, seriam invisiveis, e ele denominou-as atomos,
derivado de uma palavra grega que significa indivisivel.
Naturalmente, nem Leucipo nem Demdcrito possuiam uma
prova de seu ponto de vista. Eram apenas especulacdes e a
maioria dos fil6sofos da época rejeitou-as veementemente. Foi
preciso que se esperasse cerca de dois mil anos para que essas
idéias pudessem ser comprovadas pelo ser humano e mais uns
duzentos anos para que fossem completamente refutadas.

No entanto, o primeiro modelo cientifico do atomo surgiu em
1803, com o quimico John Dalton.

Hoje, o atomo é considerado como um conjunto formado por
prétons, néutrons e elétrons. Podemos dizer que o &tomo é uma
estrutura formada por duas regides: o ntcleo (uma parte central
compacta e pesada) e a coroa ou eletrosfera. No nuacleo encon-
tramos os prétons e néutrons e, na eletrosfera, os elétrons.

Sao conhecidos cerca de 118 elementos quimicos cujos ato-
mos formam toda e qualquer espécie de matéria.

nﬁcl@

eletrosfera

Modelo esquematico de atomo.
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Dimensoes do atomo

O cientista inglés Ernest Rutherford (1871-1937) sugeriu que
um atomo apresentaria um diametro cuja ordem de grandeza
seria de 1078 cm. A eletrosfera é cerca de 10 a 100 mil vezes
maior que o ndcleo. Para imaginarmos melhor o que esse ta-
manho significa, veja essa comparacao: se o homem fosse do
tamanho de um atomo, toda a populacdo do mundo caberia na
cabeca de um alfinete e ainda sobraria espaco.

Componentes da estrutura atdmica

Os atomos sao constituidos por prétons, néutrons e elétrons.

Protons: particulas dotadas de carga elétrica positiva. Por con-
vencdo, a massa do préton € considerada igual a 1.

Neéutrons: particulas desprovidas de carga elétrica. A massa do
néutron pode ser considerada como sendo praticamente igual a
do préton, isto €, igual a 1.

y Elétrons: particulas que se movi-
i1 A mentam rapida e continuamente ao
?aO/_* 25 A% redor do nicleo do atomo (prétons e
°rbitai7 ¥  néutrons) e sdo dotadas de carga elé-
nuvem de trica negativa. Esse movimento dos
elétrons faz com que 0s mesmos ocu-
y pem regides na eletrofera, denomina-
das orbitais, que podem ser imagina-
dos como nuvens de diferentes for-
mas e volumes. Veja ao lado alguns
orbitais e suas formas.

Experiéncias comprovam que a massa de um elétron é cerca

de 1840 vezes menor que a massa de um préton.

orbitais s

Alguns orbitais e suas formas.

cargas massa
particulas elétricas relativa
nicleo prétons positiva 1
néutrons sem carga 1
eletrosfera elétrons negativa 1/1840
33
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Eletrosfera e distribuicao eletronica

A eletrosfera, regidao em torno
do ntcleo, é composta por varias
camadas ou niveis eletrdnicos
nas quais os elétrons giram.

O ntmero de camadas de um
elemento pode variar desde um
até sete. Elas sdao designadas pe-
las letras K, L, M, N, O, Pe Q, a
partir do ntcleo.

O ndmero maximo de elé-
trons que cada camada comporta
segue a seguinte regra:

KLMNOPQ

CAMADA K L M N 0 P Q
Ndmero de elétrons 2 8 18 32 32 18 2

Qualquer camada podera ser a Ultima ou a mais externa, de-
pendendo do ndmero de elétrons que o atomo possua. A Gltima
camada, seja ela qual for, pode conter de um até no maximo oito
életrons, com excecdo das camadas K e QQ, que nunca podem
conter mais que dois elétrons.

Exemplos:

a) Z = 35 b) Z = 56

K L M N K L M N O P

2 8 18 7 2 8 18 28. 1M 2
18 8

No exemplo ¢, vemos que na camada M cabem até 18 elé-
trons mas, sendo a Gltima camada, ndo pode conter mais que 8
elétrons. Passamos, entdo, 2 elétrons para a camada seguinte.

c)Z =20
K L M N
2 8 08 2
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Alguns conceitos importantes

Numero atdomico (Z)

F o nimero de prétons contido no nicleo. Serve para indicar
a qual elemento quimico o atomo pertence, isto €, a partir dele é
possivel conhecer o tipo de elemento quimico com o qual esta-
mos lidando.

L=p

Exemplo: o niimero atdbmico 6 caracteriza o elemento carbo-
no. Todo atomo com 6 prétons em seu nucleo pertence ao ele-
mento carbono.

Nimero de massa (A)

F a soma do niimero de prétons com o niimero de néutrons. O
ndmero de massa indica a massa total do atomo. Os elétrons nao
sao relevantes para o célculo, pois apresentam massa desprezivel.

A=p+n ou A=7Z+n

Elemento quimico

Chamamos elemento quimico ao conjunto de &omos com o
mesmo ndimero atomico. Segundo os pesquisadores Davis e Sea-
borg, elementos sdo as “substancias que passam pelas manipula-
cdes quimicas sem sofrerem decomposicdo em estruturas mais
simples”.

Para representarmos os elementos, atribuimos um simbolo a
cada um deles. Dessa forma, o elemento é representado por sua
letra inicial grafada em maidscula. Exemplo: hidrogénio = H.

Quando um outro elemento apresenta a mesma letra inicial,
usamos uma segunda letra de seu nome para identifica-lo. Essa
segunda letra, quando houver, estara sempre grafada em minus-
cula. Exemplo: hélio = He.

Todos os elementos receberam simbolos baseados em seus
nomes e, em alguns casos, baseados no nome latino do elemen-
to. Exemplo: sédio, em latim tem o nome de natrium, dai o sim-
bolo Na.
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Em outros casos, o nome pode ser uma homenagem a algum
cientista. Exemplo: Es, einsténio, Einsten.

Notacoes: o nimero atdmico (Z) e o nidmero de massa (A) po-
dem ser indicados por:

A

1
X Exemplo: H
1

A tabela a seguir mostra os nomes, simbolos e nimeros ato-
micos dos elementos.

Elementos Simbolos | Niamero Disprésio Dy 66
atomico Einsténio Es 99
Actinio Ac 89 E?g(ic())fre ESr ég
Aluminio Al 13 Escandio Sc 21
Am‘?”‘f'o, Am 95 Estroncio Sr 38
Antiménio Sh 51 Estanho Sn 50
Argonio Ar 18 o
Arsénio As 33 Europio Eu 63
Astato At 85 Férmio Fm 100
Bario Ba 56 Ef,”o FFe 296
Berilio Be 4 F,“‘]Zr A b
Berkélio Bk 97 FOP oro ‘ o
Bismuto Bi 83 rancio r
Boro B 5 L
Bromo Br 35 ggﬂg“mo gg g?
Cadmio Cd 48 Germanio Ge 32
Calcio Ca 20
Califérnio Cf 96 Hafnio Hf 72
Carbono C 6 Hélio He 2
Cério Ce 98 Hidrogénio H 1
Césio Cs 55 Holmio Ho 67
Chumbo Pb 82 ,
Cloro Cl 17 Indio In 49
Cobalto Co 27 lodo [ 53
Cobre Cu 29 [ridio Ir 77
Criptdnio Kr 11 Itérbio Yb 70
Crémio Cr 24 [trio Y 39
Curio Cm 96
36
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Radio Ra 88
Radonio Rn 80
Rénio Re 75
Radio Rh 45
Rubidio Rb 37
Ruténio Ru 44
Samario Sm 62
Selénio Se 34
Silicio Si 14
Sadio Na 11
Talio Tl 81
Tantdlio Ta 73
Telurio Te 52
Térbio Th 65
Titanio Ti 22
Torio Th 90
Tulio m 69
Tungsténio W 74
Urénio U 92
Vanadio V 23
XenoOnio Xe 54
Zinco Zn 30
ZircOnio Zr 40

Lantanio La 57
Lawréncio Lr 103
Litio Li 3

Lutécio Lu 71

Magnésio Mg 72
Manganés Mn 25
Mendelévio Md 101
Mercurio Hg 80
Molibdénio Mo 42
Neodimio Nd 60
Nebnio Ne 10
Neptinio Np 93
Nidbio Nb 41

Niquel Ni 28
Nitrogénio N 7

Nobélio No 102
Osmio Os 76
Ouro Au 79
Oxigénio 0 8

Paladio Pd 46
Platina Pt 78
Pluténio Pu 94
Poldnio Po 84
Potassio K 19
Praseodimio Pr 59
Prata Ag 47
Promécio Pm 61

Protactinio Pa 91

Saiba mais

Sabemos que sem o ferro ficamos anémicos mas, manter as
células vermelhas do sangue funcionando eficientemente é
apenas uma das funcdes que o ferro desempenha em nosso
organismo. Sem ferro, os glébulos vermelhos do sangue nao

O QUE O ELEMENTO FERRO FAZ PELO

NOSSO CONFORTO?
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podem extrair o oxigénio do ar quando ele passa por nossos
pulmdes, e esse ndao poderia ser distribuido pelo nosso corpo
para gerar a energia que nos mantém vivos. O ferro também
participa da formagao do DNA pois o oxigénio que ele trans-
porta via hemacias é utilizado na sintese de uma séria de enzi-
mas da sintese desse importante acido que promove a trans-
missdo dos caracteres. Para o perfeito funcionamento do cére-
bro é necessario ferro, e existem regides do cérebro que sdo
ricas desse elemento — o que pode explicar por que a deficién-
cia de ferro nas criancas e bebés tem sido associada a um lento
desenvolvimento mental. O ferro é essencial para quase todos os
organismos vivos, dos microrganismos aos humanos. Devemos
ter uma ingestao regular de ferro porque perdemos um pouco
desse metal todo dia através das paredes de nosso estbmago e
intestino. Mesmo assim, € raro pessoas normais estarem defi-
cientes de ferro, mesmo nas vezes em que ocorre perda de uma
grande quantidade de sangue. Algumas pessoas ingerem grandes
quantidades de ferro na forma de suplementos mas a melhor
forma de ingeri-lo é na alimentagcdo balanceada e correta. Um
homem padrao de 70 kg, precisa de uma ingestao de 10 mg de
ferro ao dia, e a mulher padrao de 18 mg, mas a quantidade
existente nos alimentos é geralmente suficiente para fornecer
tudo o que é necessario. As mulheres necessitam de uma quan-
tidade maior de ferro no periodo da gravidez, e entdo elas
devem comer alimentos ricos em ferro, como figado, carne
seca, cereais matinais enriquecidos com ferro, feijao, amen-
doim, passas, ovos e verduras de folhas escuras. Se nenhum
desses alimentos parecem apetitosos, vocé poderia comer uma
dieta mais sofisticada como caviar, caca e vinho tinto, todos
contendo muito ferro.
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Isotopia - Isobaria - Isotonia

Isotopia
Um mesmo elemento quimico pode apresentar atomos com
nimeros de massa diferentes, ou seja, esses atomos possuem o
mesmo nlimero atdmico e diferentes nimeros de néutrons. Por
exemplo, o elemento quimico hidrogénio tem sempre Z=1 e, por-
tanto, tera sempre 1 préton apenas. No entanto, os atomos de hi-
drogénio podem apresentar A=3, A=2 ou A=1, ou seja, podem
apresentar 2, 1 ou 0 néutrons, respectivamente. Assim, o hidrogé-
nio apresenta isotopia, com trés is6topos. Os isétopos do hidro-
génio receberam nomes especiais:
e protio-A = 1:1 préton e nenhum néutron.
e deutério-A = 2:1 préton e 1 néutron.
® tritio-A = 3:1 proton e 2 néutrons.
1 2 3
1 1 1
n=0 n=1 n

T
2

Outros elementos quimicos também apresentam is6topos; no
entanto, ndo receberam nomes especiais como os is6topos do hi-
drogénio. Para fazer referéncia a eles, utilizamos apenas o nime-
ro de massa.

Exemplos: carbono-12 é o is6topo do carbono que possui 6
prétons e 6 néutrons. Carbono-14 é o is6topo do carbono que
possui 6 protons e 8 néutrons.

Isobaria

Atomos de elementos quimicos diferentes apresentam o mes-
mo nlimero de massa e nimeros atomicos diferentes. Exemplo:
«C'* e sN'* ambos possuem massa atdbmica 14.

1 14
C N

1
n=8 n=7
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Isotonia

Atomos de elementos quimicos diferentes apresentam o mes-
mo ndimero de néutrons e nimeros atomicos diferentes. Exemplo:
C'e 8016 tém ambos 8 néutrons.

6
14 16
Gc 8N
=8 n=28

Substancias

Algumas substancias sdo formadas por atomos individuais,
mas a maioria é formada por grupos de atomos. A forma como
ocorre essa unido de atomos serd tratada no capitulo de ligacoes
quimicas, porém um tipo especial de ligacdo chamada covalente
da origem as moléculas.

Molécula: unido ou grupo de atomos formados por ligacdes
covalentes.

A molécula é a menor particula de uma substancia molecular
que conserva suas propriedades caracteristicas.

Quando uma molécula é constituida por um so6 tipo de ato-
mo, temos uma substancia simples.

Exemplo: a substancia hidrogénio, H,, é
considerada substancia simples, pois em con-
dicoes ambiente é um gas constituido somen-
te por atomos do elemento hidrogénio.

Veja a figura seguinte:
Os indices representam o nimero de atomos
H 0 que participam da formacao da molécula. No
9 exemplo, ha dois atomos de hidrogénio e um
YL indices  dtomo de oxigénio.

Atomicidade:

/

E o nimero de aomos que constitui uma molécula. Elas
podem ser:
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Monoatdmicas. Exemplos: gases nobres (He, Ne, Ar, Xe, Kr e Rn).

Biatdbmicas. Exemplos: H,, Cl,, CO.

Triatdbmicas. Exemplos: O3, H,0O, CO,.

Tetratdmicas. Exemplos: P,, NH;, BCl5.

Octatomicas. Exemplo: Sg.

Macromoléculas: sao moléculas formadas por dezenas ou até
centenas de atomos que aparecem em cadeia formando uma
grande parte dos compostos organicos. E o caso dos plasticos,
borracha sintética, tecidos tipo “nylon” etc.

Saiba mais

NAILON

O Nailon foi a primeira fibra completamente sintética
desenvolvida em meados de 1930 nos laboratérios da DuPont.
E ainda hoje um produto industrial muito importante. Ele é for-
mado por uma poliamida, polimero que lembra um poliéster
mas que resulta de uma reagao entre grupos -NH2 e carboxi-
las, presentes em aminoacidos que formam as proteinas. Essa
diferenca tem conseqiiéncias muito importantes. Por exemplo,
o hidrogénio proveniente do grupo amino, -NH2, que sobre-
vive a formacao da ligacao amida, no caso de —OH fornecer o
Unico hidrogénio a ser removido, produz pontes de hidrogénio.
Essas pontes dao resisténcia mecanica ao material. E, por esse
motivo, o ndilon-6,6 é um material forte, tenaz e resistente a
abrasdo. E menos resistente a dgua do que um polimero de
hidrocarboneto puro, como o polietileno, porque as moléculas
de 4dgua podem penetra-lo ligando-se aos grupos amida por
ligacdes de hidrogénio. Embora o nailon-6,6 seja um isolante
eficiente para fios que conduzem corrente elétrica de baixa fre-
qiiéncia, suas propriedades elétricas ndo sao tao boas quanto as
de polietileno em equipamentos de som. Campos elétricos de
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alta freqiiéncia fazem seus atomos oscilar; dai as moléculas do
polimero comegarem a vibrar. Isso absorve energia e o sinal
elétrico é atenuado mais rapidamente do que se fosse usado o
polietileno. A presenca dos atomos de oxigénio e de nitrogénio,
que atraem elétrons, capacita um tecido de nailon a adquirir
carga elétrica quando é atritado com uma superficie. Essa é a
origem dos fracos choques elétricos que podemos sentir as
vezes andando sobre um carpete de nailon em uma atmosfera
muito seca. Em tempo, o nailon recebeu esse nome em home-
nagem as cidades de Nova lorque e Londres.

Vista de uma secao
de um fio de nailon-
6,6 (ampliado 240
vezes), usado para
tecer carpetes.
Andar sobre um car-
pete é como andar
sobre uma proteina
sintética.
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AVALESEVS CONRIECIMENIEOS

EXERCICIOS

1. (UFMS) Os proétons sao particulas que possuem massa relativa
igual a:
a) 1/1840. d) massa desprezivel.

b) —1. e) 1
c) 1840 vezes menor que a massa do néutron.
2. O atomo apresenta duas regides distintas. Qual delas apresen-
ta maior “peso”?
a) eletrosfera. c) prétons. e) elétrons.
b) ntcleo. d) néutrons.
3. Carga elétrica negativa e carga elétrica positiva sdo caracteris-
ticas pertencentes, respectivamente aos:
a) prétons e néutrons. d) elétrons e prétons.
b) prétons e elétrons. e) elétrons e néutrons.
c) néutrons e elétrons.
4. A primeira visao cientifica do atomo surgiu com:
a) Democrito. c)Thomson. e) Bohr.
b) Dalton. d) Rutherford.
5. A distribuicao eletronica correta do elemento carbono (6 elé-
trons) esta representada na alternativa:
a) K-2, L-4 c) K-3, L-3 e) K-5, L-1
b) K-1, L-5 d) K-4, L-2
6. O nimero maximo de elétrons permitidos na camada N é 32.
No entanto, se em determinada distribuicao essa camada for a
ultima, ela podera conter apenas:
a) 4 elétrons.
b) de 1 a 8 elétrons.
c) de 2 a 8 elétrons.
d) 2 elétrons.
e) dependera do nimero de elétrons que o &tomo possua.
7. A distribuicao eletronica correta do elemento litio (3 elétrons)
esta na alternativa:
a) K-2, L-1 c) K-3 e) K-1, L-1, M-1
b) K-1, L-2 d) K-0, L-3
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8. Um elemento apresenta Z=11; isso significa que:
a) o elemento apresenta 11 elétrons.
b) o nimero atdmico desse elemento é 11, ou seja, apresenta
11 protons.
c) o nimero atomico desse elemento € 11, ou seja, apresenta
11 néutrons.
d) o elemento apresenta nimero de massa igual a 11.
e) o elemento em questdo, apresenta peso superior a 11.
9. Um atomo isolado com Z=10 e A=22 apresenta:
a) 10 prétons, 10 elétrons e 22 néutrons.
b) 10 prétons, 22 elétrons e 10 néutrons.
c) 22 prétons, 22 elétrons e 10 néutrons.
d) 10 prétons, 10 elétrons e 12 néutrons.
e) 12 prétons, 12 elétrons e 12 néutrons.
10. O atomo de hidrogénio com Z=1 e A=1 é o Unico que nao
possui néutrons. Esse atomo apresenta:
a) 1 préton e 1 elétron. d) 2 prétons e 1 elétron.
b) 1 préton e 2 elétrons. e) 1 préton e 3 elétrons.
c) 2 prétons e 2 elétrons.
11. Um atomo com 15 prétons e 17 néutrons possui:

a) Z=15 e A=17 d) Z=32 e A=32
b) Z=17 e A=15 e) Z=32 e A=32
c) Z=15 e A=32

12. Um atomo X isolado apresenta 12 elétrons e 12 néutrons. Esse

atomo deve ser representado por:

a) 24312 b) X412 o) X212 d) 24X e) 15Xy
13. Os simbolos Na, Ag, Cu, Pb e S representam, respectivamen-

te, os seguintes elementos quimicos:

a) prata, chumbo, cobre, enxofre e soédio.

b) prata, cobre, mercurio, polonio e silicio.

c) niquel, aluminio, cloro, paladio e selénio.

d) sédio, prata, cobre, chumbo e enxofre.

e) niquel, argonio, curio, potassio e soédio.
14.(Mackenzie-SP) Indique a alternativa que completa correta-

mente as lacunas do seguinte paragrafo:
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“Um elemento quimico é representado pelo seu ,
é identificado pelo nimero de e pode apresentar
namero diferente de /

a) nome, prétons, néutrons.  c) simbolo, elétrons, néutrons.

b) nome, elétrons, néutrons. d) simbolo, prétons, néutrons.

e) simbolo, néutrons, elétrons.

15. Dado os atomos :O e ':O, podemos afirmar que s3o:

a) iguais. c) isétopos. e) n.d.a.
b) isétonos.  d) is6baros.

16. O elemento ferro apresenta Z=26 e A=56 e o elemento man-
ganés apresenta Z=25 e A=56. Os atomos desses elementos
sao considerados:

a) isébaros.  ¢) is6topos. e) isomorfos.
b) isomeros.  d) isoeletronicos.

17. O elemento quimico flGor apresenta Z=9 e A=19 e o elemento

nednio apresenta Z=10 e A=20. Os atomos de tais elementos

oferecem um exemplo do fendbmeno conhecido por isotonia.

Essa afirmacgdo é verdadeira, pois ambos apresentam:

a) o mesmo nlmero de massa e nimeros atomicos diferentes.

b) 0 mesmo ndmero de prétons e nimeros atdmicos diferentes.

c) o mesmo ndimero de néutrons e nimeros atbmicos diferentes.

d) as mesmas propriedades e nimeros atdmicos diferentes.

e) nimeros atdbmicos diferentes.

Podemos definir molécula como sendo:

a) a menor parte da matéria que ainda mantém suas caracterfs-

ticas originais.

b) a particula formada por elétrons, anions e prétons.

c) a menor particula que constitui todos os corpos da natureza.

d) um grupo de atomos ligados por pontes de hidrogénio.

e) um grupo de atomos unidos por ligacoes covalentes.

19. A menor particula de uma substancia que conserva suas pro-
priedades originais. Essa definicao refere-se:

a) ao atomo. d) a molécula.
b) a substancia simples. e) ao elemento.

N

c) a substancia composta.

18
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20. Na substancia 2H,CO5 estao representadas:
a) 2 moléculas e 6 atomos.
b) 4 moléculas e 4 atomos.
c) 5 moléculas e 2 atomos.
d) 1T molécula e 7 atomos.
e) 1 molécula simples e 6 atomos.
21. Em relacdo a atomicidade, podemos afirmar que as substancias
O,, Sg e Xe sao, respectivamente:
a) substancias simples.
b) biatbmica, octoatbmica e monoatdomica.
c) biatbmica, octoatbmica e gas nobre.
d) monoatdmica, octoatdmica e gas nobre.
e) biatbmica, tetratbmica e monoatdémica.
22. O modelo atdbmico mais aceito atualmente enuncia que a es-
trutura atdbmica é organizada da seguinte forma:
a) prétons no nucleo e elétrons na coroa.
b) prétons na eletrosfera e néutrons no ntcleo.
c) prétons e néutrons na eletrosfera e elétrons na eletrosfera.
d) elétrons no nicleo e prétons girando em torno.
e) protons e néutrons no nucleo e elétrons na eletrosfera.
23. O atomo é considerado uma particula indivisivel e macica.
Essa afirmacao foi enunciada pelo(s) quimico(s):
a) Dalton. c) Thomson. e) Dalton e Thomson.
b) Rutherford. d) Dalton e Kelulé.
24. Relacione, preenchendo um ou dois parénteses:
so6topos b = is6tonos c = isGbaros
) diferentes nimeros atdbmicos.
) mesmo elemento quimico.
) mesmo nliimero de massa.
) nimero de massa diferente.
) mesmo nlimero atomico.
) diferente A.
) mesmo Z.
) mesmo A.
) mesmo nlimero de néutrons.
) diferente Z.
) diferente niimero de néutrons.

/\/\/‘\/\/\/\A/\/\/\/‘\m

[
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
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25.

26.

27.

28.

29.

(UFAM) Um elétron apresenta massa:

a) nula.

b) desprezivel em relacdo ao préton.

c) ndo-desprezivel em relacao ao néutron.

d) maior que a do préton.

e) maior que a do néutron.

(UFAM) O néutron apresenta massa e carga relativas respecti-
vamente iguais a:

a) 1, zero c) 1, +1 e) 1/1836, —1

b) zero, 1 d) 1, —1

(UFGO) O proéton apresenta massa e carga relativas respecti-
vamente iguais a:

a) zero, —1 c) 1, +1 e) zero, 1/1836

b) zero, +1 d) 1/1836, —1

(UFMS) Um determinado atomo, em seu estado fundamental,
apresenta nimero atomico igual a 13 e nimero de massa
igual a 27. Sobre ele ¢ CORRETO afirmar que:

01. apresenta vinte e sete elétrons.

02. apresenta treze protons.

04. se trata do aluminio.

08. apresenta vinte e seis néutrons.

16. se trata de um ndao-metal.

32. apresenta um total de trés elétrons na ultima camada.

(UFPR) O Jornal “Folha de S. Paulo” publicou, em 19/06/94,
uma matéria sobre empresas norte-americanas que estavam
falsificando suco de laranja. O produto, vendido como puro,
estava sendo diluido com agua. A fraude foi descoberta por
meio de medidas de teores de is6topos de oxigénio (O e
0). O is6topo mais pesado fica um pouco mais concentra-
do na agua presente nas plantas em crescimento, do que nas
dguas oriundas de fontes nao-biolégicas. E correto afirmar
que:

01. Os nimeros atdmicos destes isdétopos sao iguais.

02. O ndmero de massa de 6O é 16 e indica a soma do ni-

mero de prétons e de elétrons existentes no atomo.
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30.

31.

48

04. Os nimeros de néutrons nos isétopos citados sao 16 e 18,
respectivamente.

08. A distribuicdo eletronica de 16O é igual a do 180.

16. O suco puro deve conter uma maior quantidade de 180.

(Unifor-CE) Dentre as espécies quimicas:
9B 1OB HB
507 5975

10~ 12~ 14
5C’ 6C’ 6C

as que apresentam atomos cujos ndcleos possuem 6 néutrons
sao:

10 12
a) Ce 'cC
11 12
b) 5Be 6C

¢) 198 e 'IB

9 . 14
d):Be "C

C) 12C e 1(5)8

(UFSM-RS) Analise a Tabela:

Espécie Ndamero Ndamero Ndmero
genérica de néutrons de prétons de elétrons
X 20 17 17
Y 17 17 18
/Z /78 79 78
W 18 18 18

Assinale a alternativa que apresenta somente espécie(s) neu-
tra(s).

a) apenas X
b) apenas Y

c) apenas Z
d) apenas W

e) Apenas X e W

Capitulo 2



Caoltulo @

Tabela Periédica

Os elementos quimicos podem ser organizados de acordo
com suas diversas propriedades quimicas e fisicas. A forma mais
rica e completa de reunir informagdes sobre os elementos quimi-
cos € conhecida como tabela periddica.

Um amplo conhecimento da estrutura da tabela periddica
permite prever as propriedades de qualquer elemento. Mesmo
sem conhecer seu nome, apenas pela sua localizagdo ou niimero
atbmico, podemos obter informacdes sobre as propriedades fisi-
cas e quimicas do material e os tipos de ligagdes quimicas permi-
tidas, entre outras informacdes. A variacao dos valores das proprie-
dades fisicas repetem-se de periodo em periodo. Por isso, a tabe-
la dos elementos quimicos é conhecida como tabela periddica.

Resumo histérico

Varios estudiosos tentaram reunir os elementos quimicos de
forma organizada: Dobereiner (1829), Chancourtois (1863), New-
lands (1864). Porém, apenas o trabalho de Dimitri lvannovitch
Mendeleev (1869) alcancou real destaque.

Mendeleev apresentou uma classificacao que é a base da clas-
sificacdo moderna, propondo a seguinte lei periddica: “As proprie-
dades fisicas e quimicas dos elementos sdo fungdes periddicas de
suas massas atbmicas”.

Assim, os elementos foram distribuidos em 8 colunas verticais
e em 12 colunas horizontais em ordem crescente de suas massas
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TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS

Periodos
Grupos ou familias
IUPAC atual
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 |
| IA | nNA | mB | IvB | VB | VIB | ViIB | | VIIB |
" H
1 Hidrogénio
1,01
3 114
Li* Be
2 Litio Berilio
6,94 9,01
1 Na 12 Mg
3 Sddio| Magnésio
23,0 243
19 K 20 ca 21 sc 22 Ti 23 ‘, 24 cr 25 IVln 26 Fe 27 CO
4 Potassio Célcio| Escandio Titanio Vanadio Crémio| Manganés Ferro Cobalto
39,1 40,1 45,0 479 45,0 52,0 54,9 55,8 58,9
37 Rh 38 Sr 39 Y4[l Zr | Nb42 MO 43 Tc 44 Ru 45 Rh
5 Rubidio| Estrdnio ftrio| ~ Zirconio Niébio| Molibdénio|  Tecnécio Ruténio Rédio
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 95,9 (99) 101 103
55 cs 56 Ba 57-T71 72 Hf 73 Ta 74 W75 Re 76 Os 17 Ir
6 Césio Bario Sérigqos Héfnio Tantalio| Tungsténio Rénio Osmio Iridio
133 137| lantanidios 178 181 184 186 190 192
87 Fr 88 R 89-103 104 Db 105 JI 106 Ac 107 Bh 108 Hn 109 Mt
7 Francio Rédio Sé(ie,d_os Duabnio Joli6tio | Rutherfordio Bohrio Hahnio| Meitnério
(223) (2g)| actinidios (261) (222) (263) (262) (265) (266)
57 58 59 60 61 62 63
Série dos La*® Ce Pr® Nd® Pm® Sm® Eu
lantanidios Lanténio Cério|Praseodimio| Neodimio| Promécio Samario Eurdpio
139 140 141 144 (147) 150 152
, . 89 90 91 92 93 94 95
Série dos Ac™ Th" Pa U® Np* Pu® Am
actinidios Actinio Tério| Protactinio Urdnio| Neptdnio| Plutdnio| Americio
(227) 232 (231) 238 (237) (242) (243)
Nimero atdmico (Z)
" H
Hidroaénio Massg atﬁmiga
g referida ao isotopo '2C
1,01 () = ndmero de massa (A) do is6topo mais comum
50
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Periodos

Grupos ou familias

IUPAC atual
10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 |
| 1B | UB | WA | IVA | VA | VIA | VIA | 0 |
2
He
Hélio 1
4,00
5 B 6 c 7 N 8 0 9 F 10 Ne
Boro| Carbono| Nitrogénio| Oxigénio Fldor Nednio 2
10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
13 AI 14 SI 15 P 16 s 17 CI 18 Ar
Aluminio Silicio Fésforo Enxofre Cloro Argbnio 3
27,0 28,1 31,0 32,1 35,5 39,9
28 NI 29 cu 30 Zn 31 Ga 32 Ge 33 As 34 se 35 Br 36 Kr
Niquel Cobre Zinco Gélio| Germanio Arsénio Selénio Bromo| Criptdnio 4
58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 79,9 83,8
46 Pd 47 Ag 48 Cd 49 In 50 sn 51 Sb 52 Te 53 I 54 Xe
Palddio Prata Cadmio indio Estanho| Antimonio Teldrio lodo Xenonio 5
106 108 112 115 119 122 128 127 131
78 Pt 79 Au 80 Hg 81 TI 82 Pb 83 BI 84 PO 85 At 86 Rn
Platina Ouro| Mercdrio Télio Chumbo Bismuto Pol6nio Astato Radonio 6
195 197 201 204 207 209 (210) (210) (222)
1
64 Gd 65 Tb 66 Dy 67 HO 68 Er 69 Tm 70 Yb A Lu
Gadolinio Térbio| Dispradsio Holmio Erbio Talio [térbio Lutécio
157 159 163 165 167 169 173 175
96 cm 97 Bk 98 C.I: 99 Es 100 Fm 101 Md 102 NO 103 Lr
Cuario| Berquélio| Califérnio| Einstéinio Férmio| Mendelévio Nobélio| Lawréncio
(247) (247) (251) (254) (253) (256) (253) (257)
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atomicas. Naquela ocasido, eram conhecidos apenas 63 elemen-
tos quimicos, e Mendeleev deixou em sua tabela lacunas reserva-
das para os elementos a serem descobertos. Dessa forma, ele pre-
viu a existéncia e propriedades do “eka-aluminio”, conhecido
atualmente como gélio, e do eka-silicio, atual germanio. Mais tar-
de, o descobridor Winkler confirmou as propriedades e a existén-
cia de tais elementos e de suas propriedades.

Em 1913, Moseley descobriu o nimero atomico dos elemen-
tos quimicos. Desde entdo ficou determinado que os elementos
deveriam obedecer a uma ordem crescente de nimero atdbmico e
ndo de massa atdbmica. Foi dessa forma que se chegou a tabela
atual.

Conhecendo a histéria

A TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS

Dmitri Ivanovich Mendeleyev (1834-1907), quimico russo
tentou organizar os elementos quimicos, até entdo conheci-
dos, por ordem de seu peso atdbmico crescente. No entanto,
ndo tentou fazer as coisas tdo simplemente e organiza-los em
uma linha fixa de sete elementos por fila. Em vez disso, fazen-
do-se guiar pela valéncia de cada elemento, deixou que o
comprimento de cada linha horizontal ou periodo aumentasse.
O hidrogénio vinha sozinho, depois vinham duas linhas de
sete elementos cada uma; a seguir, duas linhas de dezessete
elementos cada. Preparara o que é conhecida hoje como
tabela periddica dos elementos.

Publicou sua tabela no dia 6 de marco de 1869, passando
na frente de outros que tentavam a mesma empresa, principal-
mente o quimico alemao Julius Lothar Meyer (1830-1895). Em
1871, Mendeleyev deu novo passo a frente, o que o notabili-
zou ainda mais. Para manter a organizacdao dos elementos
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pelas valéncias e outras propriedades comuns aos elementos
de cada coluna ou familia, precisou deixar espacos vazios mas
ndo encarou isso como uma imperfeicido de seu esquema.
Simplesmente anunciou que esses espagos vagos represen-
tavam os elementos que ainda nao tinham sido descobertos.
De acordo com seu raciocinio, seriam trés “vagas” para os ele-
mentos que ainda seriam descobertos e que ficariam embaixo
do boro, do aluminio e uma sob o silicio. Em sancrito, a
palavra eka significa um e, para Mendeleyev, os elementos que
viriam nessas posicdes na tabela periédica seriam entdo o eka-
boro, eka-aluminio e eka-silicio, respectivamente. A seguir
Mendeleyev passou a prever as propriedades dos elementos
que faltavam, de acordo com sua posicdo na tabela.
Naturalmente, ninguém prestou muita atencdo a isso na
época; mais tarde, pode-se comprovar que Mendeleyev e sua
tabela periédica dos elementos estavam corretos.

Classificacdes dos elementos quimicos

Familias

As dezoito colunas verticais sdo chamadas grupos ou familias.
Uma familia é composta por elementos que apresentam proprida-
des quimicas semelhantes.

Os elementos de uma tabela podem ser classificados como:

e Elementos representativos (A)

e Elementos de transicao (B)

e Elementos de transicao interna (séries dos lantanidios e ac-

tinidios)

e Gases nobres (0-zero)

Representativos:

As familias A (elementos representativos) estdo subdivididas
em:
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Grupo Nome da familia

1 ou IA metais alcalinos

2 ou lIA metais alcalino-terrrosos
13 ou IA familia do boro

14 ou IVA familia do carbono

15 ou VA familia do nitrogénio

16 ou VIA  familia dos calcogénios
17 ou VIIA  familia dos halogénios

A familia IA é composta por elementos que possuem apenas
1 elétron na dltima camada; ja a familia IlIA possui 3 elétrons na
Gltima camada e assim, sucessivamente, até a familia VIIA. Essa
regra, no entanto, s6 pode ser aplicada as familias dos elemen-
tos representativos.

Metais alcalinos: sao metais leves, brilhantes como a prata, e
apresentam ponto de fusdo baixo. Reagem com agua formando
bases ou alcalis, dai sua denominacao. Em condi¢bes ambiente,
20°C e 1 atm, todos sdo sélidos, com excecdo do francio que,
apesar de ter sido isolado em pequenas quantidades, supde-se
que seja liquido.

1 H 3 Li 11 Na 19 K 37 Rb 55 cs 87 Fr
Hidrogénio Litio Sddio| Potassio Rubidio Césio Francio
1,01 6,94 23,0 39,1 85,5 133 (223)

Apesar de constar da familia IA na tabela periédica, o hidrogé-
nio ndo é um metal. Ele foi colocado nessa posicao pois possui um
elétron na camada de valéncia, como os demais dessa familia.

Metais alcalino-terrosos: sao encontrados na composicao de
rochas como o calcario e o basalto. Sao bastante reativos, porém
menos que os metais alcalinos.

* Be[” Mg™ Ca” Sr* Ba" Ra

Berilio| Magnésio Célcio| Estrdncio Bario Radio

9,01 24,3 40,1 87,6 137 (226)

54
Capitulo 3



Familias do boro e do carbono: encontramos nessas familias
metais, semi-metais e um ametal, o carbono. Na familia IVA, em
particular, encontra-se o elemento basico a vida, o préprio carbo-
no. Ha um ramo especifico da quimica que estuda os compostos
de carbono, a quimica organica.

Familia do nitrogénio e calcogénios: sdo compostas por me-
tais, semi-metais e ametais. O oxigénio é o elemento mais abun-
dante na crosta pois faz parte da composicao da parte sélida
(SiO,), liquida (H,O) e gasosa (O,) da Terra.

7 N 15 P 33 As 51 Sb 83 Bi

Nitrogénio Fosforo Arsénio| Antiménio Bismuto

14,0 31,0 74,9 122 209
8 0 16 S 34 Se 52 Te 84 Po
Oxigénio Enxofre Selénio Teldrio Polbnio
16,0 32,1 79,0 128 (210)

Halogénios: sao ametais. Sao corrosivos e venenosos. Podem

ser usados como bactericidas. FlGor e cloro sdo gases.
O bromo é liquido e o iodo é s6lido na temperatura ambiente.

9 F 17 CI 35 Br 53 I 85 At
Flior Cloro Bromo lodo Astato
19,0 35,5 79,9 127 (210)

Gases nobres: sao chamados nobres ou inertes porque, em
condicdes ambiente, ndo formam compostos com outros elemen-
tos, uma vez que ja estdo estabilizados com 2 (He) ou 8 elétrons
na Ultima camada eletronica. Nem mesmo os atomos de um mes-
mo gas nobre se unem, como acontece com os demais gases, que
s6 existem na forma de moléculas, como por exemplo: o gas oxi-
génio (O,), o gas hidrogénio (H,), entre outros. Os gases nobres
também sdo considerados raros pois compreendem menos de 1%
da atmosfera. Sdo obtidos pelo fracionamento do ar liquido.

* He[" Ne” Ar® Kr® Xe[* Rn

Hélio Nednio Argdnio| Cripténio Xendnio Raddnio

4,00 20,2 39,9 83,8 131 (222)
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Saiba mais

O QUE SE PODE FAZER COM O INERTE ARGONIO?

O argonio é o mais abundante dos gases nobres na atmos-
fera terrestre. Ele é assim chamado pois seus atomos podem ser
encontrados livres, sem ligacbes com atomos de outros ele-
mentos quimicos incluindo os do préprio argdnio. Isso faz do
argbnio um gas inerte, isto €, um gas que ndo reage. Esta pro-
priedade é particularmente importante para a industria metaldr-
gica do aco pois usa o argbnio como um gas inerte para agitar
o ferro fundido, enquanto o oxigénio é borbulhado através
dele para ajustar o contetdo de carbono. O argdnio é também
usado quando se deseja excluir o ar para prevenir a oxidacao
de metais como o aluminio fundido. Os cientistas de energia
atdbmica protegem os elementos combustiveis com argonio
durante o refinamento e reprocessamento. As ligas metalicas
para ferramentas especiais requerem metais pulverizados
ultrafinos e estes sdo produzidos direcionando um jato de
argonio liquido, a 2190°C, em um jato do metal fundente. Os
lasers de argdnio sdo utilizados por cirurgides para unir artérias
e matar tumores. Seu raio intenso de luz azul é também usado
por quimicos para
investigar estados mol- W
eculares que existem
por apenas um tril-
ionésimo de segundo.
Alguns produtos sao
protegidos por argdnio
como um isolante tér-
mico pois ele é um
péssimo condutor de
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calor. O argdnio é também utilizado nas lampadas fluorescen-
tes e incandescentes dissipando o calor do filamento incan-
descente, ndo reagindo com ele. Sinais luminosos de argdnio
brilham com luz azul. O argdnio é também utilizado para cali-
brar pneus de carros de luxo pois, por ser inerte, ndo ataca a
borracha aumentando o tempo de vida dos pneus e reduzindo
o ruido do carro em movimento.

Elementos de transicao

As familias B sao IB, IIB, 1lIB, IVB, VB, VIB , VIIB e VIIIB, nao
apresentam nomes especias e compreendem os elementos conhe-
cidos como elementos de transicao. Ha dois tipos de elementos de
transicao: os de transicao interna, que correspondem as séries dos
lantanidios e actinidios e os de transicao externa, situados no cor-
po principal da tabela. Os elementos dos subgrupos 111B até VIIIB
tém apenas 1 ou 2 elétrons na camada mais externa, exceto o Pd
(Paladio, Z=46) que apresenta 18 elétrons na ultima camada.

Familia dos primeiros metais de transicao: sao metais utiliza-
dos na composicao de ligas metalicas por oferecerem dureza e
tenacidade a outros metais (Sc, Y, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo,
W, Mn, Tc e Re).

Familia dos segundos metais de transicao: apresenta-se divi-
dida em 3 grupos, cada qual com 3 elementos (triade):

eFerro, cobalto e niquel: muito magnéticos, misturam-se facil-
mente com outros elementos. Sdo encontrados em forma pura
quando provenientes de meteoritos ou em mistura com outros
metais Nos minérios.
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eRuténio, rédio e paladio; platina, 6smio e iridio: utilizados
em ligas de joias e aparelhos de precisao.

Familia dos terceiros metais de transicao: cobre, ouro e
prata sdo muito usados na fabricacdo de moedas e j6ias. Esses
elementos sao considerados metais nobres por serem pouco
reativos.

Os demais metais sdo usados para os mais diversos fins: o
cadmio, em ligas para a fabricacdo de rolamentos de automo-
veis; o zinco, para confeccao de pecas domésticas, e o mercu-
rio, na iluminacdo publica, em termométros etc. Todos os ele-
mentos apresentam-se no estado sélido, exceto o mercirio, que
se apresenta no estado liquido em condicao ambiente.

1B IVB VB VIB VIIB VIIIB IB 1B
A
r A
21 Sc 22 TI 23 V 24 cr 25 Mn 26 Fe 27 co 28 NI 29 cu 30 Zn
Escandio Titdnio| Vanadio| Cromio| Manganés Ferro| Cobalto Niquel Cobre Zinco
45,0 47,9 45,0 52,0 54,9 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4
39 Y 40 Zr M Nb 42 Mo 43 Tc 44 Ru 45 Rh 46 Pd 47 A 48 Cd
itrio| Zirconio Nidbio| Molibdénio| Tecnécio| Ruténio Rodio| Paladio Prata| Cadmio
88,9 91,2 92,9 959 (99) 101 103 106 108 112
57-1 72 HI: 73 Ta 74 W 75 Re 76 Os 77 Ir 78 Pt 79 Au 80 Hg
Série dos Hafnio| Tantalio| Tungsténio Rénio Osmio Iridio Platina Ouro| Mercirio
lantanidios 178 181 184 186 190 192 195 197 201
89-103 (104 Db 105 JI 106 Ac 107 Bh 108 Hn 109 Mt
Série dos Dabnio|  Jolidtio|Rutherfordio Béhrio Hahnio| Meitnério
actinidios (261) (222) (263) (262) (265) (266)
Séries

Nome que recebem os dois apéndices sob a tabela. Os ele-
mentos situados nessas séries sao chamados de lantanidios e ac-
tinidios. Pertencem ao sexto e sétimo periodos, respectivamente.
O namero de elementos em cada série é variavel: as séries dos
lantanidios e dos actinidios pertencem ao grupo IlIB e sdo cha-
mados de elementos de transicdo interna, exceto o La e o Ac.
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Série dos lantanidios

" La Ce[® Pr® Nd Pm™ Sm[ Euf* Gd

Lantanio Cério| Praseodimio| Neodimio| Promécio Samadrio Eurdpio| Gadolinio
139 140 141 144 (147) 150 152 157
L 65 Tb 66 Dv 67 HD 68 Er 69 Tm 70 Yb Al Lu
Térbio| Disproésio Hoélmio Erbio Talio [térbio Lutécio
159 163 165 167 169 173 175

Série dos actinidos

89 Ac 90 Th 91 Pa 92 U 93 Np 94 Pu 95 Am 96 cm

Actinio Tério| Protactinio Urdnio| Neptanio Plutdnio| Americio Cario
(227 232 (231) 238 (237) (242) (243) (247)
| > 97 Bk 98 C.I: 99 ES 100 Fm 101 Md 102 NO 103 Lr
Berquélio| Califérnio| Einstéinio Férmio| Mendelévio Nobélio| Lawréncio
(247) (251) (254) (253) (256) (253) (257)

Série dos lantanidios: sdio metais maleaveis e abundantes, uti-
lizados na forma de misturas e ligas na fabricagcao de ferro e aco.

Série dos actinidios: possuem alguns dos atomos mais pesa-
dos. Apresentam elementos radioativos. Alguns sdo naturais, ou-
tros sao artificiais.

Periodos

As sete linhas horizontais sdo chamadas periodos. Esse nime-
ro esta relacionado com o nlimero de camadas eletronicas que o
atomo possui (K, L, M, N, O, P, Q). Por exemplo, o litio, o boro e
o0 nitrogénio estao no segundo periodo, pois seus atbmos possuem
apenas duas camadas eletronicas. Dai conclui-se que atomos no
2° periodo s6 podem conter no maximo 10 elétrons. Os elemen-
tos de um mesmo periodo ndo possuem propriedades similares.
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Periodo
12 curto
2° curto
32 curto
4¢ longo
52 longo

62 muito longo
79 incompleto

_________________________________________________________________________

Saiba mais

Classificacao dos elementos quimicos em relacao aos elétrons

de diferenciacao

Numero de elementos

/=1¢e?2
3>/>10
11>7>18
19>/>36
37>/>54
55>/>86
87 em diante

Os nomes dos elementos quimicos tém diversas origens.
Dez deles sdao muito antigos, 8 levam o nome de corpos
celestes, 10 referem-se a seres mitologicos, 13 tém nomes de
minerais, 9 tém a ver com a cor, 10 mencionam o lugar
geografico onde foram encontrados, 14 referem-se ao pais em
que as descobertas foram feitas, 16 levam nomes construidos
de acordo com certas caracteristicas do elemento e 11 levam
nomes de pessoas.

Familia Nome Nimero de elétrons
ou grupo na ultima camada
|A ou1 alcalinos 1

[IA ou 2 alcalino-terrosos 2

[I1A ou 13 familia do boro 3

IVA ou 14 familia do carbono 4

VA ou 15 familia do nitrogénio 5

VIA ou 16 calcogénios 6

VIIA ou 17 halogénios 7

Zero ou 18 gases nobres 8
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Elétron de diferenciacao e classificacao dos

elementos de acordo com a estrutura atomica

Elétron de diferenciacao é o elétron que é adicionado ao passar-
mos de um elemento para o seguinte na tabela periédica. Exemplo:

Be K—-2 L-2
B K—-2 L-2M-1

elétron de diferenciacdo do Boro

AVALESEUS CONRIECIMENITOS

EXERCICIOS

1. Na tabela periddica atual, os elementos estdao dispostos de
acordo com os valores crescentes de:
a) nimero de massa. d) unidade de massa atdbmica.
b) nimero de néutrons. e) nimero de Avogadro.
c) nimero atdomico.
2. Em uma tabela periddica, as colunas verticais sdo chamadas de
e estdo subdivididas em

a) periodos; A, B e O. d) grupos; B, C e O.
b) familias; A, B e C. e) séries; A, B e O.
c) familias; A, B e O.

3. Os elementos das familias A sdao chamados de:

a) representativos. d) alcalinos e calcogénios.
b) de transicao. e) de transicao interna.
c) metais alcalinos.

4. Baseado na classificacao periédica, podemos afirmar que um
elemento que pertence a familia IA e outro que pertence a fa-
milia VA possuem, respectivamente:

a) 1 e 5 elétrons na Gltima camada.
b) apenas 1 e 5 camadas eletronicas.
c) 7 e 3 elétrons na dltima camada.
d) apenas 1 e 5 is6topos.

e) n.d.a.
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5.

6.

A familia dos halogénios também pode ser denominada sim-

plesmente como:

a) VIIA b) VIIB c) A d) VA e) A

Os gases nobres sdo os Unicos elementos que nao formam

compostos, em condicdo ambiente, com outros elementos.

Essa afirmacao é verdadeira, uma vez que:

a) os gases nobres ndo podem misturar-se com outros, pois sao
altamente reativos.

b) os gases nobres sdao elementos artificiais, ja desenvolvidos
com essa caracteristica.

c) os gases nobres sdo os Gnicos elementos que ja apresentam-
se estabilizados em seu estado natural.

d) os gases nobres ndo sdo estaveis.

e) n.d.a.

As familias B representam elementos:

a) de transicdo interna.

b) de transicao interna e de transicao externa.

c) tipicos e de transicdo externa.

d) representativos e gases nobres.

e) de transicao externa e gases nobres.

A série dos lantanidios e actinidios pertencem a familia

e sdo chamados de elementos

a) llIB, de transicdo externa.

b) llIB, de transicao.

c) llIB, representativos.

)
)

~ — ~— ~—

d) lllA, de transicdo interna.

e) llIB, de transicdo interna.

As linhas horizontais da tabela periédica representam:
a) as familias.

b) os grupos.

c) as séries ou periodos.

d) somente a familia B.

e) somente a familia A.

10. Elementos com propriedades semelhantes ou nao sao apre-
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sentados, respectivamente nos (nas):
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11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

a) periodos ou séries.
b) séries ou periodos.
c) familias e periodos.
d) grupos e familias.
e) n.d.a.

. Observe a tabela periédica e fornega a configuracao eletroni-

ca do nivel mais externo do fésforo.

Um elemento que possui 27 elétrons no nivel N, em seu es-
tado fundamental, é um:

a) elemento representativo.

b) elemento de transicao.

c) gas nobre.

d) elemento de transicao interna.

(FEI-SP) Sao, respectivamente, metal, ndo-metal e gas nobre:
a) sodio, estanho e iodo. d) aco, iodo e argonio.

b) ferro, cloro e nitrogénio. e) cromio, bromo e iodo.
c) sodio, cloro e hélio.

(Unvali-SP) Na classificacao periédica, os elementos perten-
centes a periodos diferentes serdao facilmente identificados
por possuirem:

a) nimero de elétrons diferente na Gltima camada.

b) diferentes nimeros de camadas.

c) mesmo ndmero de elétrons na Gltima camada.

d) mesmo nimero de camadas.

e) n.d.a.

Pertencem a familia dos calcogénios

a) o cloro e o bromo. d) o s6dio e o potassio.
b) o oxigénio e o nitrogénio. e) o célcio e o bario.

c) o selénio e o teldrio.

(UFMG) A alternativa que apresenta os simbolos de trés ele-

mentos com propriedades quimicas semelhantes é:

a) Ba, Li, Se. c) Ca, Na, Te. e) S, Se, Te.

b) Ca, Na, Sr. d) K, S, Sr.

(UFAM) Sobre os elementos da primeira coluna da tabela pe-

riodica, podemos afirmar o seguinte:

01. Tém um elétron a menos do que a configuracdao de um
gas inerte.
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18.

19.

20.

21.

22.

64

02. Sdo chamados metais alcalinos.

04. Tém elétrons moveis.

08. Reagem violentamente ao cloro.

16. Os pontos de fusdo decrescem a medida que os ndmeros
atdmicos crescem.

(UFPA) Pertencem, exclusivamente, ao grupo lIA da tabela
periodica:

a) H, Li, Ca e Ba. d) Sn, Cs, Ra e Sc.

b) Ra, Sr, Mg e Be. e) Mn, B, Cl e Sn.

c) B, Be, Ba e Cs.

(UFRS) Considerando a classificacao periédica dos elemen-

tos, a afirmacdo correta é:

a) 0 manganés é um metal e seu niimero atomico é 54,9.

b) o bromo é um semimetal e pertence a familia dos halo-
génios.

c) o criptonio é um gas nobre e seu nimero atdmico é 19.

d) o zinco é um metal que, no estado fundamental, apresenta
elétrons distribuidos em trés camadas eletronicas.

e) o enxofre é um nao-metal, com seis elétrons na Gltima
camada.

(UFPA) Os baldes de gas vendidos na porta do Museu Paraen-

se Emilio Goeldi e do Bosque Rodrigues Alves em Bélem,

usualmente, sdo inflados utilizando-se gas hidrogénio ou gas

hélio. Os elementos quimicos que compdem estes gases per-

tencem, respectivamente, aos grupos.

a) IAe . d) 1A e VIIIA.

b) 0 e VIIIA. e) IA e VIIIB.

c) 0 e llA.

(UFRR) Assinale a alternativa correta que representa os ele-
mentos quimicos pertencentes a familia dos gases nobres:

a) C, Li, As, Kr e Ar. d) He, Rn, Xe, Kr e Ar.

b) Ca, Ir, Sr, Kr e Ar. e) Ne, Rn, Sr, He e Ge.

c) Ne, Rn, Sb, He e Ge.
(UFRR) Associe os nimeros das regides da tabela periddica
esquematizada a seguir com:
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23.

24.

A) metais alcalinos terrosos. C) metais de transicao.
B) halogénios. D) gases nobres.

A Gnica alternativa que apresenta a associacao correta é:

a) A-1, B-2, C-3 e D-4. d) A-5, B-1, C-2 e D-3.

b) A-2, B-1, C-3 e D-4. e) A-2, B-4, C-3 e D-5.

c) A-3, B-4, C-5 e D-1.

(UERJ) Um dos elementos quimicos que tem se mostrado
muito eficiente no combate ao cancer de prostata é o selénio
(Se). Com base na tabela de classificacdo periédica dos ele-
mentos, os simbolos de elementos com propriedades quimi-
cas semelhantes ao selénio sao:

a) Cl, Br, | c) P, As, Sb
b) Te, S, Po d) As, Br, Kr
(Uneb-BA) Indique a alternativa que contém somente ele-

mentos quimicos pertencentes a classe dos metais.
a) O, F Brel d) Mg, Ca, K e Na

b) Na, Ne, S e Cl e) He, Ne, Ar e Kr
c)B,S, GeeSb
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Ligagdes Quimicas

Toda a matéria que nos cerca é formada por substancias quimi-
cas. Elas sdo constituidas por atomos que, isolados, ndo estao esta-
bilizados, exceto os gases nobres. As ligacdes quimicas formam as
substancias, tornando, dessa maneira, os atomos estaveis. O co-
nhecimento das ligacdes quimicas é de grande valia para a melhor
compreensdo das estruturas dos materiais e, conseqiientemente, de
suas propriedades. E dessa forma que os cientistas podem criar ou
melhorar produtos j& existentes. O tipo de ligacao que se estabele-
ce entre os atomos permite inferir suas propriedades e, portanto,
prever em que condicdes esse material deve ser trabalhado.

Teoria eletrdnica da valéncia

O termo valéncia foi introduzido pelos quimicos Kekulé
(1829-1896) e Couper (1831-1892) no ano de 1868.

A valéncia indica a necessidade ou capacidade que um éato-
mo apresenta para unir-se a outro, formando ligagdes quimicas.
F o poder de combinacio de um elemento.

E a valéncia do 4&tomo que permite a existéncia de certos
compostos com féormulas de proporcdes definidas enquanto
outros nao.

Teoria do octeto

A teoria do octeto foi proposta pelos cientistas Kossel e Lewis
no inicio do século 20, como uma possivel explicacao para as
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formulas dos compostos até entdo descobertos. Observando que
0s gases nobres sao as Unicas substancias formadas apenas por
um Unico atomo e que as demais sao formadas por dois ou mais
atomos, eles enunciaram:

“Os atomos se ligam para obter uma configuracdo estavel, as-
sim como a dos gases nobres”.

Esse enunciado ficou conhecido como teoria do octeto, pois,
ao examinarmos a configuracao eletronica dos gases nobres, ve-
rificamos que em suas camadas de valéncia ha oito elétrons, ex-
ceto o hélio, He, que se estabiliza com dois elétrons, formando as
chamadas substancias monoatdomicas. Portanto, eles ndo fazem
ligacdes quimicas em condicdes ambiente.

Os atomos necessitam estar com oito elétrons na Gltima ca-
mada, que é a chamada camada de valéncia, e os elétrons des-
sa camada também sdao chamados de elétrons de valéncia. De
acordo com o nimero de elétrons de sua camada de valéncia,
os elementos podem ser classificados em: monovalentes, biva-
lentes, trivalentes ou polivalentes. O nimero de elétrons doa-
dos, ganhos ou compartilhados, independentemente da carga
elétrica do &tomo, é o que determina a classificacao do elemen-
to. Um elemento é considerado bivalente, por exemplo, quan-
do necessita doar 2 elétrons a fim de estabilizar-se, portanto, ele
apresenta valéncia 2. E 0 caso do calcio Z=20 (K-2, L-8, M-8,
N-2). O elemento oxigénio, que necessita receber 2 elétrons
para se estabilizar, também apresenta valéncia 2. Apesar de
apresentar carga elétrica negativa, também é considerado biva-
lente. O carbono, Z=12, possui quatro elétrons em sua camada
de valéncia e, ao compartilha-los, pode ser considerado tetrava-
lente. Na tabela periddica, atomos de uma mesma familia de
elementos representativos apresentam a mesma valéncia
porque possuem o mesmo numero de elétrons na camada de
valéncia.
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Elemento Camada de valéncia Elemento Camada de Valéncia
Sédio Nae Carbono . c .
Potassio Ke Fosforo .'E' .
Magnésio Mgs Nitrogénio o.lll.o
Calcio Cas Oxigénio 0.
Bario Bae Enxofre .:s:.
Aluminio Als Flior :Fe
Prata Age Cloro ::01-
Ferro Fee Bromo 2132.
Zinco Zn$ lodo e
Ouro Aue Hélio Hee
Cobre Cue Nednio :Elzet

Atomo neutro e ion

Os atomos, eletricamente neutros, apresentam o mesmo nu-
mero de prétons e elétrons. No entanto, eles podem apresentar
carga elétrica baseando-se no fato de ganharem ou perderem elé-
trons em uma ligacdo. Nesse caso, eles serdo chamados de ions.
Os fons podem ser classificados em:

Cations: formam-se quando um atomo cede elétrons, tornan-
do sua carga elétrica positiva, uma vez que o nimero de elétrons
(particulas de carga negativa) torna-se menor que o nimero de
protons (particulas de carga positiva).

Anions: formam-se quando um atomo recebe elétrons e a sua
carga elétrica se torna negativa, uma vez que o nimero de elé-
trons torna-se maior que o nimero de prétons.

Exemplo: observe a formacao de ions no composto fluoreto
de litio (LiF):

Li Z=3 (K—=2,L—1)

F Z2=9 (K—2,L—7)

O litio necessita doar um elétron para se estabilizar, tornando-
se o cation, e o flGor necessita receber um elétron, tornando-se o
anion.
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Notacdo: em uma férmula, o cation deve ser colocado sem-
pre a esquerda, antes do anion: LiTF .

(lassificacdo das ligacées

Os atomos estao sempre buscando estabilizagao, isto é, com-
pletar suas camadas de valéncia. Para isso, eles estabelecem liga-
coes, doando, recebendo ou compartilhando seus elétrons de
acordo com a necessidade dos atomos envolvidos.

Os principais tipos de ligacao entre os atomos sdo:

e [6nica ou eletrovalente

e Covalente ou molecular (polar e apolar)

e Metalica

Ligacao ionica ou eletrovalente

Quando a ligagao ocorre entre ions positivos e negativos. O
sal de cozinha (cloreto de s6dio) é um exemplo de composto for-
mado por ligacdo idnica: NatCl™.

Na (sodio) Z=11 (K—=2,L—8, M—1)

Cl (cloro) Z=17 (K=2,L—8, M—7)

11 prétons 17 prétons
11 elétrons 17 elétrons

O sodio cedera ao cloro um elétron e, assim, ambos ficam equi-
librados. Dessa ligacdo originou-se o cation sédio e o anion cloreto.
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As substancias que apresentam ligacdes idnicas sao chamadas
de substancias idnicas ou compostos idnicos.

Notacao: a ligacdo idnica pode ser representada da(s) se-
guinte(s) formaf(s):

Nae---~* Cl ; = [Na]" |5 Cl i] ou  Na'Cl

esquema de Lewis formula eletrénica jon formula
ou formula de Lewis

Veja outros exemplos:

/,»x F : x X -
Cas. " ->[Ca]2*[: Fi|l =» CaF,
\\\ xe . X X 2

=
.\

\

|

|

T
xX ) %
X = x

X X

= [AI]* [: Cl :] = A*CI;
X X 3

x
P
X X
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Covaléncia

O prefixo “co” de algumas palavras, como cooperar e coabitar,
indica que ha uma partilha, uma comunhao entre duas partes.
Quando usamos a palavra covaléncia, estamos nos referindo a dois
ou mais atomos que, em uma substancia molecular ou covalente,
tém em comum um ou mais pares de elétrons. Esse compartilha-
mento une 0s &tomos a0 mesmo tempo que os torna estaveis.

LigacOes covalentes

Os atomos que fazem esse tipo de ligacdo sao aqueles que pre-
cisam ganhar elétrons para se estabilizarem. Como necessitam re-
ceber elétrons, eles compartilham simultaneamente, dois ou mais
elétrons, para completarem sua camada de valéncia. Por exemplo,
na molécula de CH4 (metano), cada atomo de hidrogénio esta liga-
do covalentemente ao atomo de carbono, tornando-o estavel.

As substancias que apresentam ligacdes covalentes sao cha-
madas de substancias moleculares ou covalentes.

Representacdes: a ligacdo covalente pode ser representada
por férmulas eletronica e estrutural ou férmulas de Lewis e Cou-
per, respectivamente:

H H

. |
HexCxeH H—C—H

. |

H H

Férmula Férmula
eletronica estrutural
ou de Lewis ou de Couper
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Ligacao covalente dativa ou coordenada

A existéncia de algumas moléculas ndao pode ser explicada
por ligacdes covalentes normais. Veja o caso do monéxido de
carbono, CO. O carbono necessita de 4 elétrons para sua estabi-
lizacdao enquanto o oxigénio de apenas dois elétrons. Entao, esta-
belecem-se duas ligacdes covalentes e uma ligacao dativa.

:CEEO: =» C=0

Note que, na ligacdo covalente dativa, os elétrons comparti-
lhados se originam apenas de um atomo, ao contrario da ligacao
covalente, cujos elétrons compartilhados vém de todos os atomos
participantes.

Observe, ainda, que podemos ter ligacdes covalentes normais
e dativas ocorrendo ao mesmo tempo em um mesmo composto,
como no exemplo do CO.

Na ligacdo covalente dativa, o atomo que se estabiliza primei-
ro fornecera pares eletronicos até estabilizar os demais.

A ligacdo coordenada é apenas um extensao da ligacao cova-
lente, e os compostos que necessitam desse tipo de ligacao apre-
sentam as mesmas propriedades gerais que os compostos forma-
dos por ligacdes covalentes “normais”. As substancias que apre-
sentam ligacdes dativas sao também covalentes ou moleculares.

Principais caracteristicas das ligacoes e substancias

covalentes e moleculares

e Nas ligacdes covalentes, todos os atomos participantes pre-
cisam receber elétrons para completar suas camadas de valéncia.
Isto ocorre com os ndo-metais e o hidrogénio.

e As substancias moleculares sao, em geral, liquidas ou gaso-
sas a temperatura ambiente. Elas ndo conduzem bem a corrente
elétrica e apresentam uma férmula que define a proporgao entre
os nimeros de atomos participantes do compatilhamento. Exem-
plos: Cly, CO», Sg.

e As substancias covalentes sao s6lidos que apresentam altis-
simos pontos de fusdo e ebulicdo. Sdo macromoléculas, isto €,
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ndo formam moléculas verdadeiras e sim um imenso conjunto de
atomos que possui uma proporcao definida, porém, a dimensao
da molécula é o tamanho da prépria amostra de material anali-
sado. Exemplos: C(grafite), C(diamante), Pv(fésforo vermelho), (Sloz)n (silica ou

areia).

Reconhecendo quando um atomo deve ganhar,

ceder ou compartilhar elétrons

e Um atomo que apresente, na camada de valéncia, um ndme-
ro bem préoximo a 8 elétrons, tende a ganhar elétrons.

Exemplo: P (fésforo) — Z=15 (K=2, L=8, M=5).

Ele tende a receber 3 elétrons, e ndo a ceder 5 elétrons.

e Um &tomo que apresente na camada de valéncia, um nimero
bem inferior a 8 elétrons, tende a ceder seus elétrons. Dessa forma,
sua camada anterior podera ficar com o nimero maximo de elétrons.

Exemplo: Na (s6dio) — Z=11 (K=2, L=8, M=1).

Ele tende a ceder 1 elétron, e ndo a receber 7 elétrons.

e Em uma ligacao onde os elementos participantes precisam
ganhar elétrons, os elétrons serdo compartilhados para que a al-
tima camada de cada um dos elementos fique completa.

Exemplo: Or1 — gas oxigénio.

O (oxigénio) — Z =8 (K=2, L=6).

Ambos necessitam de 2 elétrons para se estabilizar; entdo eles
compartilham seus elétrons.

e Quando dois ou mais atomos ja estiverem ligados por cova-
léncia simples e, mesmo assim, um deles ainda nao estiver esta-
vel, deve-se usar a ligacdo dativa. O atomo estavel fornecera os
pares de elétrons para formar as ligacoes dativas.

Geometria molecular pela teoria da repulsao

dos pares eletronicos da camada da valéncia

A forma como os atomos se organizam no espaco define a geo-
metria de uma molécula. Embora o nome pareca complicado,
essa teoria explica de maneira simplificada como os atomos po-
dem ser dispostos.

Para entender como isso ocorre é preciso considerar:
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e O nlimero de atomos da molécula.

e Os pares eletrdbnicos da camada de valéncia, compartilha-
dos ou nao, dispdem-se o mais distante possivel uns dos outros,
pois possuem cargas de mesmo sinal.

Para descobrir a forma geométrica da molécula, podemos se-
guir os seguintes passos:

1. Contar o nimero de atomos da molécula. Exemplo:

c H 4 possui 5 atomos

H
[
2. Escrever a formula eletronica e deter- He.g-oH
minar quantos pares de elétrons livres ha em : -
torno do atomo central. Por exemplo: Ho Consivres

3. Aplicar a seguinte tabela:

Nimero Pares de Geometria molecular e angulo das ligagcoes
de atomos életrons livres
na molécula
2 - linear — 180° He x(C¢; HC¢
auséncia linear—180°  "S03:C 303 co,

3 angular — variavel \
2 / OX
H\ /H HZO

triagonal — plana — 120° H
auséncia . C CH,0
..0.. ! : H
4 [ X )
piramidal — variavel \ \
1 /o
H M NH,
tetraédrica — 10928 M
5 auséncia c
Hex ~oH
i cH,
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Exemplos:

1. PCl; -4 atomos Cl xxPxx Cl —1 par de elétrons livres

CI o0
P
Portanto, geometria piramidal Gl ‘ Cl
Cl
2. H,S-3atomos :xsxx- H -2 pares de elétrons livres
Y
)

Y
Portanto, geometria angular H H

Polaridade das ligacoes
Quanto maior a diferenca da eletronegatividade, mais polarizada

é a ligacdo. As ligacoes covalentes podem ser classificadas em:

Apolar: quando se estabelece entre atomos de igual eletronega-

tividade. Isso ocorre, por exemplo, com o gas hidrogénio, H,. Para
sua formacdo, precisamos de dois atomos de hidrogénio que
possuem eletronegatividade igual a 2,2. Como os dois atomos sdao
idénticos, o par eletronico compartilhado estara igualmente distri-
buido pelas eletrosferas de ambos. Nao se formam pélos elétricos.

Polar: estabelece-se entre atomos de diferentes eletronegativi-

dades. Exemplo: cloreto de hidrogénio (HCI):

H— Z=1 (K= 1), eletronegatividade = 2,2
Cl —Z=17 (K=2,L=8.M=7), eletronegatividade = 3,0
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O cloro atrai os elétrons com maior intensidade, pois é mais
eletronegativo que o hidrogénio. O resultado é que o par ele-
tronico compartilhado se aproxima ou permanece a maior par-
te do tempo mais proximo do cloro que do hidrogénio. Dessa
forma, o cloro torna-se um pélo de cargas negativas enquanto
o hidrogénio torna-se um pélo positivo. As cargas, no entanto,
sdo menos intensas que as dos fons, uma vez que os elétrons
ndo sao transferidos de um atomo para o outro de maneira de-
finitiva.

cargas parciais
N -
He ~Cl X
X

x

Polaridade das moléculas

Os calculos de diferenca de eletronegatividade nos permitem
classificar as ligacdes em polares ou apolares. Mas o que dizer da
molécula como um todo? Sera o conjunto polar ou apolar? No
caso de moléculas diatdbmicas, a polaridade da ligacao coincide
com a da molécula. Veja o exemplo:

¢0::0;

(N J X x

As moléculas de O, sao apolares pois, sendo as ligagoes

apolares e a molécula diatbmica, a polaridade da ligacao determina
a polaridade da prépria molécula.

No caso de moléculas poliatdmicas, podemos ter moléculas
apolares mesmo quando contenham ligagcoes polares. Quando as
ligacdes polares estiverem arranjadas de forma geométrica simé-
trica, a molécula como um todo é considerada apolar. Veja alguns
exemplos de moléculas polares a apolares:
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As ligacoes sao polares, mas As ligages sdo polares e
a molécula, a molécula também, pois
sendo simétrica, é apolar. € assimétrica.

Polaridade e solubilidade

Ha uma regra na quimica que diz:

“Semelhante dissolve semelhante”.

Por semelhante entende-se que as substancias polares tendem
a dissolver bem outras substancias polares, e apolares a dissolver
apolares. Essa regra tem bastante interesse pratico quando por
exemplo, se quer retirar um certo tipo de mancha de um tecido ou
diluir uma tinta.

Podemos dizer que essa regra explica por que gasolina e que-
rosene misturam-se entre si enquanto nenhuma das duas mistu-
ram-se em agua.

Nuimero de oxidacdo

E um ndmero associado a carga de cada atomo participante
de uma ligacdo iodnica ou covalente.

No caso de compostos idnicos, o nimero de oxidagao ou nox
é igual a propria carga do ion. Por exemplo: no CaS, o nox do
Ca2+ é +2 e o nox do $*~ é —2.

Nas moléculas ou ions formados por ligacdes covalentes, su-
poe-se que, caso a molécula sofresse um rompimento, os elétrons
ficariam com o atomo mais eletronegativo. Veja alguns exemplos:

N R
HeaTiz  sbeschiads  qHSeCReddy,  [1D-¢8%0:
#1217 S T4 -2 R 5 <o %

o — .'_'f: —
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Regras praticas para a determinacao do nox
A determinacao do nox pelas férmulas eletronicas é muito tra-
balhosa, portanto existem regras praticas para se realizar essa
tarefa.
1. O H tem nox = +1 em seus compostos.
HCl H,O NH; H,SO; HNOj; == noxdoH = +1
Excecdo: hidretos metalicos ==» nox do H = -1
Exemplo: NaH ou Na‘H- == nox do H = -1
2. O O tem nox = —2 em seus compostos.
H,O CO, H,SO, HNO; == noxdoO =-2
Excecoes:
e Nos compostos com o grupo (O — O), chamados peréxidos,
o O tem nox = -1
H—O—0O—H = noxdoO=-1
e No OF, (fluoreto de oxigénio), o O tem nox = +2 e o F tem
nox = —1, porque o F é mais eletronegativo do que o O
3. Metais com nox fixo em seus compostos:
a) alcalinos (Li, Na, K, Rb, Cs) e Ag == nox = +1
b) alcalino-terrosos (Mg, Ca, Sr, Ba) e Zn == nox = +2
c) Al == nox =+3
4.a) molécula == > nox =0
b) fon == 3 nox = carga do ion
5. O nox de qualquer elemento sob a forma de substancia simples
é igual a zero.
nox do O no O, == 0
nox do O no O3 == 0
nox do C no diamante == 0
nox do C na grafite == 0
noxdoPnoP, == 0
Exemplos:
1. H,S0,4
| Resolucio e resposta: [nox do H = +1 (regra 1)

nox do 0 = —2 (regra 2)

nox do S = x

¥ nox = O (regra 4-a)

2(+1) + 1(x) +4(=2)=0..x=+6 -.noxdoS = +6
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2.50;°
| Resolugdo e resposta: [nox do 0 = —2 (regra 2)

nox do S = x (regra 2)
Y nox = —2 (regra 4-b)
1(x) +4(=2) = =2 .. x=+6 ~.noxdoS = +6

3.CO5”
| Resolucio e resposta: [nox do 0 = —2 (regra 2)
nox do C = x
¥ nox = —2 (regra 4-b)
1(x) + 3(=2) =2 -. x=+4 -. noxdo C = +4
4. Al4(P»05)3
| Resolucio e resposta: [nox do 0 = —2 (regra 2)
nox do A = +3 (regra 3-c)
nox do P = x
Y nox = O (regra 4-a)
4(+3) +6(x) +21(=2)=0 .. +12+6x—42=0
6x = +30 .. x = +5 .. noxdo P = +5
5.NH}

| Resolucdo e resposta: [nox do H = +1 (regra 1)

nox do N = x
Y nox = +1 (regra 4-b)
4+1)+1x)=1..x=-3 ...noxdoN = =3

Ligacdo metalica

F a ligacdo estabelecida entre atomos de metais. As substan-
cias que apresentam ligacdes metalicas sao chamadas de substan-
cias metalicas.

Exemplos: os atomos de cobre de um fio ou uma placa de zinco.

Para entender como essa ligacdo se estabelece é preciso ter
em conta que 0s metais apresentam forte tendéncia de doar elé-
trons. Como todos os atomos que estabelecem esse tipo de liga-
cao possuem elétrons para serem doados, isto €, elétrons livres,
eles podem se movimentar constantemente de um atomo para
outro, constituindo assim um “mar de elétrons” onde estio mer-
gulhados os atomos.
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Principais caracteristicas das ligacoes e substancias metalicas

Se o movimento dos elétrons for orientado, eles podem saltar
de um atomo para outro de forma organizada, constituindo assim,
uma corrente elétrica. Assim, os metais sao bons condutores de
corrente elétrica.

Da mesma forma como na ligagcdo idnica, também na ligacao
metalica ha formacao de reticulo cristalino.

Exemplo: cristal de sédio (Na) — Z= 11 (2, 8, 1).

O cristal do metal esta envolto por uma nuvem
de elétrons em constante movimento.

AVAESEUS CONRISCIMENIEOS

EXERCICIOS

1. Os atomos tentam estabilizar-se e para tanto ligam-se a outros
com o objetivo de:
a) permanecerem unidos aos gases nobres.
b) adquirirem a mesma configuracdo eletronica de um gas
nobre.
c) apresentarem propriedades fisicas semelhantes as dos gases
nobres.
d) formarem gases.
e) tornarem-se elementos raros, assim como os gases nobres.
2. Em relagdo ao ndmero de valéncia, podemos afirmar que os
atomos podem ser classificados em:
a) monovalentes, bivalentes, trivalentes e polivalentes.
b) monoatdomicos, biatbmicos, triatbmicos e poliatbmicos.
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c) somente monovalentes ou polivalentes.

d) idnicos, moleculares ou metalicos.

e) nenhuma das alternativas anteriores.

. (FCC-SP) Pertencem a familia dos metais alcalino-terrosos os
elementos cujos atomos apresentam igual:

a) raio atbmico.

b) eletronegatividade.

c) energia de ionizacao.

d) ndmero de is6topos.

e) nimero de elétrons de valéncia.

. Atomos que apresentam menor nimero de elétrons com rela-
cao ao nimero de prétons sdao denominados:

a) protons. d) cations.
b) ions carbono. e) anions.
C) metais.

. (Unifesp) Os atomos pertencentes a familia dos metais alcali-
no-terrosos e dos halogénios adquirem configuracao eletronica
de gases nobres quando, respectivamente, formam fons com

cargas:
a)+1 e —1. c)+2e —1. e)+1 e —2.
b) —1 e +2. d —2e —2.

. (PUC-SP) A ligacao quimica entre os elementos de nimero ato-
mico 17 e 19, é do tipo:

a) idnica. c) dativa. e) Van der Waals.
b) covalente. d) metalica.

. (PUC- R)) O Na(Cl, o K,O e o Al,O5 formam ligacdes por:

a) covaléncia simples.

b) covaléncia dativa.

c) eletrovaléncia.

d) covaléncia polar.

e) covaléncia normal.

. (UFSCar-SP) Um atomo X da familia llA e outro atomo Y da fa-
milia VIIA formarao um composto:

a) ionico de féormula X,Y.

b) molecular de férmula XY,.
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c) ionico de féormula XY,.
d) molecular de formula X,Y.
e) ionico de formula XY.

9. (PUC-RJ) Na estrutura do cloreto de sédio encontramos um
aglomerado de:
a) cations e anions. d) atomos independentes.
b) macromoléculas.  e) moléculas biatdmicas.
c) fons hidratados.
10. (ITA-SP) Em cristais de cloreto de sédio, cada ion de sédio tem
como vizinhos mais proximos quantos ions de cloreto?
a) 1 b) 2 c) 4 d) 6 e) 8
11. (Unicamp-SP) Observe as seguintes formulas eletronicas (for-
mulas de Lewis):
H
2 H oo.N.oo H ..0.. oo
Hoe(CeoH ° o0 HoeF g
° O o o PP
o H H H
H
Consulte a classificacdo periddica dos elementos e escreva as
formulas eletronicas das moléculas formadas pelos seguintes
elementos:
a) fésforo e hidrogénio;
b) enxofre e hidrogénio;
c) fldor e carbono.
12. (UFJF-MG) Para o composto acido cianidrico, responda o que
se pede.
a) Qual a férmula molecular?
b) Qual a féormula eletronica?
c) Qual a férmula estrutural?
Dado: nimeros atobmicos (H=1; C=6; N = 7).
13. (Fuvest-SP) Considere as substancias:
| - Argdnio — Ar Il - Cloreto de sédio (NaCl)
Il - Gas fluor Fy IV - Agua
Dentre elas, apresentam ligacdes covalentes apenas:
a)lell c Il elll e lllelV
b) 1 elll d Il elV
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

(PUC-SP) A diferenca entre a ligacdo covalente comum e a li-
gacdo covalente dativa ou coordenada reside fundamental-
mente na:

a) diferenca de eletronegatividades dos atomos nela envolvidos.
b) na origem dos elétrons que formam a ligacao.

c) no comprimento da ligacao.

d) na energia da ligacao.

e) no tamanho dos atomos envolvidos.

Dé as formulas de Lewis e Couper de:

a) SOZ b) 503 C) H2SO4

(UMC-SP) O carbono e o silicio pertencem a familia 14 da
tabela periddica. Por que, na condicao ambiente, o di6xido
de carbono é um gés (gas carbonico), enquanto o didxido de
silicio € um s6lido de temperatura de fusao elevada (areia)?
(Unimep-SP) Indique entre os compostos a seguir, aqueles em
que encontramos apenas ligacdes covalentes:

l. NaCl a)lell

Il. CCl, b) Il el

. SO2 clelV

V. Kl dIVeV

V. Na,SO, e)lllelV

(Coperves-RS) Os tipos de ligacdo dos compostos Nal, O, e

SCl, sdo, respectivamente:

a) ibnica, covalente e covalente.

b) iOnica, idnica e covalente.

c) iOnica, iOnica e ioOnica.

d) covalente, iOnica e covalente.

e) covalente, covalente e idnica.

(Vunesp-SP) Dar as estruturas de Lewis e descrever a geometria
das espécies SO,, SOz e SO3™. Para a resolugdo da questdo,
considerar a carga do fon localizada no seu atomo central.

20. Considere as formulas e angulos das ligacdes dados a seguir:

Formula H,0 NH; CH, BeH,
Angulo  105° 107° 109°28" 180°
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21.

As formas geométricas dessas moléculas sao, respectivamente:
a) tetraédrica, tetraédrica, tetraédrica, angular.
b) angular, piramidal, tetraédrica, angular.
c) angular, piramidal, tetraédrica, linear.
d) angular, angular, piramidal, trigonal.
e) trigonal, trigonal, piramidal, angular.
(FEI-SP) A ordem crescente da diferenca de eletronegativida-
de entre os elementos define a seguinte ordem no carater
das ligacoes:
a) covalente polar, covalente apolar, ionica.
b) idnica, covalente polar, covalente apolar.
c) covalente apolar, idnica, covalente polar.
d) covalente apolar, covalente polar, ionica.
e) idnica, covalente apolar, covalente polar.

22. (Mackenzie-SP) Assinale a alternativa que preenche adequa-

damente as lacunas do seguinte periodo:

Na molécula HI, temos uma ligacao com a for-
macao de uma molécula , pelo fato de o iodo ser
mais que o hidrogénio.

a) idnica, polar, eletropositivo.
b) covalente, apolar, eletronegativo.
c) covalente, polar, eletronegativo.
d) idnica, polar, eletronegativo.
e) idnica, apolar, eletropositivo.

23. Sabendo-se que a eletronegatividade do cloro é 3,0 e que a

24.

84

do bromo é 2,8, é possivel afirmar-se que no cloreto de bro-
mo h& uma ligacao:
a) ionica.
b) covalente apolar.
c) covalente polar com carga parcial positiva no cloro.
d) covalente polar com carga parcial positiva no bromo.
e) covalente dativa.
(Cefet-PR) Dados os compostos:
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25.

26.

27.

l. Na,SOy4
II. CCl,
111, Na,S
V. HCI
V. Cl,O
F correto afirmar que:
a) O composto | é molecular.
b) O composto Il apresenta geometria piramidal e, por essa
razao, possui molécula polar.
c) Uma solucdao aquosa do composto Il conduz corrente
elétrica.
d) No composto IV, ocorre ligacao idnica entre os fons HY e CI™.
e) O composto V apresenta geometria linear.
(Vunesp-SP) Se uma solucao que contém iodo manchar uma
camiseta branca de algodao, o procedimento correto para
retirar a mancha de iodo consiste, antes da lavagem, em
aplicar sobre o local da mancha:
a) cloroférmio ou tetracloreto de carbono.
b) vinagre ou suco de limao.
c) talco (silicato de magnésio)
d) farinha de trigo ou amido.
e) agua ou alcool.
Determine o nox dos elementos sublinhados nos atomos dos
seguintes compostos:
a) HyCry)O;
b) Na4Ezo7
c) Na,O, (peréxido de sodio)
d) CaC, (carbeto de calcio ou “carbureto”)
(Unifesp) A condutibilidade elétrica dos metais é explicada
admitindo-se:
a) ruptura de ligacoes ionicas.
b) ruptura de ligacdes covalentes.
c) existéncia de prétons livres.
d) existéncia de elétrons livres.
e) existencia de néutrons livres.
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28. De acordo com o tipo de ligacdo quimica existente, as subs-

tancias podem ser classificadas como:

a) metalicas, covalentes, moleculares e atbmicas.

b) métalicas, covalentes, bivalentes e atbmicas.

c) métalicas, covalentes, atbmicas e nobres.

d) idnicas, métalicas, covalentes e moleculares.

e) atbmicas, idnicas, covalentes, moleculares e metalicas.

29. (ITA-SP) Dentre as opgdes abaixo qual é aquela que contém a

afirmacao falsa relativa a natureza das ligacoes quimicas?

a) Todas as ligacoes quimicas ttm em comum elétrons atrai-
dos simultaneamente por nucleos positivos.

b) Ligagdes quimicas, em geral, ttm um carater intermediario
entre a ligacdo covalente pura e/ou ligacdo idnica pura
e/ou ligacao metalica pura.

c) Ligagdo quimica representa um compromisso entre forcas
atrativas e repulsivas.

d) Ligacdes metalicas sao ligagdes covalentes fortemente
orientadas no espaco.

e) Ligacdo covalente implica o “compartilhamento” de pares
de elétrons por dois atomos.

30. (Unifesp) A atracdo entre os fons, numa ligacao ionica é do tipo

a) eletrostatica.
b) magnética.
c) indutiva.

d) gravitacional.
e) Van der Walls.

31. (UFPI) Qual a alternativa que apresenta exemplos de ligacao
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ionica, ligacdo covalente apolar, ligacao covalente polar, nes-
ta ordem?

a) HCI, H,, AlF;

b) NaCl, HBr, N,

c) Na,SOy, Sg, HF

d) P4, N,, HCI

e) HBr, H,, Na,SO,
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32.

33.

34.

35.

(Ufam) Dentre as combinacdes a seguir, somente algumas
podem formar, predominantemente, ligacdes covalentes.
Sao elas:

01. potassio-cloro. 08. césio-flaor.

02. oxigénio-oxigénio. 16. cloro-fldor.

04. hidrogénio-carbono 32. sédio-cloro.

(Ufac)

() Numa ligacdo dativa ou coordenada, cada atomo envolvi-
do participa com um elétron.

() As ligacdes covalentes ou moleculares ocorrem com o
emparelhamento de elétrons que se torna comum aos ato-
mos envolvidos na ligacao.

() As ligacdes idnicas ocorrem quando existem atomos que
perdem elétrons e outros que ganham elétrons.

() As ligacdes dativas ocorrem somente entre os atomos nado-
metais com 0s atomos metais.

() As ligagbes covalentes s6 ocorrem quando existem metais
e nao-metais.

a)FV,VFF

b)F, FV, F V.

oFFVVEFE

dFVYVFV.

e)V,FV, F V.

(Ufam) As ligacdes que unem os atomos da molécula NHy

sao chamadas:

a) covalentes.

b) idnicas.

c) pontes de hidrogénio.

d) Van der Waals.

e) metalicas.

(UFPB) Na substancia Na»COj3 (carbonato de sodio) ha

a) apenas ligacoes covalentes.

b) ligacdes covalentes e covalentes dativas.
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36.

37.

38.
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c) ligacoes idnicas e covalentes.
d) somente ligagdes idnicas.
e) ligagcdes idnicas, covalentes e covalentes dativas.

(UFPB) Examinando-se as estruturas dos compostos a se-
guir:
1. POCl,
II.  NaBH,
. KNO,
IV. HC=CH
V. CH,MgBr

pode-se concluir que o(s) composto(s) que possuilem), ao
mesmo tempo, ligagdes do tipo idnica, covalente simples e
covalente dativa é (sdao) apenas:

a)lVeV c) Il e) |

b) V d) Il e lll

(UFGO) Atomos de determinados elementos formam anions
quando

a) perdem prétons da eletrosfera.

b) tém proétons e néutrons no nicleo.

c) perdem elétrons do ndcleo.

d) estdo eletricamente neutros.

e) recebem elétrons na eletrosfera.

(UFCE) Observe as ligacdes quimicas entre os atomos das

substancias H,, O,, O3, H,O e NaOH e marque a(s) alterna-

tiva(s) correta(s):

01. somente O3 possui dupla ligacao.

02. H,, O3 e H,O apresentam ligacdes predominantemente
covalentes.

04. ligagdes do tipo covalente podem ser observadas em to-
das estas substancias.

08. o NaOH apresenta uma ligacdo quimica com carater pre-
dominantemente ionico.
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16. tanto o ozonio quanto a agua possuem uma ligacdo do
tipo doador-receptor.

39. (UFMQ) As posicdes dos elementos na tabela periddica per-
mitem prever as formulas de substancias que contém esses
elementos e os modelos de ligacdao apropriados a essas subs-
tancias.

Considerando-se os elementos C, O, F, Si e Cl, a alternativa
que associa corretamente um tipo de substancia e um exem-
plo adequado do mesmo é:

a) Substancia idnica / CF,

b) Substancia iénica / Cl,O

c) Substancia metalica / Si

d) Substancia molecular / C

e) Substancia molecular / SiCl,

40. (UFPA) As substancias: etano, gas bromo, agua e cloreto de
magnésio apresentam seus atomos unidos, respectivamente,
por meio de ligacdes:

a) covalentes, covalentes, covalentes e iOnicas.
b) covalentes, idnicas, covalentes e iOnicas.

c) metalicas, iOnicas, iOnicas e metalicas.

d) covalentes, covalentes, iOnicas e iOnicas.

e) covalentes, covalentes, idnicas e metalicas.

41. (UFSC) Considerando a polaridade das ligagcdes e as estrutu-
ras moleculares, ¢ CORRETO afirmar que:

01. O percentual de ligagdes idnicas € maior nas moléculas
de HBr do que nas moléculas de HF.

02. A molécula de H,O tem menor carater polar que a molé-
cula de H,S.

04. A molécula de H,O é polar, enquanto que a molécula de
CO, é apolar.

08. A molécula do BF; tem trés ligacdes polares, porém, a
molécula é apolar.
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16. A molécula de NH; é mais polar que a molécula de CH,.
32. A molécula de CCl, é apolar, porém, a molécula de

CHCl; é polar.
42. Dé os nimeros de oxidacado dos elementos sublinhados:

a) NO, e) P07 i) NH,’
b) NH, f) S0% i) ocr
c) BaNO),  g) CO;
d) NO; h) C,H,

43. (UFC-CE) O esquema abaixo mostra que o elemento cloro
combina-se com seu semelhante e com os demais elementos
do 32 periodo da tabela periédica.

t

Y V‘ ¢ Yy
Na Mg A¢ Si P S C¢

L

\

a) indique os compostos binarios formados entre o cloro e
cada um dos demais elementos do seu periodo.

b) Qual o composto que tem “cérater iOnico” mais acentuado
e qual tem “carater molecular”? Justifique.

c) Dentre os compostos formados, como varia o ponto de fusao?
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Substancias Puras e
Misturas

Cada arranjo formado entre os atomos pode dar origem a uma
substancia diferente. O nimero de elementos quimicos oficial-
mente aceito até o momento é 109, mas o nimero de substan-
cias existentes é muito maior pois resultam de arranjos entre os
elementos em diferentes proporcdes. Sao as substancias que for-
mam os materiais.

Substancias

Substancia pura ou espécie quimica: formada por “molécu-
las” com propriedades fisicas e quimicas idénticas, isto é, consti-
tuida por apenas um tipo de “moléculas”. Exemplo: dgua (H,O) —
contém apenas moléculas do tipo H,O. Como as propriedades fi-
sicas e quimicas sdo caracteristicas de cada substancia pura, a
agua, por exemplo, possui as seguintes propriedades:

Composicao
11,1% de H
88,9% de O

D

agua  pf - oG (1 atm)
pura  pg - 100°C (1atm)
d = 1g/mL (4°C)

Propriedades fisicas
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Se uma determinada amostra, supostamente de agua, ndo
possuir os valores de suas propriedades iguais aos mencionados,
podemos dizer que ndo é agua ou que ela ndo esta pura.

As substancias puras podem ser divididas em simples e com-
postas:

Substancias puras simples: sao formadas por atomos do mes-
mo elemento quimico. Exemplos: gas hidrogénio (H3) e gas oxi-

génio (O,).

fésforo enxofre
(H !H \ “ Br Br
hidrogénio oxigénio bromo

Substancias puras compostas: sao formadas por atomos de di-
ferentes elementos. Exemplos: metano (CH,), gas cloreto de hi-
drogénio (HCI), cloreto de s6dio (NaCl) etc.

metano dcido sulfarico

amoénia

gas
cloridrico
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As substancias compostas podem ser consideradas binarias,
ternarias, quaternarias etc. dependendo do niimero de elementos
que a constitui. Exemplos:

Binarias: agua (H,0), amonia (NH;) etc.

Ternarias: acido sulfarico (H,50,), glicose (CcH{,0;), alcool
etilico (C,H5OH) etc.

Quaternarias: bicarbonato de s6dio (NaHCO,) etc.

Misturas

Mistura: é o material
constituido por duas ou

mais substancias puras. W niteagenio
Por exemplo: o ar, que é co, % ‘.
. : / @ oxigénio
composto por uma mis-
tura de nitrogénio, oxi-
A . 5 . @ carbono

génio, gas carbdnico,
hidrogénio, oxigénio, T a——
ozona, gases nobres en- N,
tre outros. o L 0,

OO0 S,

O <

O ar, € uma mistura de diferentes
espécies quimicas

Outros exemplos de mistura

Ao contrario das substancias puras, as misturas por terem
composicao variavel possuem propriedades fisicas e quimicas
variaveis.

Para indicarmos as substancias puras, usamos férmulas; para
elementos quimicos, usamos os simbolos; no entanto, para mistu-
ra ndo ha representacao especifica. Comumente, indicam-se ape-
nas seus componentes. Exemplo: mistura de agua e aglcar; mis-
tura de nitrogénio e gas carbonico etc.
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Mistura Principais componentes

Agua do mar Agua, cloreto de sodio, outros sais
Vinagre Agua, 4cido acético

Alcool hidratado Etanol, agua

Gas de bujao (GLP) Propano, butano

Pdlvora Salitre, carvao, enxofre

Aco Ferro, carbono

Latdo Cobre e zinco

Amalgama Mercdrio e outro metal

Madeira Celulose e muitos outros compostos organicos
Leite Agua, gorduras, proteinas, agticares
Ouro 18 quilates Ouro (75%), cobre (25%)

Componente é cada substancia pura que constitui a mistura
ou o sistema.

As misturas podem ser classificadas como homogéneas ou he-
terogéneas.

Misturas homogéneas (ou solugdes): apresentam as mesmas
propriedades em qualquer parte de sua extensao; nao ha superfi-
cies de separacdo. Exemplo: gasolina + alcool; 4gua + aclcar etc.

Misturas heterogéneas: nao apresentam as mesmas proprieda-
des em todas as partes de sua extensao; é possivel detectar-se pelo
menos uma superficie de separagdo entre os componentes.

Exemplo: alcool + areia; azeite + agua etc.

Sistemas

F uma porcao limitada do Universo considerada como um
todo para efeito de estudo (experimentacdo e observagao).

Por exemplo, para estudar a substancia agua, o quimico sepa-
ra uma porcao de material. Essa porcao de agua sera chamada de
sistema.

Os sistemas podem ser classificados em:

Homogéneos: apresentam as mesmas propriedades em toda a
sua extensdo. Exemplo: uma mistura de alcool e agua.
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Heterogéneos: nao apresentam as mesmas propriedades em
toda sua extensdo. Exemplo: uma pedra dentro de um copo com
agua. Note que, para sistemas que apresentam substancias duran-
te a mudanca de estado fisico, o sistema ndo apresenta as mesmas
propriedades em toda sua extensdo, constituindo, assim, um sis-
tema heterogéneo de um s6 componente. Exemplo: uma pedra de
gelo durante a fusdo apresenta uma parte sélida e outra liquida.

Os sistemas podem ainda ser classificados em abertos, quan-
do realizam trocas de energia, de massa — com o meio externo —,
ou fechados, quando essas trocas nao ocorrem.

Fases de um sistema

Todo sistema heterogéneo é composto por um determinado
nimero de fases.

Fases: sao as diferentes por¢cdes homogéneas, limitadas por
superficies de separacao, constituintes de um sistema.

Os sistemas podem ser classificados em:

Monofasicos: constituidos por uma s6 fase. Exemplo: um pe-
daco de grafite, alcool 96°GL.

Bifasicos: formados por duas fases que nao sao necessaria-
mente duas substancias diferentes. Exemplos: agua + areia, agua
liquida + vapor de agua, chumbo durante a fusao, que apresenta
a substancia nos estados solido e liquido.

Trifasicos: for-
mados por trés fa- g
ses. Exemplo: agua
+ areia + Oleo.

Polifasicos: for- 6leo

LD
mados por quatro 9 o —
ou mais fases. = L8 I
Exemplo: agua +
areia + oléo + pe- SfEia
dras de gelo. S e ~———

4
f

u agua
——
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mentos enxofre, fésforo, oxigénio e carbono.

Alotropia

Fendmeno que consiste na formacdo de duas ou mais substan-
cias simples diferentes a partir de um mesmo elemento quimico.
Exemplos: elemento oxigénio O, (oxigénio) e O5 (0zo6nio); ele-
mento enxofre Sg (enxofre rombico) e Sg (enxofre monoclinico).

Os casos mais importantes de alotropia ocorrem com os ele-

A\

Modelo de uma Cristal de enxofre Cristal de enxofre
molécula de rémbico monoclinico
enxofre (S, )

e | D

¢ \Fe®,

Ff; P indeterminado
fosforo branco fosforo vermelho

w &

gas oxigénio gas ozénio

% =5
= M

52, *‘[]_3]

Grafite (d = 2,22 g/cm®) Diamante ( d = 3,51 g/cm®)
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Os atomos de
enxofre formam
moléculas Sg que

podem se organizar
na forma de cristais
rombicos ou mono-
clinicos.

As moléculas de fos-
foro, B, constituem o
fosforo branco.
Organizando-se em
cristais formados de
muitas moléculas, o
fosforo é chamado de
vermelho.

O elemento quimico
oxigénio pode formar
duas espécies de
substancia simples:
0,e0,

Atomos de carbono
formam as variedades
alotrépicas grafite

e diamante, que
possuem propriedades
distintas.



Saiba mais

NOSSO ALIADO: O OZONIO

O o0z0Onio, na baixa atmosfera, é um poluente, enquanto o
ozOnio na estratosfera é bom, pois nos protege dos raios ultra-
violetas do Sol.

O ozo6nio é um gas azul e possui um odor caracteristico.
Pode ser condensado formando um liquido também azul ou
congelado como um sélido violeta escuro, mas isso raramente
é feito, pois ambos sdo perigosamente explosivos. O ozbdnio
consiste em trés atomos de oxigénio unidos em uma molécula
em forma de V; ndo é uma forma estavel do oxigénio e rapi-
damente forma o oxigénio comum, com seus dois atomos. Esse
processo é especialmente rapido na presenca de catalisadores,
COMo O carvao.

A palavra ozonio vem do grego ozein, que significa cheiro,
havendo referéncias classicas ao odor forte do ozonio durante
tempestades. Podemos sentir freqlientemente o odor de ozonio
perto de equipamentos elétricos de alta voltagem e faiscas
elétricas. Ele é um agente oxidante muito forte, motivo pelo
qual é otimo para destruir micrébios e pode ser encontrado em
aparelhos purificadores de agua por suas propriedades bacte-
ricidas. E também utilizado para preservar alimentos e pela
indastria farmacéutica para fazer agua esterilizada. Nesse
processo, o ozénio é um desinfetante mais potente do que o
gas cloro e podera ser utilizado para esterilizar agua para o
consumo e piscinas. O ozoénio é ideal para esterilizar a agua
para o resfriamento em usinas de forca, onde o crescimento de
bactérias interfere na transferéncia de calor e, desta forma,
reduz a eficiéncia. Na Franca ha 80 anos a ozonizacdo tem
sido o método preferido de tratamento de agua para reser-
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vatérios domésticos, havendo mais de 600 unidades em
operacao. O ozbdnio também esta sendo usado para limpar a
agua do esgoto. Felizmente, nenhum dos usos mencionados
acima polui a baixa atmosfera. Produtos quimicos podem estar
na moda, assim como roupas. O que numa época é admirado
como fino, numa outra sera rejeitado como tolo, e um bom
exemplo disso é o 0zonio. Todos os anos, no final do inverno,
o ozbnio na alta atmosfera reduz-se, e imediatamente nos pre-
ocupamos, pois esse gas protege a vida da Terra da perigosa
radiacdo ultravioleta do Sol. Todo verdo, aqui embaixo, na
superficie terrestre, nos preocupamos com o aumento do
ozOnio no ar que respiramos, pois esse gas é prejudicial aos
seres Vivos.

AVALESEUS CONRIECIMENITOS

EXERCICIOS

1. As substancias puras simples apresentam na sua formagao:
a) um ou mais elementos quimicos iguais.
b) dois ou mais elementos quimicos iguais.
c) um ou mais elementos quimicos diferentes.
d) apenas um tipo de elemento quimico.
e) dependera da substancia.
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2. A diferenca principal entre uma substancia pura simples e uma
substancia pura composta é:
a) o nimero de atomos.
b) os tipos de ligagdes.
c) os tipos de elementos quimicos.
d) o nimero de ligacoes.
e) nenhuma das anteriores.
3. Classifique as substancias de acordo com o nimero de ele-
mentos:
a) CH,
b) H4P,O
c) Hy[Fe(CN)gl
d) CH;ClI
4. A dgua do mar filtrada é uma:
a) mistura homogénea. d) substancia pura simples.
b) mistura heterogénea. e) espécie quimica.
c) substancia pura composta.
5. Qual é o nimero de fases e componentes dos sistemas a seguir:
a) areia e agua destilada
b) alcool, limalha de ferro e enxofre em po.
c) dgua liquida com 3 cubos de gelo
d) estanho durante a fusao
6. Agua, alcool, areia e acetona formam um sistema:
a) monofasico. d) polifasico.
b) bifasico. e) n.d.a.
c) trifasico.
7. Agua, alcool, areia e 6leo formam um sistema:
a) monofasico. d) polifasico.
b) bifasico. e) homogéneo.
c) trifasico.
8. Assinale o conjunto que forma mistura homogénea:
a) dgua, areia, alcool. d) alcool, éter, oleo.
b) quartzo, feldspato, mica. e) alcool, éter, areia.
c) alcool, éter, dgua.
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9. Uma porgao de agua liquida + gelo é um sistema heterogéneo
considerado:
a) uma substancia pura composta.
b) uma substancia pura simples.
c) uma mistura homogénea.
d) uma mistura heterogénea.
e) um sistema simples.

10. Diamante e grafite sdao do elemento quimico
a) al6tropos, oxigénio. d) is6topos, oxigénio.
b) is6topos, oxigénio. e) isbmeros, enxofre.

c) alétropos, carbono.
11. As formulas O, e O;, representam:

a) is6topos diferentes.

b) isébaros diferentes.

c) elementos quimicos.

d) compostos quimicos iguais.

e) formas alotrépicas diferentes.
12. A alotropia refere-se a:

a) compostos binéarios. d) bases.
b) elementos quimicos. e) sais.
c) acidos.

13. (UFSC) Tanto o diamante como a grafita sdo formados apenas
por atomos de carbono. Entretanto, diferem bastante na maio-
ria de suas propriedades. Isso é explicado pelo fato de apre-
sentarem diferentes:

a) produtos de combustao.  d) nicleos atdmicos.
b) estruturas cristalinas. e) cargas elétricas.
c) massas atdmicas.
14. (FCC-SP) Considere as seguintes frases relativas a mistura de
substancias.
|. Os componentes podem estar presentes em quaisquer pro-
porcgoes.

Il. O volume da mistura é a soma dos volumes dos compo-
nentes.

l1l. As misturas sao sistemas polifasicos.
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15.

16.

17.

18.

19.

Das trés frases, somente:

a) | é sempre verdadeira.
b) Il é sempre verdadeira.
c) lll é sempre verdadeira.
d) I e Il sao sempre verdadeiras.

e) | e lll sdo sempre verdadeiras.

(UFPA) Considerando-se a reagao C + H,O - CO + H,
entre reagentes e produtos estdo presentes:
a) 2 substancias simples e 2 compostas.
b) 1 substancia simples e 3 compostas.
c) 3 substancias simples e 1 composta.
d) 4 substancias simples.
e) 4 substancias compostas.
(Unifesp) Qual das afirmagdes a seguir é verdadeira?
a) Uma substancia pura é sempre simples.
b) Uma substancia composta é sempre impura.
c) Uma mistura é constituida pelo mesmo tipo de moléculas.
d) Uma substancia pura pode apresentar duas fases.
e) Uma mistura é sempre heterogénea.

(UFPI) Vinagre, ouro 18 quilates, salmoura e ozona sdao exem-
plos de:
a) substancia, substancia, mistura, substancia.
b) mistura, substancia, mistura, substancia.
C) mistura, mistura, substancia, substancia.
d) mistura, mistura, mistura, substancia.
e) mistura, mistura, mistura, mistura.

O sistema constituido por agua liquida, ferro sélido, gelo e
vapor d’agua apresenta:
a) 3 fases e 3 componentes. d) 4 componentes e 6 fases.
b) 4 fases e 3 componentes. e) 2 fases e 2 componentes.
c) 4 fases e 2 componentes.

(UFPA) Uma alianca de ouro 18 quilates é constituida por 75%
de ouro e 25% de cobre. Pode-se afirmar que esta peca é uma:
a) solucao solida heterogénea. d) substancia composta.
b) mistura homogénea. e) substancia simples.
c) mistura heterogénea.
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20. (UFPB) Classificando-se como elemento (E), composto (C) e
mistura (M) os seguintes itens: vinho, ozonio, gasolina, gelo e
diamante, obtém-se respectivamente:

a)M,C, M, C, E dC E M,CE
b)M, E, M, C, E e)C, M, M, E E
oM, C,M,C,C

21. (UFMG) Recentemente, foi sintetizada uma nova forma alo-
tropica do carbono, que ficou conhecida como buckybola ou
futeboleno.

Essa forma alotropica difere da grafita e do diamante em relacao:

a) a variedade de atomos ligados ao carbono.

b) ao modo como os atomos de carbono estao arranjados.

c) ao nimero de elétrons na camada de valéncia do atomo de
carbono.

d) ao niimero de néutrons no nudcleo do &tomo de carbono.

e) ao nimero de prétons no nicleo do &tomo de carbono.

22. (UFRS) Para separar convenientemente uma mistura de areia,
sal de cozinha, gasolina e agua, a seqiiéncia de processos
mais indicada é:

a) decantacdo, catacao e destilacao.
b) floculacao, filtracdo e decantacdo.
c) catacgao, filtracdo e evaporacao.

d) filtracdo, catacdo e destilacao.

e) filtracdo, decantacdo e destilacao.

23. O fosforo branco e o fésforo vermelho sdo:
a) homoélogos. d) isobaros.

b) isdbmeros. e) al6étropos.
c) is6topos.

24. (UFMG) Com relagdo ao nimero de fases, os sistemas podem
ser classificados como homogéneos ou heterogéneos.

Todas as alternativas correlacionam, adequadamente, o siste-
ma e sua classificacao, exceto:

a) agua de coco/heterogéneo.  d) leite/lhomogéneo.

b) 4gua do mar/homogéneo. e) poeira do ar/heterogéneo.
c) laranjada/heterogéneo.
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25.

26.

27.

28.

Considere um sistema homogéneo. Pode-se dizer que:

a) Esse sistema é uma solucao, qualquer que seja o nimero de
componentes.

b) Esse sistema é uma substancia pura, qualquer que seja o
nimero de componentes.

c) Esse sistema sera uma solucdo, se contiver mais de um
componente e uma substancia pura, se contiver apenas um
componente.

d) Esse sistema pode apresentar mais de uma fase.

e) Esse sistema pode apresentar mais de uma fase, mas nunca
mais de um componente.

(UFPI) A 4gua mineral sem gas é ...

uma mistura heterogénea.

uma mistura homogénea.

uma substancia pura.

um composto quimico de férmula H,O.

e) um elemento quimico de féormula H,O.

(UFPE) Relacione a coluna da direita com a da esquerda, fa-

zendo as correspondéncias adequadas:

a)
b)
c)
d)

1) transformacao fisica () vapor

2) transformagdo quimica () vinagre
3) substancia pura ( ) ozbnio
4) mistura homogénea () fumacga

, . © 2 dltima, .y . )
Lendo, da primeira até a uGltima, formar-se-a a seguinte se
quéncia numérica:

a)4,3,2,1. cl,3, 2,4 e2,4,1,3.

b) 1, 4,3, 2. d) 3,21, 4.

(UFBA) Considerando-se os sistemas:

) dgua e 6leo. 1) hidrogénio.

1) &lcool etilico. IV) dgua e alcool etilico.

pode-se afirmar:

O1.1, Il, lll e IV sdo, respectivamente, mistura heterogénea,
substancia composta, substancia simples e mistura homo-
génea.

02. | é monofasico.
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04. | pode ser separado, em seus constituintes, por processo
de decantacao.

08. Il e lll sofrem mudanca de estado em temperatura cons-
tante.

16. IV apresenta as mesmas propriedades fisicas e a mesma
composicao quimica em toda sua extensao.

29. (UFSC) Um dos critérios utilizados pelos quimicos para clas-
sificar as substancias, esta baseado no tipo de atomo que as
constitui. Assim, uma substancia formada por um Unico tipo
de atomo é dita simples e aquela formada por mais de um
tipo de atomo é denominada composta. Baseado nisso, esco-
lha a(s) proposicao(des) que contém(ém) somente substancias
simples.

01. H,O, HCI, CaO, MgS.
02. H,, Cl,, O,, Au.

04. NaCl, Na,O, KCI, MgBr.
08. Ag, Fe, Na, K.

16. CH,, CiHg, H,, O,.

32. H,0, H,, NaCl, O,.

30. (UnB-DF) Os diagramas representam modelos de substancia
simples, compostos e/ou misturas.

a) b) c) d) 2
8% |2 2.9
6 P Y 7 X

Julgue os itens a seguir:

01. A figura a mostra uma mistura de substancias simples.

02. A figura b pode representar uma amostra de monéxido
de carbono.

04. A figura c representa uma amostra de substancia composta.

08. A figura d pode representar uma amostra de cloreto de
hidrogénio.

16. A substancia representada em b deve estar no estado sélido.
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Mé&todos de Separacgio
de Misturas

Para escolher entre os métodos de separacao existentes, é
preciso levar em consideracao aspectos como velocidade de se-
paracdo, custo e eficiéncia. Decidir entre os varios métodos é o
objetivo a ser alcancado pelo conhecimento dos processos de
fracionamento.

Separacdo de misturas

Andalise imediata ou processo de fracionamento: é o conjun-
to dos processos mecanicos e fisicos utilizados na separagao
das substancias constituintes das misturas heterogéneas e homo-
géneas. Esses processos ndo alteram a natureza quimica das
substancias.

Métodos de separacao de misturas heterogéneas

(suspensoes)

Os processos de analise imediata mais usados na separagao e
afastamento dos componentes de uma suspensdo estao descritos
a seguir:

Imantacdo ou separacdo magnética: método que utiliza as
propriedades magnéticas de um material; portanto s6 é possivel
quando um dos componentes é atraido pelo ima. Utilizado para
separacao de solidos. Exemplo: limalha de ferro e enxofre.
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4 < .
- 4 ’ Exemplo de separacao magnética.
i~

et e,

Iimalhé de ferro +
po de enxofre

limalha
de ferro

p6 de enxofre

Catacao ou escolha: separacao dos
componentes com a mao ou uma pin-
ca. Utilizado para separacao de sélidos
relativamente grandes. Exemplos: se-
parar pedacos de ferro de pedacgos de
zinco; graos de feijao e pedras.

Peneiracdo ou tamizagao: processo mecanico feito por penei-
ras. Utilizado para separar um sélido de outro. Exemplo: mistura
de areia grossa e areia fina.

Levigacdo ou flotacdo: consiste em
afastar duas fases sélidas por meio de um
liquido de densidade intermediaria. A fase
menos densa flutua. Utilizado para sepa-
racdo de solidos. Exemplo: mistura de
areia e serragem
na qual se adi- 5 serragem + areia
ciona agua. A ¢
serragem flutua
enquanto a areia
fica no fundo do
frasco.

Ventilagcao:
consiste em afas-
tar uma fase solida de outra por meio de
um arraste por corrente de ar. Utilizado areia
para separacdao de solidos. Exemplo:
casca e gréos de arroz. Exemplo de separagéo por flotagéo

serragem
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Decantacao: deixa-se a mistura em repouso para que a fase de
maior densidade seja depositada no fundo do recipiente por acao
da gravidade. Utilizado para separagao de sélido em liquido, s6-
lido em gas ou liquidos em liquido. Exemplos: areia e dgua; ar e
poeira; agua e 6leo.

Decantacdo

Separacao natural ou sedimentacao: deixando-se em repouso
uma suspensao de areia em agua, a areia deposita-se no fundo do
frasco. Essa operagdo separa, mas nao afasta as fases. Utilizada
para separagao de s6lido em liquido e liquidos entre si. Exemplo:
azeite e agua.

(repouso)
S p
sedimentacao azeite

agua

Emulséo de
azeite em agua

Centrifugacdo: é um processo mecanico, por meio do qual
aumenta-se a forgca gravitacional e, portanto, acelera-se a sedi-
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mentacdo. A centrifuga é

um aparelho que pode el
p q p tubo em rotagao secilqliea

ser manual ou elétrico,
utilizado para separacao
de s6lido em liquido, so6-
lido em gases, ou liqui-
dos entre si. Exemplos:
fase s6lida na andlise bio-
quimica do sangue; talco
em agua.

tubo em repouso

Aquecimento ou dimi-
nuicdo de pressao: é um
processo que acelera a se-
paracao de gases em liqui-
dos ou soélidos. Exemplo:
agua e cloro.

Filtracdo: afastamento
da fase sélida de uma fase
liqguida por meio de uma
superficie porosa. Exemplo:
coar café.

residuo
—_—

filtrado ¢

=

Camara de poeira ou chicana: consiste em uma tubulacdo que
contém em seu interior uma série de obstaculos. Forcando-se a mis-
tura a passar pela abertura, os obstaculos reterdo a fase solida.UTtili-
zado para separacao de soélidos em gases. Exemplo: ar e poeira.

Decantacao em chicana (cdmara de poeira)

(gés +
particulas
sélidas)
gis =
1

particulas sdlidas sedimentadas
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Dissolugao fracionada ou seletiva: processo ja descrito em
misturas homogéneas. Utilizado para separacdao de solidos.
Exemplo: areia e cloreto de sédio.

Fusao fracionada: utilizada para
separacdo de solidos cujas temperatu-
ras de fusdo sejam bastante distintas.
Exemplo: cloreto de sédio e naftalina
em po. A naftalina funde a temperatu-
ra muito menor que o cloreto de sédio.
Quando a mistura é aquecida, a nafta- e
lina transfor-
ma-se em |li-
quido e po-
de ser sepa-
rada do clo-
reto de sodio
solido por fil-
tracdo (mantendo-se a aparelhagem
aquecida) ou decantacao.

Sifonagdo: usada para separagdo de
liquidos imisciveis por meio da acao da
gravidade. Utilizado para separacao de
liquidos. Exemplo: azeite e agua.

nafitalina em po + areia  nafitalina em solucéo liquida

Fracionada

.\

.
liquido

Métodos de separacio de misturas homogéneas (solucdes)

Os processos de analise imediata mais usados na separacao
dos componentes de uma solucdo estdo relacionados a seguir:

Fusao fracionada ou simples: como cada substancia tem uma
temperatura de fusdo, ao se aquecer uma mistura so6lida, o com-
ponente de menor ponto de fusdo passa para o estado liquido en-
quanto os demais componentes permanecem no estado sélido. A
mistura torna-se heterogénea e o liquido pode ser decantado. Por-
tanto, esse método é utilizado na separagao de s6lido em sélidos.
Exemplo: ouro e mercurio de seus respectivos minérios.
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Destilagcao fracionada ou simples: aquece-se a solugdo até que
ela entre em ebulicdo. O componente de menor ponto de ebuli-
cao passa para o estado de vapor e se condensa ao entrar em con-
tato com a superficie fria do condensador. Assim, separa-se um
dos liquidos da mistura. A destilacao simples é utilizada na sepa-
racao de solido em liquido (agua e sal de cozinha), e a fraciona-
da é usada para separacado de liquido em liquido (agua e alcool) e
em misturas gasosas (gas oxigénio e nitrogénio).

termometro

saida de agua |

/ | condensador
refrigerado a agua

liquido em frasco

ebulicao
Clidiiac coletor

= P S
[ entrada d

A | y de agua |/

Dissolugao fracionada ou simples: trata-se a solugcdo sélida
com um solvente que dissolva apenas um componente. Utilizado
na separacao do sélido dissolvido em sélidos. Exemplo: areia e sal.
Evaporacao: deixan-
sal + areia do-se a solucao exposta
ao ar, a substancia liqui-
da evapora, restando
apenas a substancia so6-
lida. Utilizado para se-
paracao de soélidos em
liquidos (agua e sal de
cozinha, por exemplo)
e liquidos em gases
(4gua e gas cloro, por
exemplo).
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Cristalizacao: sob certas
condicoes de temperatura e
pressdo, as substancias tendem
a organizar suas moléculas em
pequenos solidos cristalinos
que se precipitam e se acomo-
dam no fundo do recipiente. O
cristal formado por solidificagao ¥
resiste as variacdes de tempera-
tura e pressao. Utilizado para se- - ' E
para(;éo de quuido em quuido. Evaporagéo da agua do mar em salinas
Exemplo: mistura de hidroperéxido de cumeno e hidroperéxido de
butanona. O hidroperéxido de cumeno cristaliza-se em temperatu-
ras e pressoes elevadas, o de butanona, ndo. Se essas condicoes fo-
rem mantidas, é possivel a separacao.

Solidificacdo ou congelamento: a mistura é resfriada paulatina-
mente até que uma das substancias se solidifique e, assim, separe-
se do restante da solugdo. Durante esse processo, é necessario se-
parar o material solidificado a medida que este for se formando,
caso contrario ele podera se solidificar com outro componente da
mistura. Utilizado para separacao de liquido em liquido. Por exem-
plo: separacao de agua e alcool.

Liquefagao: é o processo inverso ao da solidificacao. Utiliza-
do para separar gases e solidos em sélidos.

AVALLE SEUS CONRIECIMENTOS
EXERCICIOS

1. Numa das etapas de seu tratamento, a 4gua atravessa camadas
espessas de areia e de cascalho. Essa etapa do tratamento é
chamada de:

a) filtracao. d) centrifugacao.
b) decantacao. e) sifonacao.
c) sedimentacao.

2. A separacdo de uma mistura de gasolina e agua pode ser feita

por meio de:
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a) filtracao. c) sedimentacdo.  e) tamizacao.
b) decantacao. d) centrifugacao.
3. Dentre os processos seguintes, qual seria utilizado para separar
areia e cortica em po?
a) filtracao. c) flotacao. e) sifonacao.
b) decantacao. d) centrifugacgao.
4. (Fatec-SP) Considere as misturas:
l. 4gua e Oleo;
Il. 4gua e cloreto de sédio;
Ill. agua e areia.
Para separarmos completamente a d4gua devemos usar, respec-
tivamente:
a) funil de separacgao, destilacdo simples e filtragao.
b) filtracao, destilacao simples e funil de separacéo.
c) destilacao simples, funil de separacao e filtragao.
d) filtracao, destilacdo fracionada e levigagao.
e) destilacdo fracionada, destilacao simples e funil de separacgao.
5. A mistura de ferro e carvao podera ser separada por meio de:
a) filtracao. d) centrifugacao.
b) separagdo magnética. e) sifonacao.
c) sedimentacao.
6. Dentre os processos mencionados, qual é utilizado para sepa-
rar areia e sal de cozinha?
a) tamizacao e filtracao. d) centrifugacao.
b) peneiracdo e decantacdo. e) sifonagao.
c) dissolugdo e evaporagao.
7. Catagdo, ventilagdo, levigacdo e imantacao sao processos uti-
lizados para separar respectivamente:
a) feijao e arroz, palha dos graos de arroz, serragem e terra, li-
malha de ferro de magnésio em pé.
b) serragem e areia, limalha de ferro de magnésio em p6, ser-
ragem e terra, feijao e arroz.
c) cortica e terra, serragem e terra, feijdo e arroz, limalha de
ferro de magnésio em po.
d) agua do mar e agua doce, serragem e areia, cortica e terra,
limalha de ferro de magnésio em po.
e) n.d.a.
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8. Industrialmente, a extracao do cloreto de sédio a partir da agua
do mar é feita por:

a) evaporacao. c) filtracao. e) sedimentacao.
b) destilacao. d) centrifugacao.

9. Para se obter agua pura, a partir da agua do mar, faz-se uma:
a) evaporacao. c) liquefacao. e) sedimentacao.
b) destilacao. d) filtracao.

10. Separar ouro de uma liga de ouro e prata, nitrogénio do ar
que respiramos e agua da mistura agua e alcool, requer os se-
guintes processos:
a) fusdo fracionada, destilacdo simples e cristalizacao.
b) solidificacdo, evaporacao e liquefagao.

c) fusdo fracionada, liquefacao e destilacao.

d) destilacao, liquefacao e fusao fracionada.
e) destilacdo, destilacdo e fusao fracionada.

11. Analise a afirmacao: a solucdo de agua e actcar é uma subs-
tancia pura que pode ser separada por filtracao simples.

12. Uma certa amostra de cloreto de s6dio contém areia. Descre-
va um método que permita purificar o cloreto de sédio, de
modo a se obter no final, o sal sélido.

13. Proponha um procedimento de separagdo dos componentes
de uma mistura de trés substancias A, B e C, cujas solubilida-
des em agua e acetona sado indicadas na tabela a seguir:

Substancia | Solubilidade em agua Solubilidade em acetona

A solavel soltvel
B insolavel soltvel
C insoltvel insolavel

14. (UFPA) A um béquer contendo agua juntaram-se cristais gran-
des de um corante vermelho. Depois de algum tempo os cris-
tais se dissolveram, resultando em uma mistura homogénea,
mesmo sem ser necessario agita-la, pois:

a) corantes vermelhos sao muito energéticos.
b) o corante estava sob a forma de cristais grandes.
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c) o corante e a agua sdo imisciveis.

d) espécies quimicas em solucao deslocam-se continuamente.

e) a gua é o solvente universal para qualquer espécie quimica.

15. Apresente um ou mais métodos de separacdo para as seguin-
tes misturas

a) Agua e sal. c) Agua e areia.

b) Agua e 6leo de soja.

16. A filtracao por papel-filtro é recomendada para separar os

componentes de misturas heterogéneas de agua e:

a) gas carbonico. c) 6leo. e) cal.

b) etanol. d) ar.

17. (Unifesp) A mistura de agua e acetona pode ser desdobrada
mais facilmente:

a) pela decantagao. d) pela centrifugacgao.

b) pela filtragao. e) nenhuma das anteriores.

c) pela destilacao.

18. Explique por que a opcao c esta certa ou errada.
19. Sobre substancias, misturas e materiais, sdo feitas algumas as-
sociacoes. Diga se estdo certas ou erradas.

01. Material formado por moléculas iguais, apresenta ponto
de fusao e ponto de ebulicdo constantes, pode ser decom-
posto em materiais mais simples, quimicamente diferentes
entre si => substancia pura composta.

02. Material formado por moléculas iguais, apresenta ponto
de fusdo e ponto de ebulicdo constantes, mas sua de-
composicao nao origina materiais quimicamente dife-
rentes => substancia pura simples.

04. Material formado por atomos iguais => elemento quimico.

08. Material cujos componentes podem ser separados por
destilacdo, mas nao por filtracdo =>material homogéneo.

16. Material apresentando mais de um aspecto ao microsco-
pio, tem seus componentes separados por filtracdo ou de-
cantacao => material heterogéneo.

20. O fracionamento do petréleo em varios componetes de va-
lor comercial é baseado no fato de que cada um deles tem
diferente:
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21
22

23.
24.

25

a) densidade.
b) ponto de ebulicdo.
c) afinidade pelo hidrogénio.
d) viscosidade.
e) nenhuma das respostas anteriores.
Justifique a alternativa que vocé julgou correta.
Qual das seguintes afirmacgdes é falsa no que diz respeito a
evaporacao do éter etilico?
a) a evaporacao é endotérmica.
b) no gas, as moléculas sao maiores.
c) na mesma temperatura, a densidade do liquido é maior do
que a do gas.
d) durante a evaporagdo, a distancia entre as moléculas au-
menta.
e) a composicao quimica das moléculas é igual tanto no liqui-
do como no vapor.
Explique por que a alternativa a esta certa ou errada.
A maioria das substancias quimicas é encontrada na natureza
sob a forma de misturas tais como: rochas, solo, gases da at-
mosfera, agua do mar, minerais, alimentos, agua dos rios etc. A
separacao de uma substancia pode ocorrer, dependendo das
caracteristicas da mistura, de diferentes maneiras. Assim sendo:
01. a separacao da agua dos rios, lagos e mares, na formacao
da chuva, ocorre por destilacao natural.
02. a separacao do residuo (p6 de café) da solucao de café é
feita por filtracao.
04. a separacao do sal de cozinha da agua do mar é feita por
evaporacao.
08. a separacdo da coalhada do leite é feita por decantagao.
16. a retirada de uma mancha de gordura de uma roupa,
usando sabao, é feita por filtracao.
32. a separacao dos gases das bebidas ocorre por evaporacgao.
(Unifesp) A separagdo dos componentes de uma solugao
aquosa homogénea de cloreto de soédio pode ser feita por:

115
Capitulo 6



a) destilacao. d) adicdo de mais agua.
b) decantacao. e) adicao de mais cloreto de sdédio.
c) filtracao.

26. Tem-se uma mistura de cloreto de sédio e diéxido de silicio
(areia). Pesam-se 5g da mistura, adicionam-se 200 ml de
agua, agita-se bem e filtra-se. O residuo no papel, ap6s lava-

gem e secagem, pesou 3,25 g. Qual é a porcentagem de clo-
reto de s6dio na mistura?

27. Um sistema heterogéneo, constituido por uma solugao colo-

rida e um sélido esbranquicado, foi submetido ao seguinte
processo de separacao:

OPERACAQ Y
| |
SOLIDO A LiauiDo B
(fusao entre
80,0 e 80,5 °C) OPERAGAOQ X
SOLIDO C LiQuiDo D

Com relacdo a esse processo, a afirmativa FALSA é:
a) a operacao X é uma filtracao.
b) o liquido B é uma solucao.
c) o liquido D é o solvente da solucao contida no sistema
original.
d) o s6lido A contém grande quantidade de impurezas.
e) uma destilacdo produz o efeito da operagao Y.
28. (Fuvest) Duas amostras de uma solucao aquosa de CuSO,, de

coloracdo azul, foram submetidas, respectivamente, as se-
guintes operagoes:
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. filtracdo através de papel de filtro.
. destilacdo simples.
Qual é a coloracao resultante:
a) do material que passou pelo filtro na operacgao 1?
b) do produto condensado na operacao I1?
Justifique suas respostas.
29. (UnB-DF) Como vocé separaria uma solucao de agua e agucar?
a) filtracao. c) flotacao. e) catacao.
b) decantacao. d) destilacao.

30. (UnB-DF) Explique por que a opgao a esta certa ou errada.

31. (Fuvest-SP) Qual dos seguintes processos poderia tornar a
agua do mar propria para beber?

a) filtracao através do carvao ativo.
b) coagulacao.

c) cloracao

d) destilacéo.

e) filtracao a vacuo.

32. (Fuvest-SP) Justifique a alternativa que vocé julgou correta.

33. Facga a associacdo que julgar correta
|. material formado por moléculas iguais.

Il. material que apresenta um s6 aspecto ao microscopio.
l1l. flotacao.

IV. dissolucao fracionada.

V. destilacdo fracionada.

a) separa componentes com densidades diferentes.

b) substancia pura.

c) sistema homogéneo.

d) separa componentes com pontos de ebulicao diferentes.
e) separa componentes com solubilidades diferentes.

34. (UFRS) Para separar convenientemente uma mistura de areia,
sal de cozinha, gasolina e agua, a seqiiéncia de processos
mais indicada é:

a) decantacdo, catacado e destilacao.

) floculacao, filtracao e decantacao.

) catacao, filtracao e evaporagao.

) filtracao, catacao e destilacao.

e) filtracao, decantacao e destilacao.

b
C
d
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Capitulo @

Principais Fungdes
Inorgénicas 1

Acidos e bases

Teoria de Arrhenius

A teoria de dissociacdo eletrolitica de Arrhenius (1884) sur-
giu quando ainda se acreditava que o atomo fosse macico e
desprovido de cargas elétricas (dtomo de Dalton).

Testando a condutividade elétrica de solucdes aquosas,
(substancias dissolvidas em agua), Arrhenius constatou que
uma solucdo de acucar (C,,H,,0,,) dissolvido em agua nao
conduzia corrente elétrica enquanto uma solucdo de agua e
cloreto de sédio (NaCl) sim. Sua explicacdo para essas obser-
vacoes era de que o aglcar dissolvido em agua nao sofria dis-
sociacdo em fons, enquanto o sal se dissociava. Como os ions
possuem cargas elétricas, eles poderiam conduzir a corrente.

Hoje se sabe que a diferenca entre as substancias utilizadas
esta na ligacdo entre seus atomos. Enquanto no actcar as liga-
cOes sao covalentes, no sal elas sao idnicas. Colocando essas
substancias na agua, ocorrem dois fendbmenos distintos: a dis-
solucao de ambos e a dissociacdo apenas do sal.
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Dissolucao e dissociacao do NaCl.
Os ions se afastam.

Dissociacao ionica
Se uma substancia formada Apenas dissolugéo do C1zH2,041.
por ligagcdes idnicas for coloca-
da na agua, ela pode ou nao se dissolver. Sendo soltvel, o reticulo
cristalino do sélido se rompe e seus ions separam-se no solvente,
podendo se movimentar livremente. Essa liberdade possibilita a
conducio da corrente elétrica. E o que ocorre com o sal na agua.
Representando o fendmeno por uma equacao, temos:

As moléculas mantém-se inteiras.

H,0 . _
NaCI(s) = Na (aq) + CI (aq)

No estado s6lido, no entanto, as substancias ibnicas nao con-
duzem corrente elétrica porque os ions ndo possuem mobilidade.
Somente quando fundidas elas sdo condutoras pois, em estado li-
quido, os ions podem se movimentar.

lonizacao

Algumas substancias formadas por ligacées covalentes, se fo-
rem sollveis ou misciveis em agua, podem dar origem aos ions.
Isso se deve a ionizacdo. Em agua, as substancias moleculares po-
lares podem se quebrar de forma desigual originando ions.

- =~
- ~

. x x RN N x x -
Hie = ClX + H,0 H,0" + |2 CI z](aq)

1

ou HCl() + H20(|) HSOZaq) + Cl(aQ)

A quebra desigual produz ions H* que se unem as moléculas de agua
formando os ions hidronio H;O" e ions Cl~.

q
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Quanto mais moléculas se quebrarem, melhor sera a condu-
cao da corrente elétrica, pois havera mais ions em solucao.

Grau de dissociacao e ionizacao («)

Serve para avaliar a quantidade de fons que se formam na dis-
sociacdo ou ionizacdo. E uma medida da extensio da formacio
de fons em solucdo e pode ser obtido por:

namero de "moléculas" dissociadas/ionizadas
namero inicial de moléculas

a =
Na pratica, utiliza-se essa medida em porcentagem:
0% = o * X 1000/0

Quanto maior é o valor de o, melhor condutora é a solucao,
pois havera maior quantidade de ions.

As solucoes condutoras sao chamadas de eletroliticas; as que
nao conduzem sao chamadas de nado-eletroliticas. As substancias
condutoras sdo conhecidas como eletrdlitos.

Saiba mais

A TEORIA DA DISSOCIACAO IONICA DE ARRHENIUS

Sabe-se que para preparar uma mistura com temperatura
mais baixa que a do préprio gelo basta acrescentar sal de cozi-
nha. Esse processo baixa seu ponto de congelamento e essa di-
minuicao é proporcional a quantidade de substancia dissolvida.
Para as que conduzem corrente elétrica (eletrélitos), como o
cloreto de sédio é dissolvido na agua, pode-se calcular a quan-
tidade de moléculas em solucdo e, portanto, quanto serd o
ponto de congelamento de sua solucdo. O que se observa é que
o ponto de congelamento real é duas vezes mais baixo que o
calculado. Um estudante de quimica sueco, Svante Augustus
Arrhenius (1859-1927), decidiu que a maneira logica de expli-
car o assunto seria supor que as moléculas de cloreto de sédio
poderiam partir-se em dois fragmentos de cargas elétricas opos-
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tas. Esses fragmentos foram chamados de fons por Faraday em
1921. lon é uma palavra que significa viajante. E é isso mesmo
0 que os fons fazem: “viajam” dentro das solu¢cdes promoven-
do o transporte de cargas elétricas. Em 1884, Arrhenius apre-
sentou sua teoria da dissociacdo ibnica como tese para o seu
Ph.D. Nao foi aceita com muito entusiasmo, pois 0os quimicos
acreditavam ha um século que os atomos eram descaracteriza-
dos, indestrutiveis e imutaveis, desde que o modelo de Dalton
havia sido aceito. O pensamento de que os atomos carregavam
cargas elétricas, emprestou-lhe caracteristicas e uma estrutura, o
que era dificil de ser aceito. Porém, a teoria de Arrhenius fazia
sentido de todas as outras maneiras; por isso recebeu uma nota
de aprovacdo mais baixa possivel. Em 1903, quando foram
feitas descobertas importantes sobre a estrutura atbmica, essa
mesma tese deu a Arrhenius um Prémio Nobel.

Funcées inorganicas

Ao classificar uma substancia quimica como pertencente a
uma funcao, é possivel prever seu comportamento e, dessa forma,
utiliza-la com seguranca. A forma adequada de trabalhar com um
material é uma informacao Gtil quer seja em um laboratério ou
em uma atividade cotidiana.

Acidos, por exemplo, sdo utilizados como liquido de bateria
de automoével, tempero de saladas, limpador de superficies etc.
Para trabalhar com acidos é importante ter nocdes de suas proprie-
dades, como a possibilidade de conduzir corrente elétrica, o sa-
bor azedo ou a capacidade de reagir com outras substancias. Co-
nhecendo essas propriedades é possivel tomar medidas de segu-
ranca no seu manuseio assim como resolver problemas de aplica-
cao em outras situagoes.

Bases, como a soda caustica e a barrilha, sdo utilizadas nas for-
mulacdes de sabdes, detergentes, removedores, desentupidores de
encanamento. Mais uma vez estamos fazendo uso de suas proprie-
dades como a possibilidade de reacdo com gorduras e de seu po-
der de corrosdo. Conhecendo essas propriedades, podemos tomar
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precaucdes na sua utilizacao: luvas, 6culos de seguranca e masca-
ras, por exemplo.

Funcdo quimica: é o conjunto de substancias que apresentam
propriedades quimicas semelhantes, chamadas de propriedades
funcionais. O que confere as propriedades as substancias partici-
pantes de uma mesma funcado é sua capacidade de reagir. Subs-
tancias que reagem da mesma forma quando colocadas em uma
mesma situacao geralmente pertencem a mesma funcdo. Por
exemplo, todas as bases reagem com acidos resultando em sais.

Nesse e no proximo capitulo estudaremos as principais fun-
coes inorganicas: acidos, bases, sais e 6xidos.

Acidos

Conceito de Arrhenius

Acidos sdo substancias que, em solucido aquosa, produzem:

e cations, que sao sempre e exclusivamente H;O* ou, simpli-
ficadamente, Ht e

e anions, cuja natureza varia de um acido para outro.
Exemplo: acido bromidrico

. _
HBr + H,0 —— H,0" + Br,,

H,0 N _

ou, simplesmente, HBr =——= H_, + Br,

Reacao de ionizacao ou apenas ionizacao: toda
reacao entre moléculas que produz ions.
Propriedades funcionais
Acidos sdo substancias que apresentam as seguintes proprie-
dades funcionais:
hidrogénio em sua composicao;
sabor azedo;
mudam a cor dos indicadores acido-base:
o papel de tornassol azul fica vermelho;
a solucdo de fenolftaleina permanece incolor em sua pre-
senca;
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a solucao de alaranjado-de-metila passa de levemente ala-
ranjado para fortemente alaranjado;

intensifica as cores sensiveis ao meio acido nos papéis de pH;
conduzem corrente elétrica quando em solucdo aquosa;

® reagem com bases formando sais e agua;

e corrbem metais, apresentando maior ou menor velocidade
de corrosao em funcao da forca e da concentracao do acido.

Classificacao dos acidos

Quanto ao nimero de hidrogénios ionizaveis na molécula

Um acido pode ser composto por hidrogénio acido ou ioniza-
vel ou por hidrogénio nao-ionizavel.

Hidrogénio ionizavel ou hidrogénio acido é o atomo de hi-
drogénio existente na molécula do acido que pode ser substitui-
do por metal. Exemplo: HCl + NaOH — NaCl + H,0. O hi-
drogénio do acido é ionizavel porque, pela reacdo, ele pode ser
substituido pelo metal sédio.

Monoacidos ou acidos monopréticos: possuem 1 hidrogénio
ionizavel. Exemplo: HCI, HNO;.

Diacidos ou acidos dipréticos: possuem 2 hidrogénios io-
nizaveis. Exemplos: H,5O,, H,S0,.

Triacidos ou acidos tripréticos: possuem 3 hidrogénios io-
nizaveis. Exemplo: H,PO,.

Tetracidos ou acidos tetraproéticos: possuem 4 hidrogé-
nios ionizaveis. Exemplo: H,P,O..

Os diacidos, triacidos e tetracidos sao poliacidos.

Excecoes: H3POB, diacido, e H3P02’ monoacido.

Quanto a presenca do oxigénio na sua composicao

e Hidracidos: nao apresentam oxigénio. Exemplos: HBr, HF,

HCN.

e Oxiacidos: apresentam oxigénio. Exemplos: HNO,, H,PO,.

Quanto ao grau de ionizacao ()

Segundo essa classificacao, os acidos podem ser: fortes, semi-
fortes ou fracos.
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A reacdo de ionizacao é reversivel, isto é, ocorre nos dois sen-
tidos indicados pelas setas da equacdo seguinte.

Quando a maior parte das moléculas dissolvidas em agua esta
na forma de ions, temos uma reacao com sentido de ionizacao pre-
dominante. Nesse caso, o acido sera considerado forte. Exemplo:

HCl + H,0 = H,0" + Cl

Muitos ions e poucas moléculas HCI, considerado acido forte.

Em outros casos, a reacdo é predominante no sentido oposto
ao da ionizacdo, isto é, a maioria das moléculas dissolvidas na
agua estdo na forma nao-ionizada. Exemplo:

+ —
HCN + H20 pr— H30 + CN(aq)
Poucos ions e muitas moléculas HCN; considerado acido fraco.

De um modo geral, de acordo com o valor de «, os acidos po-
dem ser assim classificados em:

Fortes ou muito fortes
=P X > 50%
Semifortes

=» 5% = o0 =30%

Fracos

=P O < 5%

Regras para determinacao da forca de um acido

e Oxiacidos

Quanto maior é a diferenca entre o nimero de oxigénios e o
ndmero de hidrogénios, mais forte é o acido. Representando o
oxiacido por H,EO,,, temos:
— n = 3 — acido muito forte
— n =2 — acido forte
— n =1 — acido semiforte
— n =0 — acido fraco

3 333
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HCIO, =» 4-1=3 Muito forte
H,BO, =% 3-3=0 Fraco

Excecdo: acido carbdnico (H,CO3) é considerado acido fraco,
apesar dem — n= 1.

e Hidracidos

Para os hidracidos, acidos nao-oxigenados, nio ha uma regra
para determinacdo da forca, porém os hidracidos fundamentais
sao classificados da seguinte forma:

Fortes: HCI, HBr, HI;

Semifortes: HF;

Fracos: H,S, HCN e os demais.

Volatilidade

A volatilidade é a propriedade que algumas substancias apre-
sentam de se tornarem gas ou vapor. Isso ocorre com acidos que
apresentam temperatura de ebulicao relativamente baixa ou proé-
xima a ambiente. Acidos com temperaturas de ebulicio altas sdo
chamados fixos.

Volateis: HCN, HCI, HBr, HI, HF, HNO,, H,S

Nao-volateis ou fixas: os demais

Nomenclatura dos acidos
Regras
1. Acidos ndao-oxigenados: HnX

nome de X + idrico.

Exemplo: HF — acido fluoridrico.

Nota: A rigor, HF € o flureto de hidrogénio e HF ) € 0 acido
fluoridrico. Isso quer dizer que HF s6 se transformara em acido
apos ser colocado na agua. Por questdo de simplicidade, usam-se
as mesmas férmulas para os acidos e para as substancias que ori-
ginam acidos quando colocadas em agua.
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2. Acidos oxigenados HLEO,, com elemento central nao-
metalico

e Acidos do mesmo elemento E com diferentes niimeros de
oxidacao:

Para a familia VIIA da tabela periédica:

acido | HIPO + [‘nomedeE + [OSOY Nox
it GamedeEl  NOSON e
dcido ~nomedeE + [ICO

acido | PER + | ‘nomedeE + [NIGON

Para elementos que ndo pertencem a familia VIIA:

iido [HiPO| + [iomeweEn - JOsoN '

écido nomedeE - 0S0 de E

écido nomedeE + [ICO

Exemplos:

1. Da familia VIIA: 2. Fora da familia VIIA:
HC;O4 — acido perclorico H,S0, — acido sulfirico
+ +6
HC‘LO3 — acido clorico H,S0, — acido sulfuroso
+ +4
HCAOZ — acido cloroso H,PO, — acido fosfarico
+ +5
HC1IO — acido hipocloroso H,PO, — acido fosforoso
+ +3

H,PO, — acido hipofosforoso
+1

e Acidos de um mesmo elemento E com o mesmo ndmero de
oxidacao, porém com diferentes graus de hidratacao:

10RTO - 1H,0 => 1META 20RTO - 1H,0 => 1PIRO
Exemplos:

1H,P0, - 1H,0 =» HPO, 2 H,PO, - 1H,0 =» H,P,0,
acido acido acido acido
ortofosforico metafosfarico ortofosforico pirofosforico
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H,P0, > H,P,0, > HPO,
aumenta o grau de hidratagao
O prefixo orto é comumente omitido. Assim, o acido ortofos-

férico é chamado simplesmente de fosférico.
3. Acidos oxigenados H,EO,,, com elemento central metalico

Acidos do Mn: H,MnO, H,MnO, HMnO,

acido acido acido

manganoso manganico permanganico
Acidos do Cr: H,Cr0, H,Cr,0,

acido acido

cromico pirocromico (ou dicromico)
Acidos do Sn: H,Sn0, H,Sn0,

acido acido

estanoso estanico

4. Acidos complexos: apresentam fons de metais e de ndo-me-
tais na mesma férmula. Se forem hidracidos, obedecem a regra 1.

Exemplos: acido ferrocianidrico, H,[Fe(CN)¢], e acido ferri-
cianidrico, H;[Fe(CN)¢].

Nomenclatura dos anions dos acidos

Anions normais: sio 0s que ndo tém H ionizavel, isto é,
anions resultantes da ionizacao do acido.

Mudando as terminacdes dos nomes dos acidos, obteremos a
nomenclatura dos anions. Dessa forma:

Terminacgao do acido Terminacgao do anion
HIDRACIDOS IDRICO ETO
. 0SCO ITO
OXIACIDOS
ICO ATO
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Exemplos de acidos com suas equacdes de ionizagao simplificadas
Acido Anion
1) H,So, H,0 2H* + S0%
acido sulfurico = anion sulfato
2) HCI H,0 H*+ ClI~
acido cloridrico = anion cloreto
3) HNO, H,0 H* + NO,
acido nitroso = anion nitrito
4) HNO, H,0 H* + NO,
acido nitrico = anion nitrato
+ 3-
5) H,PO, H,0 3H" + PO,
acido fosforico = anion fosfato
6) H,PO, H,0 2H*+ HPOY”
acido fosforoso = anion fosfito
7) H,PO, H,0 1H" + H,PO,
acido hipofosforoso = anion hipofosfito
8) HCN H,0 1H*+ CN~
acido cianidrico = anion cianeto

Hidrogeno-anions: sdo os que apresentam um ou mais H ndo-
ionizaveis. Resultam da ionizacao parcial dos acidos. Exemplos:

€03"
HCO,

PO
HPOZ
H,PO,

$02”
HSO;
802"
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=p carbonato

=% hidrogeno carbonato ou carbonato acido ou bicarbonato

=P fosfato

R

sulfato

\

=P sulfito

di-hidrogeno fosfato ou fosfato diacido

mono-hidrogeno fosfato ou fosfato monoacido

hidrogeno sulfato ou sulfato acido ou bissulfato




HSO, =% hidrogeno sulfito ou sulfito acido ou bissulfito

s =»>  sulfeto
HS™ = hidrogeno sulfeto ou sulfeto acido ou bissulfeto

Bases ou hidréxidos

Conceito de Arrhenius

Bases sdo substancias que, em solucdo aquosa, liberam exclu-
sivamente os anions OH™ (hidroxila). Os cations, liberados tam-
bém nesse processo, variam de uma base para outra.

Exemplo: hidréxido de sédio.

H,0 . B
NaOH(S) ) \a ag) OH(ag)

Dentre as principais bases, somente o hidroxido de amonio
resulta de uma ionizacdo. As demais, resultam da dissociacao i6-
nica dos respectivos hidréxidos, quando dissolvidos em agua.

NHyg + H,0y —= NH,0H.,, == NH 4 + OH(;q)

Propriedades funcionais

* Presenca do anion hidroxila (OH™).

e Com excecdo dos hidroxidos de alcalinos, todas as demais
bases se decompdem com o calor com relativa facilidade.

e Apresentam sabor adstringente.

e Mudam a cor dos indicadores: o papel de tornassol verme-
Ilho fica azul e a solucdo de fenolftaleina, quando incolor
passa para vermelho.

e Conduzem corrente elétrica quando dissolvidas em agua.

e Reagem com os acidos, originando sais e agua.

Classificacao das bases

Quanto ao nimero de hidroxilas

Monobases: possuem 1 grupo OH™. Exemplo: NaOH.
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Dibases: possuem 2 grupos OH™. Exemplo: Ba(OH),.
Tribases: possuem 3 grupos OH™. Exemplo: AI(OH)5.
Tetrabases: possuem 4 grupos OH™. Exemplo: Pb(OH),
Quanto a forca

Fortes: as que tém como cation metais alcalinos e alcalino-ter-
rosos, exceto o Mg(OH),. Exemplos: NaOH, Ba(OH),.

Fracas: as demais, incluido o NH,OH. Exemplo: Pb(OH),.

Quanto a solubilidade

Solaveis: a do cation amoénio e as de metais alcalinos.

Pouco soludveis: as de metais alcalino-terrosos, exceto o
Mg(OH),.

Insoldveis: as demais, incluindo o Mg(OH),.

Os hidréxidos dos metais de uma mesma familia tém a solu-
bilidade aumentada a medida que crescem os seus nliimeros ato-
micos (de cima para baixo na tabela periédica).

O hidréxido de amoénio, NH,OH, é a Ginica base fraca e soltvel.

Quanto a estabilidade

Excetuando-se as bases de alcalinos e alcalino-terrosos, as de-
mais sdo estaveis somente em meio aquoso pois, retirando-se o
solvente agua, elas se decompdem.

Exemplo:

2<AgOH> ===p Ag,0, + H,0

Nomenclatura das bases

Os nomes das bases sdo atribuidos com referéncia aos cations
que as originam.

e Férmula genérica de uma base: M(OH),,

n representa o nimero de grupos OH™ necessarios para neu-
tralizar a carga elétrica do cation M.

e Nomenclatura:

Para atribuirmos nome as bases, basta acrescentar o nome do
metal depois da expressdo “hidréxido de”.

hidroxido de metal M
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Exemplos: NaOH — hidréxido de sédio; Ca(OH), — hidroxi-
do de calcio.

No caso do metal formar mais de um hidroxido, indica-se o
ndmero de oxidacdo do metal no respectivo hidréxido.

Exemplos: Fe(OH),, hidréxido de ferro II; Fe(OH),, hidroxido
de ferro Ill.

Ha ainda uma nomenclatura antiga, onde sdo utilizadas as
terminacdes oso e ico, indicando o menor e o maior nox, respec-
tivamente.

Exemplos: Fe(OH), — hidréxido ferroso e Fe(OH); — hidro-
xido férrico.

Nomenclatura dos cations

Na dissociacao das bases, formam-se cations diferentes do
H™. O nome dos cétions metélicos é o mesmo do metal. Quando
um metal apresentar diferentes nimeros de oxidacao, indica-se o
nox por algarismos romanos ou ainda, o menor nox por oso e o
maior por ico.

Exemplos: Na™ (cation s6dio), Ag™ (cation prata), HgZJr (ca-
tion mércurio Il ou mercuarico), Au3+ (cation ouro lll ou cation
aurico).

AVAESEUS CONRISCIMENIEOS

EXERCICIOS

1. Colocando-se 1200 “moléculas” da substancia AB na agua, ve-
rifica-se que 900 delas sofreram dissociacdo. Calcule o grau de
dissociacao.

2. Qual das substancias a seguir seria melhor condutora em agua,
sabendo que:

a) 1/4 das moléculas estao ionizadas.

b) 50% das moléculas estao ionizadas.

c) Restam 3/8 de moléculas que nao se dissociaram.
d) 0,75% das moléculas estao ionizadas.

e) Restam 1/4 de moléculas nao-ionizadas.

3. O acido que corresponde a classificacido de monoacido é:
a) HNO; c) H3POy4 e) H,50;

b) H,SO,4 d) H,S
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4. Em relacdo a presenca de oxigénio na composicao de um aci-
do, podemos classifica-lo como:
a) hidracido e oxiacido. d) hidracido e base.
b) hidracido e 6xido. e) triacido e tetraprotico.
c) 6xido e monoacido.
5. A alternativa que apresenta os acidos em ordem crescente de
suas forcas (grau de ionizacdo) é:
a) H;PO,, H,SO,4, HCIO,, H;BO;
b) H3PO,, HCIO,, H3BO;, H,SO,
¢) H3BO;, H3PO,, H,50,, HCIO,
d) H,PO,, HCIO,, H,SO,, H3BO;
e) H3PO4, H3BOB, H2504, HCIO4
6. Assinale certo (C) ou errado (E):
[) O prefixo per, na nomenclatura dos acidos, significa maior
nimero de oxidacao.
[I) O sufixo 0so, na nomenclatura dos acidos, significa maior
nimero de oxidacdo que o sufixo ico.
[ll) O prefixo hipo, na nomenclatura dos acidos, significa me-
nor nimero de oxidacao.
7. O acido metafosférico difere do acido ortofosférico:
a) pela valéncia do fésforo.
b) pelo grau de oxidacao do fésforo.
c) pelo grau de hidratacao.
d) pelo anidrido que lhe da origem.
e) ndo ha diferenca entre os dois.

8. Associe:
1. HCI a. acido perclérico
2. HCIO b. acido clérico
3. HCIO, c. acido cloroso
4. HCIO;, d. acido hipocloroso
5. HCIO, e. acido cloridrico
9. Associe:
1. H3PO, a. acido hipofosforoso
2. H3PO2 b. &cido pirofosférico
3. H4P,0O5 c. acido fosforoso
4. H;PO;, d. acido fosférico
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10.

11.

12.

13.

14.

Dé os nomes dos seguintes acidos:

a) HNOg; f) HNO = (H,N,0O,)
b) HyMnO,4 g) H,SnO,

c) HNO2 h) H,Cr,O

d) H,CrO,4 i) H,SnO;

e) HMnO,

Segundo Arrhenius, bases sdo compostos que dissolvidos em

agua liberam:

a) anions metalicos.

b) cations metalicos.

c) acidos.

d) anions que sao sempre hidroxilas.

e) anions e cations.

Em relacdo a decomposicao térmica das bases, é correto afirmar:

a) dificilmente se decompdem, com excecao dos hidréxidos
dos alcalinos.

b) dependera do tipo de base, algumas se decompdem, outras
nao.

c) decompodem-se facilmente na presenca de calor, com exce-
cao dos hidréxidos dos alcalinos.

d) s6 os hidréxidos dos alcalinos se decompoem.

e) decompdem-se facilmente na presenca de calor, com exce-
cao dos hidréxidos dos alcalino-terrosos.

A base Ca(OH), pode ser classificada como:

a) dibasica e tetrabasica.

b) forte e dibasica.

c) fraca e dibasica.

d) fraca e monobasica.

e) moderada e dibasica.

Sao consideradas bases soltveis:

a) a do cation amonio, alcalinos e alcalino-terrosos.

b) bases de semimetais e amonio.

c) todas as bases com excecdo dos alcalino-terrosos.

d) bases de amonio e alcalinos.

e) todas as bases com excecao dos actinidios.
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15.

16.

17.

18.

134

Cite os nomes das seguintes bases: Al(OH);, Cu(OH),,

Fe(OH),.

(UFPI) Nos supermercados da cidade encontramos produtos

l. para limpeza de forno e desentupidores de pia, cuja subs-
tancia ativa € o NaOH.

ll. bactericidas, cuja substancia ativa é o NaClO.

Essas substancias ativas pertencem respectivamente as funcoes:

a) acido e base c) 6xido e sal. e) base e sal.

b) base e 6xido. d) sal e acido.

Dé os nomes oficiais das seguintes substancias inorganicas.
a) HC| g) Al(OH), m) Ti(OH),

b) H,SO,4 h) H;PO, n) H,Cr,O,

¢) H,C,0, i) H,CO;4 0) H,Se

d) Zn(OH), i) NH,O p) Ca(OH),

e) NaOH k) HNO;

f) H3BO; l) Cr(OH),

(Ulbra-RS) A acidez de varios produtos domésticos pode ser
demonstrada adicionando-se um indicador (repolho roxo, por
exemplo). O vermelho indica a acidez e o azul, basicidade.
Quais dos produtos a seguir, em presenca de indicador, fica-
riam, respectivamente, vermelho e azul?

a) suco de limdo e alcool.

b) leite de magnésia e detergente.

c) soda caustica e alcool.

d) soda caustica e amoniaco.

e) suco de limao e leite de magnésia.
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Capitulo

Principais Fungdes
Inorgénicas 11

Sais

Os sais podem ser obtidos pelas reagdes entre acidos e bases.
Esse tipo de reacdo é conhecido como salificacao ou neutraliza-
cao. Salificacdo porque um dos produtos é um sal, e neutraliza-
cao porque, isolados, acidos e bases concentrados sao extrema-
mente corrosivos mas, ao reagirem entre si, perdem essa proprie-
dade transformando-se em materiais “neutros”. Exemplo:

HCl  + NaOH =» NaCl + H,0

acido cloridrico hidréxido de sddio cloreto de sédio agua
Definicao
Sal é um composto ionico resultado da reacao entre acidos e

bases ou sal é o composto formado pelo cation da base e pelo
anion do acido que reagem. Exemplos:

Na C'fs) +aQ — Na(aq) + C'an)

agua

ou simplesmente: NaCl === Na’+ CI

Na,SO;, +aq ===> 2Naj,, + S0,

4(s) ) 4 (aq)
agua . _
ou simplesmente: Na,S0, === 2Na +SU§
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Propriedades funcionais

Os sais possuem sabor salgado, conduzem corrente elétrica
quando em solucao aquosa ou quando fundidos, e podem reagir
com acidos, bases, outros sais e metais. Quase todos apresentam-
se em estado so6lido e em estado puro, ou na forma de cristais. Sao
compostos de pelo menos um cation e um anion.

Existem muitos sais, sendo o mais popular o cloreto de sédio
ou sal de cozinha.

O sulfato de magnésio é usado como purgante; o hipossulfito
de sédio é usado em fotografia como fixador. Muitos fertilizantes
contém sulfato de amonio e de calcio; o fermento em p6 contém
bicarbonato de sédio. Na inddstria de tintas, os sais sao largamen-
te utilizados como pigmentos, como, por exemplo, o sulfato e o
carbonato de chumbo, brancos; o cromato de chumbo e o zinco,
amarelos; carbonato de cobre, verde etc.

Reacoes de sais

Reacoes de dupla-troca:

Sal reagindo com acido resulta em outro sal e outro acido.
Exemplo:

AgNO, + HCI = AgCI + HNO,

sal acido sal acido

Sal reagindo com base resulta em outro sal e outra base.
Exemplo:

K,C0, + Ca(OH), => CaCO0, + 2KOH

sal base sal base

Sal reagindo com sal resulta em dois novos sais. Exemplo:

NaCl + AgNO, = NaNO, + AgClI

sal sal sal sal

Reacoes de deslocamento:
Sal reagindo com metal resulta em outro sal e outro metal.
Exemplo:

K + NaCl =» Na + KClI

metal sal metal sal

136
Capitulo 8



Classificacao dos sais

Sal normal: é um sal cujo anion nao tem H ionizavel nem gru-
po OH™. O sal normal é resultante da reacao de neutralizagao to-
tal do acido com a base. Exemplos: NaCl, KBr, Mg(NO5),.

Hidrogenossal: é um sal cujo anion tem um ou mais hidrogé-
nios ionizaveis e ndo apresenta fons OH™. Ele resulta de uma
reacdo de neutralizacado parcial do acido e total da base. Exem-
plo: KHSO,.

Hidroxissal: € um sal cujo anion apresenta um ou mais grupos
OH™. Ele resulta de uma reacao de neutralizacao parcial da base
e total do acido. Exemplo: Mg(OH)CI.

Os sais normais, os hidrogenossais e os hidroxissais podem,
ainda, ser chamados de sais neutros, sais acidos e sais basicos,
respectivamente.

Nomenclatura dos sais

Os nomes dos sais sao formados pelos nomes de seus cations
e anions.

Exemplo: |[NOMEDOSAL = NOME DO ANION + "DE" + NOME DO CATION

FORMULA NOMEDO | NOME DO

DO SAL CATION ANION

Na*CI” sddio cloreto cloreto de sodio

Na*,80%, s6dio sulfato sulfato de s6dio

Na“HSOf4 sadio hidrogeno sulfato hidrogeno sulfato de sodio
ou bissulfato ou bissulfato de sddio

Ca®*CI, calcio cloreto cloreto de calcio

Caz"(OH')CI' calcio hidroxicloreto hidroxicloreto de calcio

Formulacao dos sais a partir de seu nome

Escreva primeiro a formula do cation e depois a do anion. Co-
loque como indices 0s menores niimeros inteiros necessarios para
haver a neutralizagao das cargas idnicas. Exemplos:
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FORMULA DO FOSFATO DE FERRO il

3
férmula do cation = Fe '
3_
formula do anion ™= P04
3 3-
formuladosal = Fe”'PO ou FEP(J4

FORMULA DO SULFETO DE ESTANHO IV

4
formula do cation == Sn *
2—
formula do anion =¥ S
44, ~2—
formuladosal == Sn +(S ) ou SnSz

Equacées de neutralizacio ou salificacio

Para montar equagdes de neutralizacdo devemos seguir estas
etapas:

e jonize o acido e a base descobrindo os ions;

e determine a férmula do sal;

e escreva a equagao colocando o sal e a 4gua como produtos

e acerte os coeficientes. Exemplos:
Neutralizacao total do acido e da base formando sais normais:

1) Acido fosférico + hidroxido de sédio =»

- Acido fosférico =» H,PO, =» PO, (fosfato)
- Hidroxido de sdio = NaOH =% Na® (cation sodio)
- Sal: Na'PO,>" = Na,PO,
- Equagdo da reagao:
H,P0, + 3NaOH =» Na,PO, + 3H,0
- N
acido  hidroxido fosfato
fosforico de sodio de sodio

2) Acido nitrico + hidroxido de calcio =»

- Acido nitrico =» HNO, = NO, (nitrato)
- Hidroxido de calcio = Ca(OH), =» Ca®*

- Sal: Ca®*NO,” =» Ca(NO,),
- Equacdo da reagao:

2HNO, + Ca(OH), => Ca(NO,), + 2H,0
N A

3

N
acido  hidroxido nitrato
nitrico  de calcio de calcio
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3) Acido cloridrico + hidréxido de ferro Il =>

- Acido cloridrico =% HClI = CI™ (cloreto)
- Hidroxido de ferro Il =» Fg(OH), = Fe’*
- Sal: Fe**ClI”  =» FeCl,
- Equacdo da reagao:

3HCI + Fe(OH); =» FeCl, + 3H,0
- N/

acido hidroxido cloreto

cloridrico de ferro Il de ferro lll

Neutralizacao parcial do acido e total da base formando hi-
drogenossal:

1) Acido sulfirico + hidroxido de sédio =»

- Acido sulfarico = H,S0, =+ HS0, (bissulfato)
- Hidroxido de s6dio ==» NaOH == Na' (cation sodio)
- Sal: Na'HSO,” =+ NaHSO,
- Equacdo da reagdo:

H,S0, + NaOH = Na'HSO, + H,0

N -

acido  hidréxido mono-hidrogeno sulfato de sédio

sulfurico  de sodio ou bissulfato de sadio

2) Acido fosfdrico + hidréxido de sodio =

- Acido fosférico =# H,P0, =» H,P0,” (di-hidrogeno fosfato)
- Hidréxido de calcio =+ NaOH =+ Na* (cation sodio)
- Sal: Na*H,PO,” =» NaH,PO,
- Equacdo da reacdo:

H,P0, + NaOH =» NaH,P0, + H,0

N
acido  hidroxido di-hidrogeno
fosforico de sddio  fosfato de sodio

3) Acido fosférico + hidroxido de sédio =»

- Acido fosforico =# H,P0, = HPO,*" (mono-hidrogeno fosfato)
- Hidréxido de sédio =% NaOH =% Na* (cation sodio)

- Sal: Na*(HPO,)* =+ Na,HPO,

- Equacdo da reacdo:

H,P0, + 2NaOH =» Na,HPO, + 2H,0
- -

acido  hidroxido mono-hidrogeno
fosférico de sddio fosfato de sodio

Neutralizacao parcial da base e total do acido, formando hi-
droxissal:
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Acido cloridrico + hidréxido de magnésio =»

- Acido cloridrico = HCI = CI (cloreto)

- Hidréxido de magnésio =% Mg(OH), =+ MgOH" (hidroximagnésio)
- Sal: (MgOH*)(CI") =+ MgOHCI

- Equacdo da reacdo:

HCI + Mg(OH), =» Mg(OH)CI + H,0
-

hidroxicloreto
de magnésio

Classificacao dos sais quanto a solubilidade

Ao colocarmos um sal na agua, nem sempre ocorre sua disso-
lugdo, isto é, os fons dos cristais nem sempre se separam na agua.
Alguns sais, no entanto, sofrem esse processo em grande extensao
e, por isso, sdo considerados soltveis. Em outros sais, a maior par-
te do cristal permanece coesa e poucos fons se separam na agua,
sendo considerados, portanto, insoldveis. Para equacionarmos
corretamente uma reacao de dupla-troca, é preciso conhecer a ta-
bela de solubilidade dos sais, porque apenas os sais soltveis se-
rao capazes de reagir em agua.

REGRA DE SOLUBILIDADE DOS SAIS EM AGUA

1) Os sais dos metais alcalinos e de aménio sdo soliveis.

2) Os nitratos (NO,") sdo soliveis.

3) Os acetatos sdo soliveis. Excegao: CH,CO0Ag.

4) Os cloretos (CI'), brometos (Br') e iodetos (I7), em sua grande maioria,
sdo soliiveis. As principais exce¢des sao:

PbCl,, AgCl, CuCl e Hg,Cl, = insoliveis
PbBr,, AgBr, GuBr e Hg,Br, == insoliveis
PbL,, Agl, Cul, Hg,I, e Hgl, = insoliveis

5) Os sulfatos (8042'), em sua grande maioria, sdo soliiveis em &gua.
As principais excegoes sao:
CasQ,, Sr80,, BaSO, e PbSO, = insoliveis

6) Os sulfetos (SZ'), em sua grande maioria, sao insoliiveis em agua.
As principais excecdes sdo:
a) sulfetos dos metais alcalinos e de amonio == soliiveis
b) sulfetos dos metais alcalino-terrosos == soliiveis

7) Os carbonatos (0032'), os fosfatos (PO43') e 0S sais dos outros anions
nao mencionados anteriormente, em sua maior parte, sao insoliveis em agua.
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Oxidos

Definicao

Compostos binarios que contém oxigénio combinado com
outro elemento. O elemento mais eletronegativo da férmula é o
oxigénio. Exemplos: CO,, CO, SO,, SO;, NO, N,O, Cl,05.

Sao conhecidos 6xidos de todos os elementos com excecao
do flaor. O composto OF, (difluoreto de oxigénio) nao é um o6xi-
do pois o fltor é mais eletronegativo que o oxigénio.

Nomenclatura dos o6xidos
Oxidos do tipo EO,

(mono) ~_ (mono) ~_
i —— Oxido de tri ——— home do elemento
etc. — etc. —

indicam os valores de x e y na formula do oxido

Dependendo do valor de y, indice do oxigénio, o 6xido rece-
be um prefixo diferente. Sao eles:

1 = mono 5 =& penta
2 = di 6 =» hexa
3 = tri 7 =» hepta
4 =p tetra
Exemplos:

P205 pentoxido de difosforo

C|207 heptoxido de dicloro

F8304 tetroxido de triferro
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O prefixo mono pode ser omitido dos nomes de alguns 6xidos.

COZ dioxido de (mono) carbono

303 trioxido de (mono) enxofre

Para 6xidos de metais que tém um dnico nox e onde o oxigé-
nio tem nox= -2:
0XIDO DE NOME DO ELEMENTO

Zn0 o6xido de zinco
Na,O oxido de sédio

AL Q, 6xido de aluminio
Para 6xidos de metais que tém mais de um nox:

OXIDO DE NOME DO ELEMENTO NOX DO ELEMENTO (alg. romano)
FeQ oxido de ferro 11 Pode se utilizar também as

Fe,0. oxido de ferro 111 terminagges '0so" e ico’.
273 FeO dxido ferroso e

Fe,0, dxido férrico.

Para 6xidos nos quais o oxigénio tem nox= -1:
Tais oxidos apresentam a ligagdo [—O—O—] conhecida
como peroxido.

PEROXIDO DE NOME DO ELEMENTO
NaZO2 peroxido de sddio

+1 -1

K202 per6xido de potassio

+1 -1
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Formulacao de um 6xido a partir de seu nome
Escreve-se o simbolo do elemento e, em seguida, o simbolo
do oxigénio, tomando o cuidado de neutralizar as cargas elétricas
e/ou colocar a quantidade de oxigénios indicados pelo nome.
Exemplos:
oxido de aluminio:
>nox=0  ALO,

+3 -2

Ynox=2(+3)+3(-2)=+6-6=0

Oxido de chumbo IV:

2nox =0 PbO,

+4 -2

Snox=(+4)+2(~2) =+4-4=0
peroxido de sodio:

(Na*),(0,)" o Na,0,
peroxido de bario:

Ba*(0,)” o Ba0,

LigacOes quimicas nos 6xidos — formulas estruturais

e eletronicas

e Oxidos covalentes ou moleculares: quando o elemento li-
gado ao oxigénio for muito eletronegativo, temos 6xidos covalen-
tes ou moleculares.

Todos os 6xidos dos ndo-metais e semimetais sdao molecula-
res, ou seja, apresentam apenas ligacdes covalentes. Exemplos:

| 7°\ s 0=Cc=0
Cl 0 0 0~ " ™0

C1,0 S0, S0, Wi
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e Oxidos ibnicos: formam-se quando o elemento ligado ao
oxigénio for eletropositivo, como os alcalinos e alcalino-terro-
50S.

Exemplo:
Na ® -~a
[Na]" | -
0 . [0] > NazO
Na o« v °*° [Na]

Obs.: Os 6xidos formados por elementos com eletronegativi-
dade intermediaria apresentam ligacdes de carater parcialmente
ionico. Exemplos: Al,O5, ZnO, PbO.

Classificacao dos 6xidos
De acordo com o comportamento do 6xido em uma reacao,
podemos classifica-lo como:
¢ 6xido basico;
¢ 6xido acido;
oxido neutro;
O6xido anfétero;
oxido duplo, salino ou misto;
superiores (peroxidos, superoxidos e bidxidos).

Oxido basico: é todo 6xido que, na presenca de agua, produz
uma base e reagindo com um acido, origina um sal e adgua.
Exemplos:

Cad +H,0 => Ca(OH),
Ca0 + H,80, => CaS0, + H,0

Os 6xidos basicos sdao formados por metais alcalinos, alcali-
no-terrosos e pelos demais metais com nimero de oxidagao bai-
xo. Apresentam tipicamente ligacdes idnicas e o anion O2~.
Exemplo: BaO.
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Oxido acido: é todo 6xido que, na presenca de agua, produz
um acido e na presenca de uma base, produz um sal e agua.

Exemplos:
S0,+H,0  => H,S0,

S0, + Ca(OH), => CaS0,+ H,0

Os o6xidos acidos apresentam ligacdes tipicamente covalentes
e sdo formados por ndo-metais e por certos metais com ndmero
de oxidacao elevado.

Na reacdo de um 6xido com uma base, forma-se um sal cujo
anion é o mesmo do acido formado na reacdo do 6xido acido
com a agua. Os 6xidos acidos também sao chamados de anidri-
dos pois resultam da desidratacdao dos oxiacidos. Anidrido signi-
fica sem agua.

Exemplos:
HZCO3 (carbdnico) H2504 (acido sulfirico)
(-) H, O (-)H, O
002 (anidrido carbdnico) 503 (anidrido sulfirico)

Certos 6xidos acidos (NO,, ClO,, Cl,O4) reagem com agua
resultando em uma mistura de dois acidos. Sdo chamados de ani-
dridos mistos ou duplos.

Exemplos:

+ +3 +
2NO, + H,0 => HNO, + HNO,

anidrido nitroso nitrico

CLO, + H,0 => HCIO, + HCIO,

anidrido clérico perclorico

Os 6xidos acidos e os basicos “neutralizam-se” mutuamente
originando sais.
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Ca0 + SO, =» CaSO0,
oxido  oOxido sal
basico  dcido

Oxido anfétero: é todo 6xido que, na presenca de base forte,
comporta-se como 6xido acido e, na presenca de acido forte,
como Oxido basico. Exemplos:

Zn0O, Al,O3, PbO, SnO, SnO,, As,O3, As,O«.

Os 6xidos anféteros sdo formados por ligacdes de carater i6ni-
co pouco pronunciado ou covalentes com ligeiro carater idnico
pois, a maioria, sdo 6xidos dos elementos da regido central da ta-
bela periédica. Quando o nox é baixo, o 6xido anfétero é mais ba-
sico que acido e, quando o nox é alto, temos um 6xido anfétero
mais acido. Exemplos:

Com é&cido Zn0 + 2HCl =—>» ZI1('.:|2 + |'|20

cloreto
de zinco

Com base forte Zn0 + 2NaOH =—» NaZZn02 + H20

zincato
de sadio

Oxido neutro: todo éxido que nio reage com agua, acido e
base. Os mais importantes sao CO, NO e N,O.

Oxido duplo, salino ou misto: todo 6xido formado pela asso-
ciacao de dois outros 6xidos, onde o metal apresenta dois niime-
ros de oxidagao. Exemplos:

Oxidos superiores: sdo 6xidos que reagem como 6xidos, 4ci-
dos originando sal e oxigénio. A agua oxigenada é o exemplo
mais comum. Sao divididos em: peroxidos, superoxidos ou hipe-
roxidos e bioxidos. Exemplos:

Fe,0, ou Fe,0, Fe0
Pb,0, o PbO, « 2PhO
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Peroxidos: reagem com acido originando sal e H,O,. Apre-
sentam, em sua constituicao, o oxigénio com nox= —1. O pero6-
xido mais comum é o peréxido de hidrogénio (H,O,) ou agua
oxigenada. Exemplos:

Na,0, - peréxido de sodio
Ba0,, - peréxido de bario
Ca0, - peréxido de calcio
Superoxidos: reagem com acidos originando sal, H,0O, e O,.

Apresentam o anion Oi_, onde o oxigénio apresenta nox médio
igual a —1/2. Exemplos:

K204 — superdxido de potassio
NazO4 — superéxido de sédio

BaO4 — superéxido de bario

Bioxidos: reagem com um oxiacido resultando em sal, dgua e
oxigénio. Nos bioxidos, o oxigénio aparece com nox igual a —2.
Exemplos:
|\/|nO2 — biéxido de manganés

Pbo2 — bioxido de chumbo

Os 6xidos e a tabela periddica
Na tabela periédica podemos observar as seguintes tendén-
cias de classificacdo dos 6xidos, embora ocorram muitas excecoes:

IA 1A 1A IVA VA VIA VIIA
Metais
carater basico arater anfotero
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Esse tipo de generalizagdo leva em conta algumas tendéncias,
porém ha casos em que 6xidos de um mesmo elemento quimico
podem ser classificados de diferentes maneiras dependendo do
nox do elemento ligado ao oxigénio.

AVAESEUS CONRIECIMENIEOS

EXERCICIOS

1. (Unisinos-RS) Ao participar de uma festa, vocé pode comer e
beber em demasia apresentando sinais de ma digestao ou azia.
Para combater a acidez, ocasionada pelo excesso de acido
cloridrico no estdmago, seria bom ingerir uma colher de leite
de magnésia que ird reagir com esse acido. A equacao que
representa essa reacao é:

a) TMg(OH), + 2HCIO —»=1 Mg (CIO), + 2H,0
b) 1Mg(OH), + 2HCI — 1 Mg(Cl, + 2H,0
c) TMg(OH), + 2HCIO; —=1 Mg (CIO;), + 2H,0
d) TMn(OH), + 2HCIO, -1 Mn (CIO,), + 2H,0
e) IMn(OH), + 2HCI —» 1 MnCl, +2H,0  + 2H,0

2. (UFRGS-RS) Um quimico abriu um frasco de acido cloridrico
concentrado perto de um colega que utilizava hidréxido de
amodnio. Depois de algum tempo verificou que na superficie da
bancada havia pequenos pontos brancos. Esse material branco

poderia ser:
a) acido nitrico (HNO;) d) nitrogénio (N,)
b) amdnia (NH;) e) cloreto de amonio (NH4CI)

c) cloro (Cl,)
3. Assinale o sal normal:

a) KHSO, c) NH,H,PO, e) CAaOHNO;,
b) MgOHCI d) NaHCO;,
4. Assinale o sal acido:
a) NH,H,PO, c) NaHS e) CAaOHNO;,
b) Fe304 d) NH4C|
5. Escrever a formula dos sais:
a) sulfato de sodio. d) nitrato de amonio.
b) nitrato de prata. e) fosfato de bario.
c) sulfato de célcio. f) fosfato de aluminio.
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6. Escrever a formula dos sais:
a) bicarbonato de sodio. c) bissulfato de potassio.
b) bicarbonato de magnésio.  d) bissulfato de cobre II.
7. Escrever a equagdo de ionizacao parcial dos H,SO, e H,COs.
8. Escrever a equacao de ionizacao total de HCIO, e H,50,.
9. Escreva a equacgdo de ionizagao parcial do H,5SO5 e H,S.
10. (ITA-SP) Sao pouco sollveis em agua os seguintes sais:

a) BaCl, e PbCl, d) K,CrO,4 e Na,CrO,4
b) MgSO, e BaSO, e) AgBr e PbS
c) PbSO, e Pb(NO;),

11. Quais sais sao insoltveis?

a) Mg(NO3), e CaCO; d) AgCl e CaSO,
b) Nast4 e K2C03 e) K3PO4 e AgNO3
c) NaBr e Kl

12. Para que um composto seja considerado 6xido, é necessario:
a) no minimo, a presenca de um fldor.
b) a presenca de um sal e de um oxigénio.
c) no minimo, a presenca de trés elementos.
d) a presenca de um oxigénio combinado com um elemento
menos eletronegativo que ele.
e) a presenca de um fldor combinado com um elemento me-
nos eletronegativo que ele.
13. Escreva os nomes dos seguintes 6xidos:
a. CO b. NO c. N,O d. NO, e. N,O;,
14. Escreva a féormula dos seguintes 6xidos:

a. 6xido cuproso f. 6xido de s6dio

b. 6xido caprico g. tetroxido de triferro
c. 6xido de chumbo | h. 6xido ferroso

d. 6xido de chumbo IV i. oxido férrico

e. O6xido de prata
15. Escreva a férmula do pentéxido de difésforo.
16. Escreva a féormula do triéxido de enxofre.
17. Escreva as formulas estruturais dos seguintes 6xidos:
a) 503 b) COZ C) ClZOS
18. Os 6xidos basicos apresentam:
a) ligacoes tipicamente covalentes.
b) ligacoes tipicamente idnicas.
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c) apenas ligacdes metalicas.
d) ligacOes idnicas ou metalicas.
e) apenas ligacdes covalentes dativas.
19. O que é anidrido nitrico? Qual é sua féormula?
20. Qual dos compostos a seguir pode ser considerado 6xido

neutro:
a) ZnO. c) SO,. e) N,O,.
b) CaO. d) NO.

21. Assinale o 6xido salino:
a) FeO. c) Fe,Os;. e) Fe;0,.
b) Fe(OH);. d) FeCl;.

22. As classificagoes dos 6xidos SO5, CaO, Al,O5, H,0O, e Fe;0,4
sdo, respectivamente:
a) acido, basico, basico, peréxido, misto.
b) acido, basico, anfétero, peréxido, misto.
c) neutro, acido, anfétero, peroxido, basico.
d) neutro, basico, acido, superéxido, basico.
e) acido, neutro, misto, acido, neutro.

23. (UFSE) A temperatura ambiente, o gas que se desprende quan-
do se faz reagir bicarbonato de s6dio com acido cloridrico é o:
a) cloro. d) monoéxido de carbono.
b) hidrogénio. e) peroxido de hidrogénio.
c) gas carbonico.

24. (Ufac) Associe cada substancia relacionada na coluna | com
seu possivel comportamento em agua (coluna Il).

Coluna | Coluna Il

|. Potassio a) dissociacao idnica.

Il. Di6xido de enxofre b) reage com desprendimento
de hidrogénio.

l1l. Hidroxido de sédio c) produz solugdo acida.

IV. Oxido de sédio d) produz solucao basica.

e) ionizacao total.
Marque a(s) alternativa(s) correta(s):
01. I-a, ll-b, lll-e, IV-c. 08. I-d, ll-c, lll-a, 1V-d.
02. I-b, ll-e, lll-a, IV-b. 16. 1-a, ll-e, lll-c, IV-c.
04. I-b, ll-c, lll-d, 1V-d.
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25,

(UFSC) Escolha a(s) proposicao(des), cujo nome esta CORRE-

TAMENTE associado a féormula quimica.

01.
02.
04.
08.

26.

27.

28.

29.

30.

CO,, mondxido de carbono. 16. HCI, acido cloroso.

NaCl, cloreto de sodio. 32. Al,O3, 6xido de

KOH, 6xido de potassio. aluminio.

Ca(OH),, hidréxido de célcio 64. MgBr,, brometo de
magnésio.

(UEL) As formulas moleculares dos compostos: acido nitrico,
sulfato de sédio, hidroxido de amonio e acido sulfidrico sao,
respectivamente:

a) H,SO,4, Na,S, NH,OH e H,S,04

b) HNOz, Na2SO3, NH3 e HzSO4

c) H,S, Na,CO;3, Ca(OH), e HCIO,4

d) NH4OH, HNO3, Nazs e HZSO3

e) HNO3, Nast4, NH4OH e st

(UFSE) Ao borbulhar gas carbdnico em agua de cal forma-se
um precipitado branco, identificado como:

a) 6xido de célcio. d) sulfato de calcio.

b) carbonato de calcio. e) hidroxido de calcio.

c) cloreto de célcio.

(UFRJ) Selecione, entre as opcoes a seguir, aquela(s) que apre-
senta(m) somente sais e a(s) que apresenta(m) somente 6xidos.
01. H,0O, NaCl, HCI 08. CaCOg3, AgBr, NaCl

02. KF, CaC|2, HCN 16. HzSO4, KNO3, PbS

04. HNOj3;, NaOH, BaCO5  32. FeO, CuO, CO,.

(UFPI) Qual dos minerais a seguir NAO é um 6xido?

a) hematita. c) gipsita. e) cassiterita.

b) magnetita. d) bauxita.

(UFV-MQ) Assinale a(s) seqiiéncia(s) que apresenta(m) respec-
tivamente um ACIDO, uma BASE, um SAL e um OXIDO.
01. A|C|3, H2O, NaCI, Fe203

04. HCIO;, AI(OH)3, (NH,4),S0,4, Na,O

08. Alz(SO4)3, NaOH, H2804, H2O

16. KNO3, BaO, HCIO,, Al,O4

32. HNO3, |_|OH, Nazs, leO

64. HCI, Ba(OH)Z, AI203, st
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31. (Ufac) Relacione a coluna | com a coluna Il, assinalando em
seguida a alternativa que corresponda a seqliéncia correta:

Coluna | Coluna Il

A) HCI (). Hidroxido de sodio

B) NaOH ( ). Acido fosférico

C) CaSO, (). Oxido de ferro Il

D) FeO ( ). Acido cloridrico

E) H;PO, (). Sulfato de célcio

a)B, E C, DA c)A,B,C D,E e) B, E, A D,C
b) A E, B, D, C d) B, E, D, A, C

32. (Unip-SP) Escrever a equagao de ionizacao total do H,SO,,
HNO3 e H3PO4.

33. (Enem-MEC) O gréfico a seguir refere-se as variacoes das con-
centracOes de poluentes na atmosfera, no decorrer de um dia
atil, em um grande centro urbano.

A concentracao de poluentes

co
NO

NO, o,

>
0 3 6 9 12 15 18 21 24 (hordrio)

(Adaptado de NOVAIS, Vera. Ozoénio: aliado ou inimigo.
Sdo Paulo: Scipione, 1998)

As seguintes explicacoes foram dadas para essas variacoes:

l. A concentracao de NO diminui, e a de NO, aumenta em
razdo da conversao de NO em NO,.

Il. A concentracdo de mondéxido de carbono no ar esta liga-
da a maior ou a menor intensidade de trafego.

l1l. Os veiculos emitem 6xidos de nitrogénio apenas nos ho-
rarios de pico de trafego do periodo da manha.

IV. Nos horarios de maior insolacao, parte do ozonio da estra-
tosfera difunde-se para camadas mais baixas da atmosfera.
Dessas explicacoes, sao plausiveis somente:
a)lell o llell e lllelV
b) 1 elll d)llelV
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Capfiulo @

Transformacdes
Quimicas

Qualquer acontecimento envolvendo a matéria é conhecido
como fendmeno. Eles podem ser classificados em fisicos ou qui-
micos. Os fendmenos quimicos ou reacdes quimicas representam
transformacoes de materiais em outros.

Os fenébmenos fisicos ndo provocam alteracdo na composicao
quimica dos materiais, o que é possivel verificar por meio de suas
propriedades. Alteracdes de estado fisico ou mistura de substan-
cias que podem ser regeneradas integralmente por algum proces-
so fisico de separacdo sao exemplos de fendmenos fisicos. Ao
misturarmos agua e sal, por exemplo, podemos separa-los poste-
riormente e obter novamente agua e sal. Colocar um cubo de gelo
fora do congelador e deixa-lo a temperatura ambiente, faz apenas
com que a substancia dgua modifique seu estado fisico mas nao
deixe por isso de ser agua.

Os fendbmenos quimicos ou reagoes quimicas, por outro lado,
alteram as substancias transformando-as em outras. As substancias
obtidas ap6s a transformagao possuem propriedades fisicas e quimi-
cas diferentes daquelas utilizadas inicialmente, mostrando assim a
ocorréncia de uma transformacao quimica. Exemplo: a reacao entre
gas hidrogénio e gas cloro produz cloreto de hidrogénio, substancia
que possui propriedades diferentes das dos gases originais.
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As reacOes quimicas podem ser representadas por equacoes
quimicas. Por exemplo, quando o etanol, alcool comum, sofre
combustao:

C,H;OH + 30, = 2CO, + 3H,0

etanol gas dioxido de agua

oxigénio carbono

O etanol e o gas oxigénio sdo reagentes enquanto o didxido
de carbono e a agua sdo produtos. A equagdo representa uma
transformacao pois, o etanol e o gas oxigénio possuem proprieda-
des fisicas e quimicas completamente diferentes das propriedades
do dioxido de carbono e da agua.

Podemos representar uma transformagdo quimica pela se-
guinte equagao genérica:

aA+bB =» cC+ dD
reagentes produtos

A e B sao reagentes, substancias que serao colocadas em con-
tato para que reajam entre si. Nao sao necessariamente apenas
dois reagentes envolvidos. Podemos ter reacdes com apenas um
Oou com varios reagentes.

C e D sao produtos, substancias obtidas apds a transforma-
cdo, que também ndo sdo necessariamente duas.

a, b, c e d sdo coeficientes da equacao, isto é, sao os meno-
res nimeros inteiros que demonstram que 0s atomos nao desapa-
receram nem foram criados na transformacdo. Veremos esse as-
sunto com mais detalhes no balanceamento.

As reacoes quimicas podem ser classificadas quanto a com-
plexidade dos reagentes e produtos, ao calor desprendido ou ab-
sorvido, a variacao do niimero de oxidacao, a velocidade da rea-
cao, entre outros. Neste capitulo, abordaremos apenas a comple-
xidade e a variacdo do niimero de oxidacao.

Além disso, verificaremos como é possivel prever a ocorrén-
cia de uma reacdo, isto é, saber se uma reacdo ocorrera ou nao,
sem que os reagentes sejam colocados de fato em contato uns
com 0s outros.
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Classificacdo das reacdes

Quanto a complexidade de reagentes e produtos

Dependendo do tipo das substancias participantes, podemos
classificar as reacoes em:

1. Sintese ou adicao

Ocorre quando os produtos sao mais complexos, isto €, pos-
suem mais atomos por férmula que os reagentes. Podem ser re-
presentadas genericamente por:

A+B = AB

A sintese pode ser ainda classificada como sintese total, quan-
do os reagentes sao substancias simples, isto é, formadas por ato-
mos de um s6 elemento quimico ou sintese parcial, quando pelo
menos um dos reagentes € uma substancia composta, porém me-
nos complexa que os produtos. Exemplos:

2H, + O, - 2H,0 sintese total
H, + -  2H| sintese total
sO; + H,O =» H,SO, sintese parcial

2. Andlise ou decomposicao

Reacdo inversa a de sintese. Uma substancia composta origi-
na produtos mais simples ou menos complexos. Pode ser repre-
sentada por:

AB =» A+ B

A analise também pode ser classificada em total, se obtiver-
mos apenas substancias simples ou parcial se, mesmo ap6s a de-
composicao, ainda restar pelo menos uma substancia composta.
Exemplos:

2H,O =» 2H, + O, analise total

Ca(OH), =» CaO +H,0 analise parcial
As reacdes de sintese e de analise sao desencadeadas, nor-
malmente, por fatores como calor (pirélise), luz (fotélise) ou ele-
tricidade (eletrélise), que podem ser representados na equacao
por simbolos especificos.
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A+ B A» C + D pirélise A (delta) — acdo do calor.

A+B Ay C + D pirdlise N (lambda) — acédo da luz.

3. Simples-troca ou deslocamento
Ocorre entre uma substancia simples e uma composta, produ-
zindo também uma substancia simples e uma composta. Os ato-
mos da substancia simples trocam de lugar com um dos atomos
da substancia composta. Ao mesmo tempo, os &tomos que saem
da substancia composta formam uma substancia simples. Generi-
camente temos:
BC+A =» AC+ B
Exemplos:
2HCl + Zn =» ZnCl, + H,
H,SO,4 + 2Na = Na,SO,4 + H,
4. Dupla-troca
Ocorre entre duas substancias compostas que trocam entre si
um dos seus atomos, formando também substancias compostas.
Podem ser representadas por:
AB +CD = AD + CB
Exemplos:
AgNO3; + NaCl =» AgCl + NaNO;
BaCl, + Na,SO, =» BaSO, + 2NaCl

Variacio do niimero de oxidacio

Reagdes quimicas podem ocorrer quando elétrons sao trans-
feridos de um atomo para o outro. Elas sdo conhecidas como rea-
coes redox, pois, a0 mesmo tempo que um atomo perde elétrons,
(oxidagcao/outro), e (receber/reducao). Veja:

agente oxidante  agente redutor n ) -
\ / 0 Cu“"recebe elétrons (redugdo

2 . do H. Ao mesmo tempo que 0
Cu™ + H2 =P Cu° + 2H Cu?* se transforma em cobre
~ metalico (Cu°) — reducdo, 0s
atomos do gas H, transformam-se
em jons H" — oxidagao.

transferéncia
de elétrons
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O elemento que cede elétrons, isto é, sofre oxidacao, provo-
ca a reducdo do outro. Isso significa que ele é o agente redutor.
O que recebe os elétrons, por outro lado, provoca a oxidagao, en-
tdo ele é chamado de agente oxidante.

Para saber se uma reacdo é redox, isto é, se ha transferéncia
de elétrons, é preciso conhecer ou calcular o nimero de oxida-
cdo de todos os atomos que participam da reacdo nos reagentes
e produtos.

Veja o exemplo:

Fe + HCl =% FeCl; + H,

nox de cada dtomo — 0 +1] -1 +3|-1 0
+11-1 +31-1

Balanceamento

Balancear uma equacao significa demonstrar que os atomos
ndo desaparecem e ndo foram criados durante uma transforma-
cao. Na verdade, ocorre apenas um rearranjo dos atomos, isto €,
algumas ligacdes idnicas ou covalentes sao rompidas e outras sao
formadas.

E importante ressaltar que estamos lidando, nesse momento,
com ligacdes da eletrosfera e nao com transformacdes do nucleo
do atomo, assunto que abordaremos mais adiante, no capitulo de
radioatividade.

O balanceamento das reacdes onde ndo ha transferéncia de
elétrons pode ser feito diretamente apenas pelo “método das ten-
tativas”. Nas reacdes em que a transferéncia de elétrons ocorre,
os elétrons devem ser balanceados previamente. Vamos tratar
desses dois tipos separadamente.

Na prética, algumas reacdes de 6xido-reducdo mais simples
sao balanceadas diretamente pelo “método das tentativas” porém,
é possivel que os elétrons nao fiquem corretamente balanceados.

Meétodo das tentativas

Consiste em acertar os coeficientes da equagao simplesmente
contando-se o nimero de atomos de cada elemento participante
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dos reagentes e produtos. Nao é adequado para ser aplicado di-
retamente as reacdes com transferéncia de elétrons, pois nao dei-
xa claro quantos elétrons foram cedidos e quantos foram recebi-
dos, embora isso ocorra no caso de reacdes que envolvam poucos
reagentes e produtos. O primeiro dos exemplos a seguir ilustra
esse conceito:

Al +0, => AlD,

reagentes: 1 Al produtos: 2 Al

20 30
Para igualarmos o numero de atomos no reagente e no produto, colocamos
coeficientes, isto é, numeros na frente de cada formula. Veja:

i ) ) coeficientes  Esses coeficientes
fornecem uma proporgao
4Al + 302 = 2A|203 minima entre os atomos
reagentes: 4 Al produtos: 2x2=4Al g;eérzaggméNesse caso
3x2=60 2x3=60 I

Ca0 + P,0, => Ca,(PO,),

reagentes: 1 Ca produtos: 3 Ca
1+5=60 2x4=80
2P 2x1=2P
i Colocando os coeficientes
adequados
3Ca0 + P,0, =» Ca,(PO,),
Note que os coeficientes
reagentes: 3 Ca produtos: 3 Ca ~
315280 2x4-g0  oTMmam umaproporgio
2P 2x1=2P o

Importante: Os coeficientes de uma equacao, geralmente, ndo podem ser
simplificados todos por um Gnico nimero.

Ba|anceamento de reagaes redox

Se houver transferéncia de elétrons, é preciso ter cuidado para
que os elétrons também nao desaparecam ou que eles sejam criados.
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Roteiro de balanceamento

Roteiro do processo Exemplo: Ag + Br, =» AgBr
12 passo Escreva, abaixo de cada simbolo, 0 Ag + Br2 =p AgBr

respectivo nox. 1 -
2 passo |dentifique o reagente oxidante e o reagente

redutor (pela variagdo de nox). Ligue por um B oxidagao —
traco, na propria equacgao, o reagente oxidante Ag +Br, =» AgBr

ao produto da reducao e o reagente redutor ao 0 1 -
produto da oxidagao. |—redugao t

3% passo \Verifique qual a proporgdo minima entre o
nimero de moléculas do oxidante e do redutor
necessaria para que o
namero total de elétrons Ag(0 =» +1) -. de1e .. Agcede e
cedidos seja igual ao _ - -
e tal ol el Br(0 = 1) .. cede 1e ... Br, cede 2e
recebidos. Essa proporgao  Proporgao =+ 2 Ag: 1 Br,: 2 AgBr
fornece os coeficientes das
substancias envolvidas na oxirreducao.

4% passo Com base nos coeficientes relativos as Resposta:
substancias envolvidas na oxirredugéo, 2AQ + Br, = 2AgBr
determine, por tentativa, os coeficientes
relativos as substancias nao-envolvidas na oxirreducao.

Exemplos:

Balanceamento da equagdo: H,S +Br, + H,0 =» H,S0, + HBr

Resolucao:

12 passo

2?2 passo

3¢ passo

H,S + Br, + H,0 = H,S0, + HBr
+1-2 0 +1 -2 +1+6 -2 +1-1

I—OXIdaQaO—*
HS+Br2+H0 —p HSO +HBr

-2
I— reducao —f

S(-2 =» +6) .. cede 8¢ .. H,Scede 8e
Br(0 = —1) .. recebe 1e .. Br, recebe 2e
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1 H,S (8 elétrons cedidos)
Propor¢do: 1 H,S:4Br
Pors ’ | 4 Br, (8 elétrons recebidos)

1 HS=> 1 HSO0, 4 Br,=> 8 HBr

1 HS + 4 Br, + H,0 =» 1 H,S0, + 8 HBr

4° passo O coeficiente do H,0 s6 pode ser 4

H,S + 4Br, + 4H,0 = H,S0, + 8 HBr

_________________________________________________________________________

CHUVA ACIDA

A agua da chuva é naturalmente acida mas gracas a inter-
feréncia humana ela tem se tornado cada vez mais acida. A
acidez natural é devida principalmente a dissolucao do dioxi-
do de carbono, CO, com a formagao do fon bicarbonato-
HCOs;-., soltvel na agua. O valor do pH dessa chuva, distante
dos ambientes poluidos, é de 5,6, isto é, um valor inferior a 7,
o que faz dela ligeiramente acida. O pH define a acidez ou
basicidade de uma solucao é representa a quantidade de ions
H+* livres. Quando o pH decresce uma unidade, significa que
a quantidade de fons H* livres aumentou dez vezes. Para que
o pH natural se reduza, isto é, para que a chuva se torne ainda
mais acida, outras espécies quimicas, naturais e produzidas
por nossa civilizacdo, podem estar presentes. Veja alguns
exemplos: dioxido de enxofre -SO,, trioxido de enxofre - SO;
e dioxido de nitrogénio-NO,, resultantes da queima de com-
bustiveis derivados do petréleo e também por processos foto-
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quimicos que ocorrem nas altas camadas da atmosfera. Essas
espécies, em contato com a umidade, formam os acidos sul-
furoso (H,SO3), sulfarico (H,SO,) e nitrico (HNO3). Quando
dissolvidos no vapor de dgua das nuvens, precipitam e dei-
xam a chuva ainda mais acida.

_______________________________________________________________________

AVAESEUS CONRISCINMENITOS

EXERCICIOS

. Uma equacao quimica devera apresentar, entre outras infor-

macoes:
a) reagentes e produtos. d) dependera do tipo de reacgao.
b) apenas os produtos. e) n.d.a.

C) apenas os reagentes.

. Observando a equacao quimica: CaCl, + F, == CaF, + Cl,,

podemos afirmar que se trata de uma reacao do tipo:
a) decomposicdo. c¢) deslocamento.  e) sintese.
b) adicao. d) dupla-troca.

. Indique as reacoes redox:.

a) 250, + O, =» 250,
b) HCI + LiOH == LiCl + H,O
c) 2Fe(OH); = Fe,O5 + 3H,0
d) 2AgBr = 2Ag + Br,

. Faca os balanceamentos:

a) Cr + Oz = Cr203
b) BaO + As,Oz = Ba;(AsO,),
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c) ALL(CO3); == Al,Oj4
d) K,Cr,O5 + KOH = K,CrO, + H,O
5. Faca os balanceamentos:
a) K,Cr,O-5 + HCl = KCI + CrCl; + Cl, + H,O
b) Cu + HNO; = Cu(NO3), + H,O + NO
c) KMnO,4 + H,0, + H,SO, = K,SO, + MnSO, + H,O + O,
d) As,Ss + NH,OH + H,O, = (NH,);AsO, + (NH,4),SO,4 + H,O
e) Cr3+ + H,O, + OH =+ CrO + H,0
6. Determine os menores coeficientes inteiros que balanceiam
corretamente a equacao:
Cl, + OH =» CI + CIO3+ H,0O
7. Explique se as reacdes a seguir ocorrem ou nao:
a) 2Nal + Br, = 2NaBr + 1,
b) 2KBr + Cl, = 2KCI + Br,
c) 2NaCl + Br, = 2NaBr + Cl,
d) Cl, + Na,S = S + 2NaCl
8. Indique os produtos das reacoes de deslocamento que ocorrem:
a)Li+Cl, ==  b)Fe(NO3); + Cu =  ¢) CuSO, + Al =
9. Determine os produtos e explique se a reacdo de dupla troca
ocorre: ZnS + Pb(NO;), ==
10. Escreva as reacoes na forma idnica:
a) AgNO;3; + NaCl = NaNO; + AgCl
b) Pb(NO3), + 2Kl == Pbl, + 2KNO;
11. E reacao de dupla troca:
a) 2CH;0H + 30, =» 3CO, + 4H,0
b) C + H,O = CO + H,
c) Hg + S = HgS
d) 3Zn + BHNO; = 3Zn(NO;), + 2NO + 4H,0
e) 2NH,OH + Al(NO3); = 3NH,NO; + Al(OH);
12. (UFGO) A seguir estao descritos trés tipos de reagao quimica.
Classifique-as:
a) 30, + 4Fe = 2Fe, 0O,
b) NaCl + AgNO; = AgCl + NaNO;,
c) CaCO5; =» CaO + O,

162
Capitulo 9



13. (UFSC) Assinale a(s) reacao(des) de dupla troca:
01. NaOH + HBr =» NaBr + H,O
02. 2Al + 3H,S0O, ¥ Al,(SO,); + 3H,
04. Na,S + FeCl, = FeS + 2NaCl
08. 3NH,OH + AI(NO;3); == 3NH/NO; + AI(OH);
16. C + H,O = CO + H,
32. Cl, + 2KI == 2KCl + I,
64. CuCl, + Zn == ZnCl, + Cu

Enunciado para as questoes de 14 a 18:
Dentre as reacoes seguintes:
a) 2Al + 3CuSO, = Al,(SO,); + Cu

2NO, = N,O,
nC2H4 s (C2H4)n

g) P,Os + 3H,0 == 2H;PO,
h) H3PO, =+ HPO; + H,O
i) 2H,PO, = H,P,0, + H,0
j) 2Nal + Cl, == 2NaCl + I,
) Ba(OH), + H,SO, == BaSO,+ 2H,0
m) 3Mg + 2H;PO, = Mg;(PO,), + 3H,
14. Quais sao reacoes de sintese ou de adicao?
15. Quais sdo reacoes de analise ou de decomposicao?
16. Quais sao reacoes de deslocamento?
17. Quais sao reacoes de dupla-troca?
18. Quais sao redox?
19. O nimero de oxidagdo do manganés no acido manganico
(HoMnO,) é:
a) +2 b) +7 C) +6 d) +4 e) +5
20. Considerando-se a equacao quimica,
Al + H,SO, = Al,(SO,); + H,, os coeficientes minimos
para balancear essa equacao sdo, respectivamente:
a1, 3, 2e3. c)2,3,1e3. e)4,6,2eb.
b)3,1,3el. d 3,2, 1e?2.
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21. (UFPA) Considerando-se a reacao:
3Cl, + 6NaOH = 5 NaCl + NaClO; + 3H,0,
os agentes oxidante e redutor sdo, respectivamente,

a) Cl, e NaOH c) NaOH e Cl, e) Cl, e NaClO,
b) Cl,e Cl, d) NaOH e NaOH

22. (UFPI) A equacao a seguir representa a reacdo quimica que é
utilizada, nas usinas siderurgicas, para a obtencdo do ferro
metalico.

Fe203(s) + 3CO(8) > 2Fe(s) + BCOZ(g)
Nesse processo ocorre:
a) apenas oxidacao do ferro.
b) apenas oxidagdo do oxigénio.
c) reducdo do carbono e oxidagdo do oxigénio.
d) reducao do ferro e oxidacado do carbono.
e) reducdo do carbono e oxidacao do ferro.

23. (UFPI) O dioxido de enxofre, formado na reacdo entre S e
O,(g), quando langado na atmosfera produz o trioxido de enxo-
fre. Esse Oxido origina o acido sulfarico na presenca de agua. Os
numeros de oxidacao do enxofre, no enxofre sélido, no diéxido
de enxofre e no acido sulfdrico sdo, respectivamente:

a) -2, +4 e +6 C) +2, +4 e +6 e) 0, +4 e +6
b) -2, +4 e -6 d) 0, +4 e -6

24. (UFPA) Considerando-se a equagao quimica:
mK,Cr,O- + nHBr = xKBr + yBr, + zCrBr; + wH,O
os valores numéricos para os coeficientesm, n, X, y, z, w e
a substancia que funciona como agente oxidante sdo, res-
pectivamente:

a) 1,10, 2,1, 2, 5 e dicromato de potassio.
b) 2,14, 4,1, 4, 7 e brometo de hidrogénio.
c)1,14,2, 3,2, 7 edicromato de potassio.
d) 2,10, 2,1, 2, 5 e brometo de hidrogénio.
e)1,14,2,3,2,7 e brometo de hidrogénio.

25. (UFCE) Para tornar um prego de ferro, temporariamente, aver-

melhado, é suficiente deixa-lo durante alguns minutos imerso
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26.

27.

28.

29.

em uma solugdo azul de sulfato de cobre. Marque a(s) alter-
nativa(s) correta(s):
01. CuO é um agente oxidante mais forte que o FeO.
02. CuO cede elétrons para FeO.
04. Se trocarmos a solucdo de sulfato de cobre por uma de
cloreto de cobre ndo havera deposicao de cobre no prego.
08. Com o passar do tempo, ha um aumento na concentragdo
dos ions cobre na solucao.
(UFSE) Qual dos dispositivos a seguir tem como principio de
funcionamento as reacdes quimicas de oxirreducao?
a) Geladeira d) Bateria de automével.
b) Ar-condicionado. e) Lampada incandescente.
c) Forno de microondas.
(UFPA) Considerando-se a reacao:
3NaClO = NaClO; + 2NaCl
o nimero de oxidagdo do cloro nas trés substancias €, respec-
tivamente:

a) +1, +5 e -1 c) +1, +3 e -1 e)+1, +2 e -1
b) -1, -5 e +1 d) -1, +3 e +1
(UnB-DF) Analise a equacdo a seguir (ndao-balanceada) e

some 0s itens cujas sentencas forem verdadeiras.
HNO;qq) + Py + HOg) == H3PO4q) + NOg
01. 0o HNOj é o agente oxidante.
02. a 4gua € o agente redutor.
04. quando a equacao estiver corretamente balanceada, a
soma dos menores coeficientes inteiros sera 63.
08. o estado de oxidacao do fésforo na substancia P, é quatro.
(Fuvest-SP) Responda as perguntas relacionadas aos compos-
tos de formulas:
CaO, H,50,4, NaCN e FeS
a) Dé os nomes dos composts acima.
b) Ecolha dois desses compostos que reajam entre si resultan-
do em um gas.
c) Qual o gas produzido?
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Caplitulo 4

Leis das Combinacdes
Quimicas

Massa Atémica, Massa Molecular, Mol

As leis que regem as reacoes quimicas foram produzidas en-
tre o final do século XVIII e inicio do século XIX, antes das teo-
rias sobre atomos, formulas ou equacoes quimicas. Essas leis sao
chamadas experimentais ou empiricas, uma vez que resultam
apenas de experiéncias de laboratério. Sao classificadas em leis
ponderais e leis volumétricas e servem para calcular quantidades
de reagentes e produtos que participam de uma transformacgao.

O célculo de quantidades envolve massas, nimero de parti-
culas e volumes de reagentes e produtos. Hoje em dia, essas leis
perderam o carater empirico e podem ser aplicadas a todas as rea-
¢coes que nao modifiqguem o nucleo do atomo.

Leis ponderais

Sao leis que relacionam as massas das substancias participan-
tes das reacoes. Vamos tratar de duas delas: a lei da conservacao
da massa ou de Lavoisier e a lei das propor¢des constantes ou de
Proust, que sdo amplamente utilizadas nos céalculos quimicos.

Lei da conservacao da massa ou lei de Lavoisier

Antoine Laurent Lavoisier foi um cientista francés que viveu
entre 1743 e 1794. Formou-se em direito, estudou matematica, as-
tronomia, mineralogia, fisica e quimica. Tornou-se um quimico cé-
lebre e foi considerado o fundador, ou “pai” da quimica moderna.
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Tornou-se um membro da Academia
envolvendo-se em indmeros trabalhos,
inclusive com membros de academias
estrangeiras. Mais tarde tornou-se
Secretario do Tesouro e, em 1793, seu
grupo de estudos foi decretado extinto
pelo Estado, e Lavoisier foi preso.
Julgado, foi declarado conspirador con-
tra o povo da Franga por corresponder- |
se com inimigos, e foi guilhotinado em A oine 1 aurent Lavoisier
8 de maio de 1794.

Antes de Lavoisier, a quimica nao tinha base experimental e
tudo girava em torno de magia e suposicoes.

No entanto, apos inimeras experiéncias, em 1774, Lavoisier
enunciou:

“Quando uma reacao quimica ocorre em um sistema
fechado, a soma das massas dos reagentes é
igual a soma das massas dos produtos.”

Portanto

m m

reagentes = produtos

2H, + 0, =» 2H,0

4g + 32g =-» 36g

m = 36¢ m = 36¢

reagentes produtos

A massa total das substancias que participam de uma reacao
quimica nao se modifica, apesar das substancias se modificarem.

Ao reagirmos 2g de hidrogénio com 16g de oxigénio, obtere-
mos 18g de agua. Mesmo quando ha excesso de um dos reagen-
tes, a massa permanecera constante.
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2H, + 0, =» 2H,0
29 + 16g =» 18g

Quando 4g de hidrogénio forem colocados para reagir com
16g de oxigénio, o resultado sera 18g de agua e 2g de hidrogénio
que ndo reagirdo. Portanto, a massa total permanecera constante.
Nesse caso, obteremos 18g de agua e 2g de hidrogénio sem rea-
gir, resultando em 20g.

2H, + 0, =» 2H,0 , excesso

4g + 16g =» 18g + 2g de H,
%/_J [\ ~ J
20g de reagentes 189 de produto + 2g de H, em excesso = 209

Segundo essa lei, verifica-se que a soma das massas das subs-
tancias reagentes € igual a soma das massas dos produtos.

A lei de Lavoisier foi bastante questionada quando a Teoria
da Relatividade foi enunciada por Einstein porque, segundo ela,
existe a possibilidade de se transformar matéria em energia e
vice-versa. Daf conclui-se que, quando houver desprendimento
de energia em uma reacao, a massa total apds a reacao sera me-
nor. Apesar dessa teoria, a lei de Lavoisier continua sendo prati-
camente correta, pois a variacao de massa em uma reacao qual-
quer é praticamente desprezivel. A lei de Lavoisier s6 ndo pode
ser aplicada as reagdes nucleares porque, nesse caso, a energia
desprendida é muito grande.

Lei das proporgcoes constantes ou lei de Proust

Proust (1754-1826) foi um cientista francés contemporaneo
de Lavoisier. Variando proporcionalmente as massas dos reagen-
tes, ele descobriu que, se dobrasse, por exemplo, as massas de to-
dos os reagentes, as massas dos produtos obtidos também dobra-
ria. Como a proporgcdo entre as massas era constante, Proust
enunciou:
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“A proporcao de massa com que os elementos se combinam
para formar um composto é sempre constante.”

Por exemplo, sdao necessarios 2g de hidrogénio e 16g de oxi-
génio para a formacao de 18g de 4gua. H4, portanto, uma propor-
cdo em massa de 1:8:9. Essa proporcao se mantém quer seja para
produzirmos 2,7g ou 90g de agua, por exemplo.

Em 2,7g de agua, usam-se 0,3g de H, e 2,4g de O, e em 90g,
usam-se 10g de H, e 80g de O,.

Veja como a propor¢do se manteve:

2H, + 0, =» 2H,0 proporgao

__________ z=-=2g  16g 18¢ 1:8:9
x5, X015 “wq3q 249 2,7 1:8:9
------ >10g  80g 90g 1:8:9

A proporcao se mantém constante, pois todas as massas da
segunda linha, por exemplo, foram obtidas multiplicando-se cada
valor da primeira por 0,15. As massas da terceira linha sdo obti-
das multiplicando-se os valores da primeira por 5. Como os valo-
res sdo multiplos, eles também podem ser divididos pelos mes-
mos nimeros.

Hipé6tese de Avogadro

“A relacdo entre os volumes das substancias gasosas que par-
ticipam de uma reagdo pode ser expressa por nimeros inteiros e
simples”, porém a relacdo em massa dos participantes dessa mes-
ma reacao é fixa mas nao simples. Isso significa que, normalmen-
te, ela ndo é expressa por nimeros inteiros.

hidrogénio + cloro = cloreto de hidrogénio

my =18 m¢g =35,58 myc = 36,58 propor¢cdo em massa

Vy=10L Vg =10L Vy=20L proporcdo em volume

Relacdo ponderal (em massa): 1:35,5:36,5 relacdo fixa, mas
de ndmeros ndo-inteiros.

Relacdo volumétrica (em volume): 1:7:2, relacao fixa e de nu-
meros inteiros.
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Para explicar os casos de reacdo em que ha contracao de vo-
lume, Avogadro introduziu a idéia de que os atomos deveriam
formar moléculas e enunciou:

“Volumes iguais de quaisquer gases, nas mesmas
condigoes de temperatura e pressao, contém
igual ndmero de moléculas.”

Veja como essa hip6tese pode ser aplicada aos exemplos uti-
lizados na lei de Gay-Lussac:

1. Formacao do cloreto de hidrogénio:

As substancias participantes dessa reacdo sao formadas por

moléculas:

gas hidrogénio gas cloro

cloreto de hidrogénio

Considerando os gases nas mesmas temperatura e pressao,
podemos esquematizar a reacao:

o % 9)3 PO QS

Portanto a proporcao em volume é 1:1:2.
2. Formacao da amonia:
As moléculas das substancias sao:
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o0 o 2,
gas hidrogénio gas nitrogénio gas amonia
Representando a reagdo com as moléculas, temos:
: : @ @, @
Waa:a)oa:w »+¢a0a %0@'.'0@0%
' : "l o T ¥ @
o % u®ins (0] :

3V 1V 2V

Como cada molécula de amdnia possui quatro atomos e cada
uma das moléculas de partida tem apenas dois, o volume ocupa-
do pelas moléculas de amobnia serd menor que a soma dos volu-
mes ocupados pelos reagentes (metade).

Se compararmos dois gases, nas mesmas condicdes de tempe-
ratura e pressao, independentemente do tamanho de suas molé-
culas, volumes iguais desses gases conterdo o mesmo nimero de
moléculas.

Repare que essas propor¢cdes em volume sdo exatamente os
coeficientes das equacdes.

1H, + 1Cl, — 2HCI Nao sobram nem
1 molécula + 1 molécula W 2 moléculas faltam atomos para

1V 1V 2V formar o produto.
No segundo exemplo,

3H, + 1N, m——p 2NH, Nao sobram nem
3 moléculas + 1 molécula W 2 moléculas faltam atomos para

3V 1V 2V formar o produto.

Massa atomica

Para exprimir uma grandeza, costuma-se compara-la a um
padrdo conveniente. Uma massa de 10kg, por exemplo, corres-
ponde a dez vezes a massa padrao de 1kg. O quilograma é uma
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unidade de medida conveniente para pesarmos tomates, por
exemplo. Se quiséssemos pesar atomos, o quilograma seria uma
unidade de medida muito grande.

A determinacdo da massa de atomos, moléculas ou ions re-
quer um padrao de medida compativel, isto €, algo que também
tenha massa muito pequena, comparavel a massa dos atomos.

Unidade de massa atomica (u)

Padrao de medida da massa de atomos, a unidade de massa
atdbmica (u) foi definida como sendo:

“Unidade de massa atbmica (u) é a massa correspondente a
1/12 da massa do isétopo do carbono-12."

1u
(1/12 do™*C)

W
O

atomo de ’C

Massa atomica (MA)
A massa do atomo é obtida tomando-se como referéncia a
unidade de massa atomica.
“Massa atbmica é a massa do atomo expressa em u e
indica quantas vezes a massa de um atomo é maior
que 1/12 da massa do atomo de carbono-12."
Veja alguns exemplos:

. 0 atomo de *Mg é 24 vezes mais II. 0 4tomo de 'H possui massa
pesado que /12 da massa do igual a /12 da massa do
atomo de carbono—-12. atomo de carbono-12.
Portanto, MA do Mg = 24. Portanto, MA do H = 1.
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Massa de um elemento

A maioria dos elementos é formada por uma mistura de is6to-
pos, isto é, atomos que possuem 0 mesmo ndamero atbmico, mas
tém massas diferentes. Sendo assim, como calcular a massa de
um elemento quimico?

“A massa atbmica de um elemento é igual a média
ponderada das massas de seus isétopos.”

Veja o caso do cloro:

O elemento quimico cloro é uma mistura de dois isétopos: na
seguinte proporcao:

75,4% de 35Cl e 24,6% de 37Cl. A massa do elemento cloro
sera:

35¢€175,4% MA=34,997u m
C¢=246-37+754-35

100

Mce=355u

A massa média do cloro é 35,5 u.
Isso indica que, em média, o cloro é
35,5 vezes mais pesado que metade
da massa de carbono—12.

7¢124,6% MA=36,975u

Nao existe cloro de massa 35,5 u. Essa é a média ponderada
dos is6topos!

Massa molecular

“Massa molecular é a massa de uma
‘molécula’ expressa em u.”

Para o calculo da massa molecular, basta somar as massas
atomicas de todos os atomos dos elementos constituintes da
substancia.

Veja 0s seguintes exemplos:
I. A substancia cloro, Cl,, ¢ formada por 2 atomos do elemento Gl cuja
MA = 35,5 u.
MM do Cl, =2 - MA do Cl
MM do Cl,=2-35,5u=71u
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Il. A substancia sacarose, C,,H,,0,,, & formada por:
12 atomos de C =» MA=12u
22 atomos deH =» MA=1u
11 atomos de O =» MA=16u
MM da sacarose =12 - MAdo C+22 - MAdoH+11-MAdo O
MM da sacarose =12 -12+22-1+11 - 16
MM da sacarose = 144 + 22 + 176
=342 u

Nota: Compostos idnicos, que nao sao moléculas, tém suas
massas calculadas da mesma forma.

Constante de Avogadro

Se estivermos interessados em saber quantos &tomos, molécu-
las, fons, elétrons ou outras particulas ha em uma amostra de uma
substancia, utilizamos um ndmero conhecido como constante de
Avogadro.

“A constante de Avogadro é o nimero de atomos de 12C

contido em 0,012kg desse isotopo. Seu valor é 6,02 - 1023.”

Mol

F a quantidade de matéria que contém tantas
entidades elementares quantos forem os atomos de
12C contidos em 0,012kg desses atomos.

Exemplos:

e Um mol de carbono (C) contém 6,02 - 1023 atomos de
carbono.

e Um mol de gas oxigénio (O,) contém 6,02 - 1023 molécu-
las de O,.

e Um mol de iodeto de potassio (KI — composto idnico) con-
tém 6,02 - 1023 fons K+ e 6,02 - 1023 fons I". No total, um mol da
substancia possui 12,04 - 1023 ions.

Massa molar (MM)

“F a massa da substancia que contém 6,02 - 10>
entidades. A massa molar é expressa em g - mol-1.”

A massa molar é a massa de um mol de qualquer material.
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No caso dos elementos quimicos, ela € numericamente igual
a propria massa atdmica do elemento.

Elemento MA Massa molar
C 12u 12g + mol™
Na 23U 23g - mol”™

Para uma substancia, a massa molar é numericamente igual a
massa molecular.

Substiancia | MM Massa molar
H,0 18u | 18g - mol™
CipHyp0,, | 342u | 342g - mol™

Conseqiiéncias das leis: calculo de formulas

Segundo Lavoisier, a massa se conserva na transformagao; e,
de acordo com Proust, ha uma proporgao constante entre as mas-
sas dos atomos presentes em uma substancia. A partir dessas leis,
é possivel calcular a composicao em massa de um material. Ana-
lisaremos como é possivel obter a composicao centesimal em
massa de uma substancia, isto é, a porcentagem de participagao
em massa de cada elemento que compde uma substancia, a for-
mula minima a partir da composicao centesimal e a férmula mo-
lecular.

Composicao centesimal

As formulas sdao determinadas experimentalmente. Analisan-
do a composicdo de um material, é possivel determinar a porcen-
tagem de participacao de cada constituinte.

“Composigao centesimal de uma substancia é
a porcentagem, em massa, dos elementos
formadores dessa substancia.”

A agua, por exemplo, tem uma composicao fixa, isto é, cada
molécula possui sempre dois atomos de hidrogénio para cada
atomo de oxigénio. Em 100g de agua ha sempre 11,11g de hidro-
génio e 88,89g de oxigénio. A composicdo centesimal da agua é
11,11% de H e 88,89% de O.
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Exemplos:

Quais sdo as composigdes centesimais das substancias abaixo, conhecendo-
se apenas as massas atdmicas do carbono — 12, e hidrogénio — 1.

a) C,H,
b) CjHg

Resolucao:

a) Massa molardo C,H,=2-12+ 4-1=28 g/mol

C 28g 100%
249 (2 - 12) X X = 85,7% de C
H 28g 100%
dg(4-1) ——vy y = 14,3% de H

b) Massa molar do C,H; =312+ 8- 1 =44 g/mol

C 44g 100%

369 (3 -12) X x=281,8% de C
H 44g 100%

49(4-1) ——y y=18,2% de H

Resposta: a) C-85,7% e H-14,3%;bh) C-81,8% e H-18,2%

Note que a soma das porcentagens deve resultar nos 100%
ou um valor muito proximo, devido aos arredondamentos.

Férmula minima

A partir das composicdes centesimais, que sdao determinadas
experimentalmente, foi possivel encontrar as proporcoes entre os
nimeros de atomos de cada elemento que compde uma férmula.

“Formula minima é a formula que indica a proporgcao
entre os nimeros de atomos de cada elemento
participante de uma substancia. Ela é dada pelos
menores numeros inteiros possiveis.”

A férmula minima pode coincidir com a férmula real da subs-
tancia, mas ela representa apenas a proporgdo entre os elementos
e ndo exatamente a férmula da substancia.
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Exemplos:
Verifica-se que a combustdao de 6,4g de enxofre resulta em
12,8g de SO,. Qual é a composicao centesimal do composto
resultante? (Dados: MAdo S — 32 g/mol e MA do O — 16 g/mol).
Resolucao:
A reacao em questdo €: $+80, =» S0,
A combustao significa reagcdo do material com oxigénio. Para
formar 12,8g de SO, foram consumidos 6,4g de S, o restante
da massa se deve ao oxigénio. Portanto:

S 12,89 100%

6,49 X X =50%
0 12.8¢g 100%

6,49 (12,8 -6,4) —y y =50%

Resposta: a composicao centesimal € S - 50%; 0 = 50%.
Determine a férmula minima de um composto formado por
25,53% de K, 35,37% de Cr e 38,10% de O (massas atomi-
cas: K—39; Cr — 52; O — 16).

Resolucao:
Podemos “traduzir” essas porcentagens em massa. Supondo
100g da substancia, teriamos 26,53g de K, 35,37g de Cr e
38,10g de O.
Calculando o nimero de mols em quantidade de matéria pre-
sente em cada uma dessas massas teremos:

26,93
39

35,37
52

38,10

: 16

= 0,68 mol Cr = 0,68 mol 0

= 2,38 mol

A formula empirica seria Ky ggCrq 6505 35

A formula minima é dada pelos menores ndmeros inteiros
possiveis. Podemos dividi-los pelo menor deles.
2,38

68 068 238
K e =1 O o =1 0 g =35

Como nem todos os nimeros ficaram inteiros, podemos mul-
tiplicar todos por 2 e chegar na proporgcao 2 : 2 : 7.
Resposta: K,Cr,0-.
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Formula molecular
Conhecendo-se a massa molar e a formula minima de uma

substancia é possivel determinar sua formula real, chamada de
formula molecular.

Exemplo:
Determine a férmula do sal hidratado que encerra 18,3% de
Ca, 32,4% de Cl e 49,3% de H,O sabendo que sua massa
molar é 219g - mol~1.
(Massas atomicas: Ca — 40; Cl — 35,5; 0 — 1).

Resolucdo:
Podemos calcular inicialmente a férmula minima. Em 100g
de sal ha 18,3g de Ca, 32,4g de Cl e 49,3g de H,O.
Calculando o n2 de mols:

183 _paemo o 321 _p91mol K022 -2 74mol

Ca =0 35.5 18

Dividindo todos pelo menor deles:

046 0.91
Ca 425 =1 O 0%

274
- 2 H20 O,—46 -

A férmula minima é CaCl, - 6H,0.
Para calcular a formula molecular é preciso calcular a massa
da férmula minima e comparar com a massa molar do enun-

ciado.

Massa molar de CaCl, - 6H,O =1-40+ 2355+ 6-18
=40+ 71 + 108 =
=219 g - mol~!

Por coincidéncia, é igual a massa molar dada. Portanto, a for-

mula minima é igual a formula molecular.
Resposta: CaCl, - 6H,0.
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AVALESEUS CONRIECIMENIEOS

EXERCICIOS
1. (FEI) Enuncie a lei de Lavoisier.
2. Indique as massas dos reagentes necessarias para que a reacao
esteja de acordo com a lei de Lavoisier:
NaOH + HCl > NaCl + H,O
X 36,5¢ 58,5¢ 18¢
2g y 2,93g 0,9g
3. Magnésio metalico reage em um sistema aberto com o gas oxi-
génio do ar resultando em 6xido de magnésio, um p6 branco.
Determinando a massa inicial e final do sistema, percebemos
que ha um aumento de massa. Explique:
a) 0 que ocasionou esse aumento?
b) a reagdo ocorreu de acordo com a lei de Lavoisier? Por qué?
4. Sdo realizadas duas experiéncias onde é estudada uma mes-
ma reacdo, representada pela equagao quimica: A + B = C.
Complete a tabela a seguir que representa valores de massa
dos compostos envolvidos na reacdo aqui referida e cite as
leis ponderais utilizadas.
experiéncia A + B —> C
primeira 20g X 50g
segunda y 15g z
5. Quais sao as massas molares de:
a) C,HsOH Dadas as massas atomicas:
b)SO; C—12,H—1,0—16;S— 32.
6. Quais sao as massas, em g, de:
a) 1 mol de moléculas de H,O  Dadas as massas atomicas:
b)3,5 mols de Zn H—1,0—16,0—16;Zn — 65.
c) 6,02 - 102> moléculas de O,
7. Qual é a massa de um atomo de Ca expressa em g? Dado:

MAc, = 40 u
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8. Considere um recipiente contendo 600g de metano (CH,).
Dados MA:- = 12; MAy = 1. Calcule:
a) a quantidade de matéria ou nimero de mols de metano;
b)o ndmero de moléculas de metano contidas no recipiente;
c) o nimero total de atomos.

9. 1,204 - 102> moléculas de uma substancia S pesam 520g.
Qual é a massa molar de S?

10. (Unifesp-SP) Na formacao do anidrido sulfuroso, a partir de
enxofre e oxigénio, se usarmos 32g de enxofre, obteremos
64g do anidrido. Se usarmos 10g de enxofre, qual sera a mas-
sa de anidrido obtida?

a) 20g. b) 10g. c)32g. d)64g. e 5g.
11. (Unimep-SP) Com respeito a tabela:
carbono + oxigénio —» gas carbdnico
12 ¢ X 44 g
y 16 g z

l. O valor de x é 32g.
Il. O valor de y é 6g.
1. O valor de z é 22g.
IV. Os calculos usaram as leis de Lavoisier e Proust.
a) apenas |, Il e lll sao corretas.
b) apenas | e Ill sdo corretas.
c) apenas | e Il sdo corretas.
d) apenas | é correta.
e) todas sdo corretas.
12. Calcule a massa atdmica do hidrogénio sabendo-se que a mas-
sa do carbono é 12 vezes maior que a massa do hidrogénio.
13. Sabendo-se que massa atobmica do oxigénio € aproximadamen-
te 16, determine a relacao entre ela e a massa do carbono.
14. Determinar a massa de 1 mol de hélio expressa em u.
15. A massa do atomo de um elemento é 8 - 10-23g. Qual é a
massa atdmica do elemento?
16. Qual é a quantidade de matéria e quantos atomos ha em 1kg
de mercirio?
17. Qual é a quantidade de matéria existente em 640g de enxofre?
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Em uma certa quantidade de hidrogénio ha 25 mols de molé-
culas. Qual é a quantidade de hidrogénio em gramas?
(UNIP) 1000 kg de agua do oceano contém 0,2mg de ouro
dissolvido. O nimero de atomos de ouro em 1 grama de agua
do oceano é...

a) 6,12 - 1017 c) 6,00 - 1010 e) n.d.a.
b) 3,30 - 10-21 d) 6,00 - 10
(Unip-SP) A massa atdbmica do Lauréncio é 257.

A respeito da massa de um atomo de lauréncio, um estudan-
te afirma que:

|. Pesa 257g. IV. Pesa 25,7 - 1,66 - 10-23g.

Il. Pesa 257u V. Pesa 25,7 - 1,66 - 10-2°g.

1. Pesa 257 - 1,66 - 10-24g.

Sdo corretas:

a) Todas. o ll, lllelV e)lleV
b)I,11eV d)Il, llleV

(UFPA) Considerando-se que 18% da massa do corpo huma-
no é constituida por atomos de carbono, um individuo pesan-
do 70kg portara um ndmero de a&tomos de carbono aproxima-
damente igual a:

a) 6,321 - 1026 b) 11,16 - 1027

Se um pacote de aclcar, pesando 3kg, fosse chamado de
u.m.a., uma saca com 60kg de acglcar teria a massa de:

a) 20 u.m.a. c) 60 u.m.a. e) 180 u.m.a.
b) 20kg d) 3 u.m.a.

Qual a massa em gramas e em unidades de massa atomica de
uma molécula de glicose? (C;H{,0¢)

Dados: C=12,H=1, O = 16.

(Funest-SP) Quantos atomos hd em uma amostra de 4 - 10-4g
de calcio?

(UFRR) O nitrato de amoénio (NH4NO;) é utilizado em adu-
bos como fonte de nitrogénio. Calcule o valor percentual em
massa de nitrogénio nesse composto.
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26. (ITA-SP) Determinar a formula minima da substancia para que
apresente a seguinte composicao centesimal: 94,1% de oxi-
génio; 5,9% de hidrogénio.

a) H,O c) HO e) n.d.a.
b) H,O, d) HO,

27.(Maud) A composicao centesimal de uma substancia é
20,00% de C; 6,66% de H; 46,66% de N; 26,66 % de O.
O peso molecular da substancia é igual a 60. Qual é a férmu-
la molecular da substancia?

a) CH4N,O c) CHN,O e) n.d.a.
b) CHNO d) C,Hs5N,O4

28. (Funest-SP) 6,9g de um composto formado de carbono, hidro-
génio e oxigénio encerram 3,6g de carbono e 0,9g de hidro-
génio. Determinar sua formula minima.

a) C3HgO c) C,H,O e) C:H,0O
b) CH,O d) C,HO

29. (UFMS) Um composto de massa molecular igual a 92 apre-
senta formula percentual igual a 30,43% de N; 69,57% de O.
Determine sua féormula molecular.

30. (Uece) Determine a féormula minima correspondente as se-
guintes formulas percentuais.

a) C-60%; H-13,33%; O-26,27%.
b) H-1,59%; N-22,22%; O-76,19%.
c) Na-18,76%; C-128,98%; O-52,24%.

31. Determine a formula centesimal das seguintes substancias, a
partir de suas formulas moleculares.

a) H,SO, c) H,C,04 e) (NH,4),SO,
b) Na,SO, d) C,H;OH
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Caoltulo ‘

Estudo dos Gases

Vivemos envoltos por uma camada de gases conhecida como
atmosfera, sem a qual seria impossivel a manutencao da vida tal
qual a conhecemos. A matéria no estado gasoso tem inGimeras
aplicagdes. Entre elas podemos citar os gases utilizados em sis-
temas de refrigeracao de geladeiras e de ar-condicionado, que rea-
lizam trocas de calor, e alguns sprays que utilizam um gas para
empurrar liquidos para fora da embalagem, entre outras. A pos-
sibilidade de expansdo e compressdo dos gases, propriedades
caracteristicas desse estado da matéria, permite o funcionamen-
to dos motores a explosdo interna de automoéveis, por exemplo.
Neste capitulo, vamos conhecer um pouco mais sobre as carac-
teristicas e propriedades desse estado fisico da matéria.

Estados da matéria

A maior parte da matéria de nosso planeta pode ser encontra-
da em trés estados fisicos: sélido, liquido e gasoso.

No estado sélido, as particulas estao tao préximas umas das
outras que, praticamente, as distancias entre elas ndo variam.
Como conseqliéncia, a matéria solida apresenta forma e volume
definidos.

O estado liquido apresenta distancias maiores entre as particu-
las, permitindo um certa mobilidade de umas em relacao as ou-
tras. Essa propriedade faz com que o material no estado liquido
ocupe um determinado volume, mas nao tenha forma definida.
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No estado gasoso, o espaco entre as particulas é relativamen-
te grande. Com isso, a mobilidade das particulas é quase total e
aleatéria, fazendo com que os gases ndo tenham forma nem vo-
lume definidos. Eles possuem a forma e o volume dos recipientes
que os contém.

Quando aplicamos ou removemos calor (energia) de um ma-
terial, podemos fazé-lo mudar de estado fisico. Se tomarmos, por
exemplo, um gas e aplicarmos nele uma determinada pressao, ele
perdera energia na forma de calor.

Por meio da compressao, a energia cinética (relativa ao movi-
mento), existente entre as particulas, transforma-se em calor e es-
tas se aproximam mais umas das outras, transformando o gas em
liquido. Continuando a pressionar um liquido, este perdera ainda
mais energia, transformando-se em um sélido. Cada etapa da mu-
danca de estado fisico tem uma denominacgao apropriada, como
ja vimos em capitulo anterior.

Teoria cinética dos gases

Para explicar as propriedades dos gases, foi criada uma teoria
conhecida como teoria cinética dos gases, que pode ser resumi-
da nos seguintes itens:

12 No estado gasoso, as moléculas estdo separadas e em mo-
vimentacao constante e desordenada em todas as direcoes e
sentidos.
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2° Devido a essa movimentacao livre, ocorrem choques das
moléculas entre si e contra as paredes internas do recipiente que
contém o gas. As colisdes sdo perfeitamente elasticas, isto €, ndo
ha perda nem ganho de energia para o meio.

Esses choques provocam uma forca aplicada pelo gas contra
a superficie do recipiente, a qual denominamos pressao do gas ou
pressdo de vapor. Ela varia de intensidade, e por isso, pode pro-
vocar modificagcdes nos sistemas.

Uma das formas de alterar a pressdo de um gas é diminuindo
o volume que ele ocupa. Suponha, por exemplo, um recipiente fe-
chado contendo uma certa quantidade de gas como na figura a se-
guir. Se diminuirmos o volume desse recipiente e mantivermos a
mesma quantidade de gas em seu interior, havera maior possibili-
dade de ocorrerem choques contra as paredes internas ja que elas
estardo mais proximas umas das outras. Os choques serdo mais
freqlientes, ocasionando um aumento da pressdo. Logo, quando
diminuimos o volume ocupado por uma quantidade de gas, man-
tendo a temperatura constante, aumentamos sua pressao.

Diminuindo 10 vezes o volume,
aumentamos a freqiiéncia de
choques e a pressao se torna 10
vezes maior.

Uma outra forma de aumentar a pressdao é aumentando a
quantidade do gas em um mesmo recipiente. Havendo muito
mais moléculas, haverd muito mais choques, o que também re-
sultarda em um aumento de pressao.

Aumentando o nudmero de
moléculas em 10 vezes a fre-
qiéncia de colisdes é 10 vezes
maior.
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A pressdo de um gas no interior de um recipiente pode, ain-
da, ser aumentada pela elevacao da temperatura. Mantendo-se
o volume constante e aumentando a temperatura, as moléculas
se deslocam mais rapidamente, provocando um aumento da
energia cinética das particulas que por sua vez provoca um au-
mento da freqliéncia de choques contra as paredes internas do
recipiente.

O aumento da temperatura
provoca o aumento de pressao,
pois faz as moléculas se movi-
mentarem mais rapidamente.

r=10L r=10L
t=100 K t =400 K

O aumento da temperatura provoca o aumento de pressao,
pois faz com que as moléculas se movimentem mais rapidamente

Resumindo, a pressdao de um gas pode ser aumentada por trés
fatores:

e Aumento do nimero de moléculas;

e aumento da temperatura e

e diminuicao do volume que ele ocupa.

32 Como as moléculas dos gases estao relativamente longe
umas das outras, quando dois ou mais gases se encontram em um
mesmo recipiente, suas moléculas podem se misturar facilmente.
Essa mistura é sempre homogénea.

Varidveis de estado

O estado gasoso, como ja dissemos, é bastante influenciado
pelo volume (V), temperatura (T) e pressao (P) do ambiente onde
se encontra.

O volume de gas é comumente dado em litros (L), metros cu-
bicos (m3), decimetros cibicos (dm3) etc. Para converter uma uni-
dade de medida em outra, podemos utilizar a tabela a seguir:
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1m3=103dm®=10°L
1dm®=1L=10"°m?
1dm®=1L=10cm®*=10°mL
1emi=1mL=10"dm*=10"° L

A temperatura de um sistema expressa a agitacdo entre as par-
ticulas do gas. Quanto maior for a temperatura, mais agitadas es-
tardo essas particulas e, portanto, maior serd a energia cinética.
Ela pode ser expressa em graus Celsius (°C), Kelvin (K) etc. Veja a
comparacao entre as escalas:

Zero
absoluto

Para converter uma escala de temperatura em outra utilizamos:

f

= t(oC) + 273

(K)
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Temperatura na escala Kelvin e o zero absoluto :
Diminuindo progressivamente a temperatura de um reci- !
piente contendo um gas, havera reducio da agitacdo de suas !
moléculas. Essa reducdo pode ocorrer, teoricamente, até que
todas as moléculas que constituem o gas fiquem paradas. :
Nesse momento, a temperatura da amostra teria atingido o
zero absoluto, a menor temperatura existente. Experimentos
demonstram que a agitacdo molecular é, de fato, reduzida
com a diminuicdo da temperatura, embora, na pratica, ainda
ndo tenha sido possivel alcancar o zero absoluto em labora- !
torio. O zero absoluto corresponde a —273°C ou 0 K.
A escala kelvin foi criada por William Thompson, tam-
bém conhecido como Lord Kelvin, que atribuiu os valores |
273 K para a temperatura de fusdo da agua e 373 K para a de
ebulicao. i

A pressdo é uma grandeza que pode ser definida como a
forca que um material exerce sobre a area de uma superficie
(P=F/S). Para um gas, a pressdo é a forca exercida sobre as pa-
redes do recipiente com as quais ele se choca continuamente.
Quanto maior for a freqiiéncia desses choques, maior sera a
pressdo por ele exercida.

Os gases da atmosfera exercem uma forca sobre a superfi-
cie do nosso planeta. Veja como a pressdo atmosférica foi des-
coberta.

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Experiéncia de Torricelli
O fisico italiano, Evangelista Torricelli, conseguiu medir a
pressdo que a atmosfera exerce sobre a superficie da Terra
utilizando o seguinte experimento:
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Um tubo de aproximada-
mente 80 cm de altura, com-
pletamente cheio de mer-
cdrio, € emborcado numa
cuba também com mer-
curio. Verifica-se que o
merctrio desce no tubo e
para a uma certa altura,
que mede a pressao atmos-

NHg :
férica no local da exper-

iéncia. Se realizada no
nivel do mar a altura do
mercdrio no tubo em
relacido ao nivel do mer-
cdrio na cuba sera igual a

76 cm ou 760 mm. Isso quer dizer que a pressao atmostérica no nivel do mar é igual
a 760 mmHg. Essa pressdao foi chamada atmosfera (1 atm). A unidade (mmHg) foi
chamada de torricelli (torr) em homenagem ao grande fisico italiano Evangelista
Torricelli.

A pressdo é comumente expressa em atmosferas (atm), mili-
metros de mercdrio (mmHg), torr (torr) etc.
Para converter uma unidade em outra podemos utilizar

1 atm =760 mmHg = 760 torr

1 mmHg =1 torr = 1 atm

760 ! Gas nas CNTP

CondicOes normais de tempe-

ratura e pressao (CNTP) P = Tatm
Quando um gas encontra-se na T=0C

temperatura de 0°C, considerada

temperatura normal, sob pressao de i A O

1 atm (atmosfera), pressdo no nivel : ﬁ

do mar ou pressao normal, dizemos o

que ele se encontra em CNTP, CN ‘“ ’

ou TPN.
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Leis dos gases

Sao as leis que permitem prever o comportamento de um gas,
caso sejam mantidos constantes a temperatura, a pressao e o vo-
lume do gas, respectivamente.

Lei de Boyle-Mariotte

Robert Boyle e Edme Mariotte estudaram a compressibilidade
dos gases a temperatura constante.

Veja qual é o efeito da pressao sobre o volume de um sistema,
mantendo-se a temperatura constante, com o seguinte exemplo:

Considere um recipiente cujo volume seja variavel:

v=1L

- _
o0 g 0 >

Inicialmente, o gas esta submetido a uma pressdo P e ocupa
um volume de 5 litros. Aplicando-se uma pressao 5 vezes maior,
o volume se torna 5 vezes menor.

Conclusao:

Se a temperatura e o nimero de particulas do gas nao se alte-
rarem, podemos observar que o aumento de pressdao causa uma
diminuicao proporcional do volume do gas.

Utilizando véarios valores de pressao, foi possivel obter volu-
mes proporcionais as pressdes aplicadas e, com os dados de suas
observacoes, foi possivel montar um grafico chamado de isoter-
ma que significa “temperatura igual”.
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>
; 1, temperatura (°C)

[—}
—

Transformacodes isotérmicas sao alteracdes de volume obtidas
por meio da variacao da pressao sem alteracdo da temperatura.

Para calcular os volumes dos gases em funcao de sua pressao
temos:

P1'V1:P2'V2

Leis de Charles e Gay-Lussac

O volume e a pressao de um gas variam de acordo com a tem-
peratura.

Segundo Charles e Gay-Lussac, mantendo a pressdo constan-
te, quando a temperatura do gas aumenta, ocorre um aumento de
volume e vice-versa.

Considere uma certa quantidade de gas dentro de um reci-
piente, cujo volume pode ser alterado pela transformacao do gas
em seu interior. No inicio, a temperatura do gas é, por exemplo,
200K e o volume ocupado é de 1 L. Mantendo-se a pressao cons-
tante, P, se a temperatura aumentar 4 vezes, o volume ocupado
pelo gas também aumentara 4 vezes.
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Utilizando varias temperaturas foi possivel observar uma varia-
cao proporcional de volume e construir o grafico a seguir:

A
v

o qual demonstra uma relacdo

P = constante diretamente proporcional entre
V e T a pressao constante.

-
t(°C)
Conclusao:

A pressdo constante, o volume ocupado por uma quantidade
fixa de gas aumenta proporcionalmente com o aumento da tem-
peratura.

Transformacdes onde a pressao é mantida constante sao cha-
madas isobaricas.

Para calcular o volume em funcao da temperatura podemos

utilizar: VR
T T

Considere agora um sistema cujo volume é constante. Se au-
mentarmos a temperatura, a pressdo também aumentara propor-
cionalmente. Considere, por exemplo, um sistema que contém
uma certa quantidade de gas a 300K exercendo uma pressao de
1 atm. Se a temperatura dobrar, a pressdo exercida pelo gas tam-
bém dobrara.
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Isso demonstra que T e P sdo variaveis diretamente propor-
cionais, mantendo-se o volume constante.

Variando-se a temperatura, sdo obtidos valores proporcionais
de pressdo. Utilizando-se esses dados, é possivel construir um

grafico do seguinte tipo:

A
P

V = constante

>
t (°C)

Conclusao:

A volume constante, a pressdo exercida por uma quantida-
de fixa de gas aumenta proporcionalmente com o aumento da
temperatura.

Saiba mais

POR QUE O MILHO PARA PIPOCA ARREBENTA?

O milho é muito duro e retém pequenas bolhas de ar em
seu interior. Quando o milho esquenta, o ar retido tenta
expandir-se, aumentando mais de 20 vezes o seu volume. As
moléculas do ar movimentam-se com rapidez e pressionam
cada vez mais fortemente as paredes resistentes das pequenas
bolhas, até que elas se rompem e os graos de milho explodem
em pipocas leves e macias.

Esse tipo de transformacado é chamada isovolumétrica, isoba-
rica ou Isocorica.

Podemos calcular a pressao em funcao da temperatura por
meio da seguinte equacao:
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Equacdo geral dos gases

No grafico a seguir, temos duas curvas de temperatura dife-
rentes e os seguintes pontos A, B, e C.

Ponto Pressao Volume Temperatura
A P4 V, T,
B P \ T,
C P, V, T,

| .
V, volume

Podemos notar que do ponto A para o ponto B, a variacao é
isobarica: lei de Charles e Gay-Lussac.

Do ponto B para o ponto C, a variacdo é isotérmica: lei de
Boyle-Mariotte.

Se fixarmos uma quantidade de gas ideal nas condigdes Py, V,
e T, iniciais e mantivermos a mesma quantidade dele durante
uma transformacao, teremos, ao final, P,, V, e T, diferentes das
condicdes iniciais, mas mantendo as proporcionalidades entre as
grandezas.

Podemos, entdo, utilizar uma equacao que relaciona as trés
variaveis de estado, conhecida como equacao geral dos gases:

(P1-Vy) (Py-V>) (P-V)

T, T, T
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Volume molar

O volume molar de um gas é o volume ocupado por um mol
deste gas. No caso dos gases, independente de qual seja, o volu-
me molar sera sempre de 22,4 litros nas CNTP.

Exemplos: Um mol de gas hidrogénio apresenta massa molar
igual a 2 g/mol e volume molar de 22,4 litros. Um mol de gas ni-
trogénio tem massa molar 28 g/mol e volume molar 22,4 litros.

Isso pode ser observado na figura a seguir:

Equacao de Clapeyron

Um mol de um gas contém sempre um ndmero fixo de molé-
culas. Utilizamos a letra n para representar o nimero de mols de
um gas presente em uma amostra. Se n for igual a 1, o gas ocu-
para 22,4 L. Tomando-se o volume de um mol de qualquer gas
nas CNTP e substituindo os valores na equacado geral dos gases,
temos:

-
2

1.224
273

= 0,082 atm-L/K

=R R

0

Esse valor, é conhecido como constante dos gases, R.

Logo, utilizando-se a equacao geral dos gases para qualquer
massa de gas (qualquer valor de n) e sendo R constante, temos:

P;-V{/T; =R - n =» eliminando-se o indice 1, teremos:

P-V=n-R-T = essa equacdo, que fornece a relacao en-
tre quantidades de matéria (n) com as variaveis do estado (P,V,T),
é chamada de equacao de Clapeyron.
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Difusao gasosa

Dois gases sdo colocados na presenca um do outro e rapida-
mente se misturam; esse fendmeno é chamado de difusdo. Veja
a figura:

g —

H -~ % H2 ) o H
’ % & d) C02 \-o_ CP i
valvula __| valvula _h_f?.
fechada == aberta
- . N 8
co: (72 S 9 CO: SFco
3 \OW H: 8 o~ (9

Efusao de gases ou lei de Graham

Efusdao é a passagem de um gas através de pequenos orificios,
como uma parede porosa, por exemplo.

Por meio de resultados experimentais, Graham enunciou:

“As velocidades de efusao dos gases sao inversamente propor-
cionais as raizes quadradas de suas densidades absolutas.”
Va dy

Ve dy

Como a relacao entre as densidades dos gases A e B é a rela-
cdo entre suas massas molares, podemos escrever:

V, / MM,
VgV MM,
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Essa lei também é valida para a difusao dos gases.
Na verdade, tanto a difusdo como a efusao, ocorrem em velo-

cidades que estao relacionadas as densidades dos gases. Assim,
pode-se prever quais gases com menor densidade se difundirdo e
efundirdo mais rapidamente.

AVAESEUS CONRISCINMENIEOS

S U1 A

EXERCICIOS

. Sobre os estados da matéria, é possivel afirmar que:

a) existem somente o sélido e o liquido, posto que o gasoso é
apenas uma passagem intermediaria.

b) diferem entre si apenas em relacdo a sua reatividade.

c) sdo quatro: sélido, liquido, gasoso e pastoso.

d) sdo quatro: sélido, liquido, vapor e gasoso.

e) diferem entre si pela distancia entre as particulas.

. Quantas e quais sdo as formas de aumentarmos a pressao de

um gas?

a) 3, aquecimento, resfriamento e compressao.

b) 2, aquecimento e resfriamento.

c) 3, aquecimento, compressdao, aumento do niimero de par-
ticulas.

d) 3, resfriamento, compressdo e aumento do niimero de par-
ticulas.

e) 1, aumento da freqiiéncia dos choques de moléculas contra
as paredes de um recipiente durante o aquecimento.

. Converta as unidades de pressao:

a) 2 atm para mmHg.
b) 1,5 atm para torr

. Quantos graus kelvin equivalem a 30°C?
. Quantos graus Celsius equivalem a temperatura de 100K?
. Qual é o estado fisico do bromo nas CNTP? (Dado: TF = —7°C

e TE = 59°C)
a) solido. C) gas0soO. e) n.d.a.
b) liquido. d) vapor.
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10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17

. Suponha uma massa de gas com volume de 4 L a pressao de

1 atm. Qual é o volume do gas caso a pressdo aumente para
2 atm?

. Uma certa massa de gas, ocupando um volume de 5 L a pres-

sdo de 2,5 atm, sofre uma transformacao isotérmica e, no esta-
do final, a pressao é o dobro da inicial. Qual é o volume final
da massa gasosa?

. Mantendo-se a pressao constante, até qual temperatura deve-

Mos aquecer um gas para que este venha a ter um volume 20%

maior do que o que possuia quando estava a 27°C?

. Um frasco rigido, contendo um gas a 27°C e a certa pressao,

foi resfriado até exercer 2/3 da pressao original. Qual é a tem-

peratura final?

Uma massa de gas ocupa um volume de 15 litros a 27°C e exer-

ce uma pressao de 2 atm. Calcule a pressao exercida quando a

temperatura passar para 47°C e o volume para 32 litros.

Duplicando-se simultaneamente a temperatura em graus ab-

solutos e a pressio em mmHg de um gas, cujo volume é de

200 mL, qual sera o volume final?

Aplicando a equacao de Clapeyron ao gas hidrogénio, calcu-

le a quantidade desse gas em mol, presente em 8,2 L de uma

amostra a 2 atm e 300 K. Dados: massa molar do H, = 2g/mol.

A massa de H, contida em um recipiente de 8,2 L a 127°C e

pressdo de 1 atm é de:

a) 0,25g c) 0,78g e) 15,7¢g

b) 0,508 d) 1,57g

Quantas vezes o gas hidrogénio efunde mais rapidamente

que o0 gas nitrogénio?

Um individuo encontra-se no centro de uma sala quadrangu-

lar. Em cantos opostos desta sala sio quebrados, no mesmo

instante, frascos idénticos, sendo que um contém amoniaco e

o outro, cloreto de hidrogénio. De qual desses dois gases o in-

dividuo sentird o cheiro primeiro?

. (UnB-DF) Uma amostra de gas com um volume de 20cm?3 a
1 atm e 27°C é comprimida para 2 atm e aquecida a 127°C.
Qual é o volume final?
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18. (UFMG) Uma dada massa de gas perfeito tem volume reduzi-

19.

do a metade. Nesse processo podemos afirmar que:

[) A energia cinética média das moléculas sempre aumenta.

[I) A energia cinética média das moléculas pode permanecer
constante.

[lI) A energia cinética média das moléculas sempre diminui.

V) A energia cinética média das moléculas pode aumentar, fi-
car constante ou diminuir.

V) Com relacdo ao que ocorre com a energia cinética média
das moléculas, o dado, ou seja, a alteracdo de volume do
gas, é insuficiente.

Sao corretas:

a) apenas I. c) apenas Il. e) | ou ll.

b) apenas V. d) apenas I, IV e V.

(PUC-SP) Uma quantidade constante de um gas perfeito sofre as

transformacoes A =>B=>C=> A indicadas pelo gréfico a seguir,

onde o trecho CA foi “percorrido” a temperatura constante:
P

A

=\

Indicando por P a pressdo, V o volume e T a temperatura ab-

soluta do gas, podemos dizer que, das afirmativas a seguir, a

Gnica errada é:

a) o trecho AB representa uma transformacao isométrica.

b) o trecho BC representa uma transformacao isobarica.

c) no trecho CA, o produto PV permanece constante.

d) a fracao PV/T s6 permanece constante nos pontos situados
sobre as linhas A=>B=>C=A.

e) o nimero de mols do gas permanece constante durante
toda a transformacao A=>B=>C=A.
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20.

21

22.

23.

200

(Unifesp) Observando-se o comportamento de um sistema ga-
soso, podemos afirmar que:
[) A pressao de um gas é o resultado das colisdbes das molécu-
las com as paredes do recipiente.
II) A energia cinética média das moléculas de um gas é dire-
tamente proporcional a temperatura absoluta.
[ll) Volume, presssdao e temperatura sdo chamadas variaveis
de estado.
V) As moléculas se movimentam sem colidirem com as pare-
des do recipiente que as contém.
Estao corretas as alternativas:
a) somente |. c)lell e l, Il elll
b) somente Il. d) I, 1l e IV.

. (UFPA) 9,3g de nitrogénio a pressao de 75 mmHg e tempera-

tura de 450K, ocupam o volume de 13,2 L. Qual sera o volu-
me ocupado pela mesma quantidade de gas quando a tempe-
ratura for de 300K?
(Unifesp) No grafico a seguir, as cruzes representam valores
experimentais dos volumes de certa amostra gasosa para dife-
rentes temperaturas. A pressdo é constante.

volume

R
L d
L
a®

-

temperaturaV

Em qual temperatura a extrapolacdo da reta definida pelos pon-
tos experimentais da o valor teérico de zero para o volume?

a) 273K. c) 100°C. e) 0°C.
b) 273°C. d) OK.
(PUC) Em uma transformacao isocoérica, para duplicar a tem-

peratura absoluta de uma massa gasosa, deve-se:
a) duplicar a pressao.

) reduzir o volume a metade.

) duplicar o volume.

) aumentar igualmente a pressdo e o volume.

e) reduzir a pressao a metade.

b
C
d
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24.

25.

26.

27.

28.

(FEI-SP) De um estado inicial de 41,2 atm e 300K, um gas
perfeito é submetido a uma expansao isobarica até duplicar
seu volume. Em seguida, é comprimido isotermicamente até
seu volume original e, finalmente, a volume constante, é res-
friado até sua pressdo inicial. Calcule a temperatura do gas
durante a compressao isotérmica e a pressao por ele atingi-
da no final dela.
(UFPA) Comparando volumes iguais de O, e O3 a mesma
pressao e temperatura, pode-se dizer que apresentam igual:
a) massa. d) nidmero de atomos.
b) densidade. e) nimero de moléculas
c) calor especifico.
(Unisinos-SP) O hidrogénio atravessa um pequeno orificio
com velocidade igual a 18 L/min., a determinadas pressao e
temperatura. A velocidade com que o oxigénio atravessara o
mesmo orificio, nas mesmas condicdes de temperatura e
pressao, sera:
a) 4,5 b) 5,0 c) 5,4 d) 6,0
(FCC-SP) O metano comeca a escapar por um pequeno orifi-
cio com a velocidade de 36 mL/min. Se o mesmo recipiente,
nas mesmas condicdes, contivesse brometo de hidrogénio,
qual seria a velocidade inicial de escape, pelo mesmo orificio
em mL/min? Dado: H=1; C =12; Br = 80.
4 - 36 9 4-6
c) e —
9 4 - 36 9

19 - 36 81
o) I d)

81 16 - 36
(Unifesp) Toda vez que a energia cinética média das molécu-
las de uma dada massa de gas perfeito aumenta é porque, ne-
cessariamente,
a) sua pressao aumenta.
) sua temperatura aumenta.
) seu volume aumenta.
) sua densidade aumenta.
e) o volume de suas moléculas diminui.

a)

b
C
d
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29.

30.

31.

202

(PUC-SP) Um sistema é formado por dois recipientes de volu-
mes diferentes, interligados por uma tubulacao com registro.
De inicio, estando o registro fechado, cada recipiente contém
um gas perfeito diferente, na pressao de 1 atm. A seguir, o re-
gistro é aberto. Considerando que a temperatura manteve-se

constante durante todo o processo, podemos afirmar que a

pressdo total do sistema:

a) sera de 0,5 atm.

b) sera de 1 atm.

c) sera de 2 atm.

d) dependera dos volumes iniciais.

e) dependera dos volumes iniciais e dos dois gases.

(Faap-SP) A velocidade de efusdo de um gas é |2 vez a do

oxigénio gasoso. Quanto vale a massa molar, em g/mol, da

substancia?

a) 8 b) 16 c) 32 d) 64 e) 128

(UFC-CE) “Cientista obtém maior frio no hemisfério sul. Expe-

riéncia em unidade da USP de Sdo Carlos congela atomo a

272,999 graus centigrados negativos.”

Essa manchete, que circulou no jornal Folha de S. Paulo em

17/10/91, mostra que nossos cientistas conseguiram chegar

proximo a mais baixa temperatura ja alcancada no mundo

(2 microkelvins) e, com relacao as moléculas gasosas, con-

cluimos que:

a) nessa temperatura, as moléculas tendem a dissociacao.

b) na temperatura de — 273°C (zero absoluto), as moléculas
estariam em total repouso.

c) em temperaturas muito baixas, a maioria das moléculas
move-se mais lentamente devido a alta energia cinética de
que sdo portadoras.

d) em se tratando de gases, préximo ao zero kelvin, as forcas
de atracao entre suas moléculas sao menores que em tem-
peraturas mais elevadas.

e) a energia cinética média das moléculas é diretamente
proporcional a temperatura absoluta, porém depende da
natureza do gas.
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32.

33.

34.

(Enem-MEC) Se, por economia, abaixarmos o fogo sob uma
panela de pressdao logo que se inicia a saida de vapor pela
valvula, de forma simplesmente a manter a fervura, o tempo
de cozimento:

a) sera maior, porque a panela “esfria”.

b) sera menor, pois diminui a perda de agua.

c) serd maior, pois a pressao diminui.

d) sera maior, pois a evaporacao diminui.

e) ndo sera alterado, pois a temperatura ndo varia.
(Enem-MEC) A equacdo da reacdo global da fermentacao
alcodlica da sacarose é:

Cqi,H5,071 + H,O Fermentacao 4C,HO + 4 CO,

Alcodlica

Qual o volume de CO,(g) liberado, medido nas condic¢oes
ambientes (25°C, 1 atm), para cada mol de etanol formado?
Volume molar de CO,(g) = 25L/mol (25°C, 1 atm).

a) 100 L b) 25 L c)75L d) 25/4 L e) 22,4 L
(Enem-MEC) O dispositivo air bag, bastante freqiiente nos car-
ros modernos, contém um microprocessador que, no momen-
to de uma colisdo, desencadeia uma série de reagcdes quimi-
cas entre reagentes sélidos, produzindo grande liberacdo de
um gas que infla instantaneamente um balao plastico situado
a frente do motorista e dos passageiros.

A equacao da reacdo global ndo balanceada do processo é:

NaN3(s) + KNOj;(s) + SiO(s)
Na,SiO5(s) + K2S105(s) + X(g)

O gas x liberado, que enche o balao plastico, é inerte e ndo
provoca impacto ambiental. Esse gas é:
a) o NO

impacto de colisao

b)

c) o N,O

d) uma mistura de 6xidos de nitrogénio (Nox)
e) o N,
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Capitulo ‘

Estequiometria

Estequiometria € uma palavra de origem grega: estequio signi-
fica elemento ou substancia e metria significa medida, portanto,
medida de uma substancia. A estequiometria tem grande aplica-
c3o na industria. E por meio dos célculos estequiométricos que se
podem estimar as quantidades de cada reagente participante de
uma reacdo e se prever a quantidade de um dado produto a ser
obtido. Dessa maneira, as industrias podem prever custos e ren-
dimento de seus produtos, antes mesmo de serem produzidos em
escala piloto no laboratério.

Estequiometria: é o calculo das quantidades de reagentes e de
produtos que participam de uma reacado quimica. Essas quantida-
des podem ser expressas em massa, volume, quantidade de ma-
téria ou nimero de moléculas.

Na equacdo balanceada, podemos observar que 2 mols de CO
reagem com 1 mol de O, resultando em 2 mols de CO, gasoso.

20, + 10,, => 2CO

2(g) 2(g)

I//

No quadro seguinte, podemos ver a unidade “mol” substitui-

da pelos seus diversos significados.
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2C0(g) + 10,(g) —p 2C0,(g)
em mols 2 mol reagem | 1 mol itand 2 mols
de CO com de O, resultandol g co,
em massa 2 - 28¢9 reagem | 1-32¢g 2 - 44q
de CO com | deO, resultandol g ¢,
em volume 2224 L reagem | 1-2241L tand 2-224L
nas CNTP de CO com de O, resuiantel ge co,
em moléculas | 2 -6 -10%2 | reagem | 1- 6 -10% 2-6-10%
moléculas com moléculas  |resultando| moléculas
de CO de O, de CO,
Relacdes ponderais
' 4 . »
Em nimero de moléculas: 2H2(g) + 02(g) 2H20(|)
2 1 2
4 2 4
8 4 8
1000 500 1000
2-6-102 1-6-102  2-.6-10%
2 mol 1 mol 2 mol

Podemos observar que as moléculas participam do processo
mantendo uma proporcdo de 2:1:2, assim como as quantidades
de matéria correspondentes participam na proporgao de 2:1:2.

O principio de proporcionalidade entre os participantes de
uma reacdo ja tinha sido observado por Proust (1799) na sua fa-
mosa lei das proporcdes constantes.

Considerando como base a equacdo anterior, podemos obser-
var também a aplicacdo da lei de Lavoisier: “quando uma reacao
quimica ocorrer em um sistema fechado, a massa total dos rea-
gentes sera igual a massa total dos produtos”.

2H,q) + Oy = 2H,0,,
4q 329 369

Massa total dos reagentes = 4 + 32 = 36g
Massa total dos produtos = 36g

205
Capitulo 12



O nUmero de atomos de cada elemento nao se altera ao lon-
go do processo.

Célculos estequiométricos

1° caso: relacdo quantitativa dos constituintes de uma espécie
quimica.

Exemplo: calcular a massa de cada constituinte existente em
10g de dicromato de potassio (K,Cr,O-).

Resolucdo:|Calculamos a massa molecular do dicromato de
potassio (K =39, Cr=52, O =16); MM = 294.
Proporcionalmente temos:

294g — 10g
. 780 — x logo, B4 _ 78 _ 104 _ 112
20t 104g ——y ey
70 1129 —z x=2,650; y = 3,54g; 2 = 3,81g

Resposta:|Em 10g de dicromato de potassio temos: 2,65g de
potassio, 3,54g de crébmio e 3,81g de oxigénio.

2° caso: relacdo quantitativa entre duas ou mais espécies qui-
micas presentes na reacao quimica.

Exemplo: calcule a quantidade de gas amoniaco (NH;3), em
mols, que se forma a partir de 5 mol de moléculas de nitrogénio
(N,) ao reagirem com excesso de hidrogénio (H,).

Resolucao:
1N2(g) + 3H2(g) —) 2NH3(g)
1 mol 2 mol
1N, + 3H, => 2NH,
1 mol ——— 2 mol ’ 5
5mol —— x  =p x:? :7:10mol

Resposta: 10 mol.
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De acordo com a lei de Proust, as massas que reagirdo com-
pletamente entre si sdo proporcionais as suas massas molares.
Mas nesse caso ndo se verifica essa proporcdo, o que indica que
um dos reagentes esta em excesso.

40 s 36,5
100 13

Para conhecé-lo, multiplica-se os meios e os extremos das ra-
z0es. O reagente em excesso € aquele cuja quantidade fornecida
é proporcionalmente maior. No caso, existe excesso de NaOH.

NaOH HCI
409 W%,sg 100 - 36,5 > 73-40
100g T 73g

Podemos verificar que o excesso de NaOH é de 20g.

NaOH HCI
409 —  36,5¢
40 - 73
X 739 X = %5 " 809

80g de NaOH reagem com 73g de HCI.
Portanto, dos 100g fornecidos, sobram 20g sem reagir.
Myaon €M excesso = 209

Grau de pureza

Freqlientemente, as substancias estdo acompanhadas de im-
purezas. Quando determinamos suas massas, nesse caso, ja sabe-
mos que nem todo o material sera constituido da substancia ne-
cessaria a reacao.

Exemplo: trabalhar com 80g de NaCl com 40% de impureza
significa afirmar que a massa do NaCl puro é de apenas de 48g.
Essa é a massa a ser considerada nos calculos.
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Massa de impureza: 40% de 80 = 40 80 =32¢

100

Massa de NaCl puro:  60% de 80 = %

- 80 =48¢g

A porcentagem de material puro existente na massa total de
uma amostra quimica recebe o nome de grau de pureza.

Rendimento das reacoes

Por varios motivos, a quantidade real de produto obtido nor-
malmente é menor que a quantidade calculada de acordo com os
coeficientes. Quando o enunciado ndo menciona o rendimento,
considera-se como sendo 100%, no entanto, normalmente ele é
menor.

AVAESEUS CONRIECINENIEOS

EXERCICIOS
1. Estequiometria significa:
a) Equacoes quimicas balanceadas.
b) Mol de um produto.
c) Conjunto de caracteristicas fisico-quimicas dos reagentes
participantes de uma reacao.
d) Calculo das quantidades de reagentes e produtos que parti-
cipam de uma reacao quimica.
e) Medida grega utilizada apenas em reacbes quimicas envol-
vendo gases.
2. Uma inddstria utilizou 5 toneladas de enxofre para produzir di-
6xido de enxofre segundo o processo:

S+ 0, =¥ SO,

Qual é a massa de SO, obtida?
Dados: S = 32; O = 16.

3. Na neutralizacdo completa de 200g de NaOH com H,SO,,
calcule o niimero de mols do sulfato de sédio produzido.
Dados: Na=23;0=16;H=1;S = 32.
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8.

9.

10

11.

12.

13.

14.

. Calcule os volumes de Hj ) € Ny necessarios a obtengao de

200 L de NHj3(,), estando todos os gases a mesma temperatu-
ra e pressao.

. Qual é a porcentagem em massa de cada constituinte do hidro-

xido de s6dio (NaOH)?

. Calcule o volume de nitrogénio, nas CNTP, necessario para

produzir 5 mols de gas amoniaco.

. Calcule quantas moléculas de hidrogénio sao obtidas quando

se efetua a reacao:
Na + H,O ™# NaOH + H,

utilizando-se 3,6 mols de agua.

Qual é a massa de oxigénio necessaria para reagir com 560g
de monoxido de carbono? Dados: MA: C (12); O (16).
Quantas moléculas de oxigénio reagem com 6 mols de moné-
xido de carbono?

. Qual o volume de gas carbonico obtido nas CNTP quando
empregamos 16g de oxigénio na reacdo com monodxido de
carbono?

Qual é o nimero de mols de monoéxido de carbono necessa-
rio para formar 4,48 L de gas carbonico, nas CNTP?

(UFRN) A reacao de certo metal M com 120g de oxigénio
produziu 255g de 6xido M,05. Podemos afirmar que o valor
da massa molar de M é:

a) 278 c) 60g e) 255g

b) 51g d) 135¢

Uma massa de 4g de hidréxido de sédio é adicionada a 4g de
acido cloridrico produzindo cloreto de sédio e agua. Pergun-
ta-se: ha excesso de reagente? Quanto?

Dados: Na=23;H=1; 0 =16; Cl = 35,5.

Doze gramas de ferro e quatro gramas de enxofre sdo aqueci-
dos até que ocorra a reacao total. Tendo em conta que o pro-
duto obtido é sulfeto de ferro Il, qual dos dois reagentes esta
em excesso?

Dados: Fe =56 e S = 32.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

210

Qual é a massa de NaCl produzida a partir de 200g de
NaOH, com 80% de pureza, por neutralizacdo completa com
HCI? Dados: Na=23; O=16; H=1; Cl = 35,5.
(UFRGS-RS) Para se obter Tkg de aluminio metalico a partir
do 6xido de aluminio puro, sdo necessarios cerca de:

a) 900g de o6xido. d) 2700g de 6xido.

b) 1900g de 6xido. e) 3800g de 6xido.

c) 2100g de 6xido.

(PUC-RS) A reacao entre o sédio metalico e o acido sulfarico
produz um sal e liberta gas hidrogénio. Sabendo-se que 4,9g
do acido reagem com sédio em excesso, a massa, em gramas,
do sal formado é:

a) 4,8 c) 7,1 e) 18,2

b) 5,9 d) 15,5

Quantos gramas de sulfato de aluminio podemos obter fazen-
do-se reagir: 0,1 mol de hidréxido de aluminio com acido sul-
farico suficiente conforme a reacao a seguir:

2AI(OH); + 3H,50, ™ Al,(SO,); + 6H,0
(Dados: H=1g; O = 16g; Al =27g e S = 32g).
a) 17,1g. c) 32,0g. e) 342g.
b) 27,0g. d) 34,2g.
(UFEMS) Complete as equacoes e determine os seus coefi-
cientes estequiométricos.

. 2Al + HCl =+ H,
Il 2Al + H,SO, =» ___ +Hj

(UFSE) Quantos mols de flGor (F,) sdo obtidos pela decom-
posicdo completa de 20g de fluoreto de hidrogénio (HF)?
a) 0,5 colb e25
b) 1,0 d) 2,0
(UFPB) Tendo-se 80g de calcario (CaCO3) que, por decompo-
sicao térmica, fornece 22,4g de 6xido de célcio, qual o grau
de pureza (%) em carbonato de calcio desse calcario?

Dado: MA-Ca=40,C=12, O = 16.

Capitulo 12



Caoltulo ‘

Dispersoes

Definicao

Quando adicionamos uma substancia A a uma substancia B,
a primeira distribui-se no interior da segunda sob a forma de
pequenas particulas que se denominam particulas dispersas.
Nesse caso, a substancia A chama-se disperso e a substancia B,
dispergente ou dispersante. Ao conjunto disperso mais disper-
sante chamamos de dispersao.

Muitos materiais de uso cotidiano sao exemplos de disper-
sdo: remédios, bebidas, produtos de limpeza, agua de abasteci-
mento, o sangue, agua do mar, o ar etc. Elas podem ser classifi-
cadas em solucgdes, suspensdes ou coldides, de acordo com o
tamanho das particulas dispersas. Por exemplo, o ar que nos
rodeia, quando isento de particulas de poeira, representa uma
solucado gasosa. A maior parte da agua da Terra forma solucdes
liquidas e as ligas metalicas nos oferecem um bom exemplo de
uma solucao solida.

Misturas heterogéneas de 6leo, areia e agua, por exemplo, for-
mam as suspensoes ou emulsées ja a gelatina, geléia etc.; sao
coloides.

Classificacdo das dispersdes

As dispersoes sao classificadas de acordo com o tamanho das
particulas dispersas.
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Diametro da Natureza Tipo de Exemplos
particula dispersa da particula dispersao
1A=10%cm dispersa
=0,1qm
Menor que 10 A [ons isolados Solugéo * Dispersdo de NaCl
ou moléculas em agua.
isoladas. * Dispersao de
agucar comum
em agua.
e Dispersao de
enxofre em CS,,.
Entre 10 A e 1000 A Agregados de Coldides e Dispersao de
ions, de moléculas ou dispersdo moléculas
ou macromoléculas | coloidal de proteinas
ou macroions. em agua.
e Dispersao de
amido em agua.
Maior que 1000 A Agregados de Suspensdo * Dispersao de AgCl
moléculas ou de ou emulsao em agua.
jons. * Dispersao de
enxofre (Sq) em
agua.

Veja o comportamento das particulas dispersas das emulsdes quando observadas

no microscopio,

Solucao Dispersao Suspensao
coloidal
Microscpio comum O disperso ndo O disperso néo 0O disperso
é visivel é visivel é visivel
Ultramicroscopio O disperso ndo O disperso 0O disperso
é visivel é visivel é visivel

Veja algumas formas de separar os componentes das disper-
soes. O método utilizado depende de suas propriedades.

Método utilizado Solucao Dispersao Suspensao
coloidal
Filtragdo comum O disperso nao O disperso nao 0 disperso
é retido é retido é retido

212
Capitulo 13




Ultrafiltragao O disperso nédo 0O disperso O disperso
é retido é retido é retido

Decantacao O disperso nao O disperso nao 0O disperso

se sedimenta se sedimenta sedimenta
Decantagdo com O disperso nédo O disperso nao O disperso
centrifugas comuns se sedimenta se sedimenta sedimenta
Decantagdo com O disperso nao O disperso 0O disperso
ultracentrifuga se sedimenta sedimenta sedimenta

Suspensdes e emulsées

As suspensoées representam sistemas constituidos por uma fase
liquida ou gasosa, na qual estd dispersa uma fase sélida com
particulas de dimensdes superiores as de um colbéide. Essas
particulas sedimentam-se com maior ou menor rapidez sob a
acdo da gravidade, o que ndo ocorre nos coldides, porque as sus-
pensdes sdo misturas heterogéneas. Exemplo: areia em agua.

As emulsoes representam sistemas heterogéneos constituidos
por duas fases liquidas. Exemplo: 6leo em agua.

Solucées

As solucdes sao sempre sistemas homogéneos. Nas solucoes,
o disperso é denominado soluto e o dispersante, solvente.

Classificacao das solucoes

e Quanto a natureza do soluto

As solucoes podem ser moleculares ou ionicas.

As moleculares contém somente moléculas dispersas. Exemplo:
sacarose (Cy,H,,017) em agua.

As ibnicas sdao as que apresentam ifons e moléculas ou
somente ions dispersos. Exemplo: cloreto de sédio (NaCl) na
agua. As solucoes idnicas também sao chamadas de eletroliticas,
pois conduzem a corrente elétrica.
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e QQuanto ao estado fisico
Com relacdo ao estado fisico, as solucdes classificam-se em
solidas, gasosas ou liquidas.

Método Estado fisico Estado fisico Exemplos
utilizado do solvente do soluto
Solugdo Solido Pode ser cobre(s) + estanho(s)
solida sdlido, liquido "Bronze"

Ou gasoso. ouro(s) + mercario()

platina(s) + hidrogénio(g)

Solugdo Liquido Também pode agua()y + NaCl(s)
liquida ser sdlido, aguay)y + alcool())
liquido ou gasoso. agua) + oxigénio(g)
Solugdo Gas gés ar (0, + N,)
gasosa gas de petroleo

(metano + etano + propano)

e Quanto a proporgao entre as quantidades de soluto e solvente
Para classificar as solucbes quanto a proporcao entre as quanti-
dades de soluto e solvente, devemos ter em conta a capacidade de
dissolucdao desse soluto no solvente considerado. Fixando-se as
condicoes de temperatura, pressao e quantidade de solvente em um
sistema, podemos observar que ha solutos mais soltveis que outros.
A capacidade de dissolucdo de um soluto em um solvente é
chamada de coeficiente de solubilidade (CS) ou simplesmente solu-
bilidade (S). Geralmente, ela é dada em g/100g de solvente, mas ou-
tras unidades também podem ser utilizadas. Veja alguns exemplos:
Solubilidade de alguns compostos a 20°C:

Composto ¢/100¢g de agua
Na,SO, 20

NaCl 36
CaCl, 72
NaNO; 88
C12H2701; 204
Ca(OH), 0,17
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Em funcdo da proporcao entre soluto e solvente, podemos classi-
ficar as solucdes em diluidas, concentradas, saturadas, nao-satu-
radas e supersaturadas.

Concentrada: quando ha grande quantidade de soluto em
relacdo a quantidade de solvente.

Diluida: quando ha pequena quantidade de soluto em relacao
a quantidade de solvente.

Saturada: é a que contém a quantidade maxima de soluto pos-
sivel de ser dissolvida na quantidade de solvente disponivel, nas
condicoes de temperatura e pressao do sistema. Isso significa que
a adicao de soluto, mesmo em pequena quantidade, formara o
corpo de fundo ou corpo de chao, isto é¢, uma porcao de soluto
que nao se dissolvera.

Nao-saturada: é aquela que contém uma quantidade de solu-
to inferior a capacidade maxima de dissolucao do solvente.

Veja o exemplo:

A solubilidade do KNO3 a 30°C
em 100g de agua é 45,8g.

/

"~ 40g de KNO3

Fixando a temperatura da
agua em 300°C, se colo-
carmos 40g de KNO3 em

M (GTaGAQ |

100g de agua obteremos
B uma solucao nao-saturada
E B mas, se tentarmos
40g de KNO; dissolvidos dissolver 50g, apenas
45,8g dissolverao forman-
do uma solucao saturada.
Os 4,2g de KNO3
restantes, permanecerao
sl NO fundo do recipiente
formando o corpo de

100g de H,0 45,89 de KNO; dissolvidos e chao.
4,2g de KNO; (corpo de chéo)

50g de KNO3
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Supersaturada: é a que contém uma quantidade de soluto dis-
solvida superior a capacidade de dissolucdo para a saturacao. Ela
é instavel, pois basta a adicdo de um pequeno cristal do soluto
para que todo o excedente de soluto se precipite, isto €, forme o
corpo de chao.

Curvas de solubilidade

Sao utilizadas para representar as quantidades maximas de
soluto que podem ser dissolvidas, em diferentes temperaturas, de
uma massa fixa de um solvente. Veja, por exemplo, como pode
ser construida a curva de solubilidade do KNOj:

Solubilidade do KNO,

( gramas de KNO, )
100g de agua

0°C 13,3 60°C 110
10°C 20,9 70°C 138
20°C 31,6 80°C 169
30°C 45,8 90°C 202
40°C 63,9 | 100°C 245
50°C 85,5

Colocamos esses valores em um grafico e obtemos a curva de
solubilidade do KNO3.

solubilidade (g/100g)

260 T
240 +
220 +
200 +
180 +
160 +
140 +
120 -
100 -

80 -

60 -

solucdes

solugdes saturadas
supersaturadas

solucdes
insaturadas

0 —~4+—F—F+—+—+—+—+—+—+—

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 temperatura (°C)

As curvas de solubilidade podem ser ascendentes,
descendentes ou constantes.
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Concentracdes de solucdes

Concentracdes de uma solucao sao as diferentes formas de se
exprimir a relacao entre as quantidades de soluto e de solvente

quantidade de soluto

concentragao = : -
quantidade de solvente ou solucao

Essas “quantidades” referem-se ndo somente ao nimero de
mols, mas também a massa e volume. Utilizaremos os indices 1
para representar o soluto, 2 para o solvente e, se ndo houver
indice, a informacao se refere a solucao (soluto + solvente).

Aplicando-se as recomendacdes da IUPAC (Unidao Inter-
nacional de Quimica Pura e Aplicada), as relacdes mais uti-
lizadas sdo:

1. Massa do soluto e volume da solucao

massa de soluto (g) mj

c = ou cC=—
volume de solucao (L) V

Unidade: geralmente é expressa em g/L.

Observacao: o volume da solucao é sempre diferente do volu-
me do solvente pois a adicdo do soluto ao solvente, mesmo em
pequenas quantidades, altera seu volume. Porém, na pratica, para
solucdes diluidas, considera-se volume da solucao como sendo o
proprio volume do solvente.

A concentracdo em g/l ndo deve ser confundida com a den-

sidade (d).

massa de solucao (g) m
¢ = - ou Cc=—
volume de solucao (mL ou cm3) V

Unidade: g/mL ou g/cm3.

A densidade nao é uma forma de expressar a concentracdo de
uma solucdo porque nao é uma relacao entre quantidade de solu-
to e solvente, como foi definido anteriormente. Porém ela é bas-
tante utilizada na resolucao de problemas envolvendo concen-
tracao de solugdes. No caso da agua pura, por exemplo, cuja den-
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sidade é 1 g/mL, é possivel conhecer sua massa se soubermos seu
volume e vice-versa. Por exemplo:

1g de agua ocupa o volume de 1T mL (d=1g/mL), portanto,
200g de agua, correspondem a 200 mL de volume.

2. Massa do soluto e massa da solucao
massa de soluto (g) mj

61 = ou 61 =
massa da solucao (g) m

Embora, pela definicdo, ndo seja uma unidade de concen-
tracdo, também podemos encontrar uma relacao analoga entre a
massa do solvente e a massa da solucao.

massa de solvente (g) m5

massa da solucao (g) m

massa de solugdo = massa do soluto + massa do solvente
m=m, +m,
A massa da solucdo é a soma da massa do soluto com a massa
do solvente.
Unidade: é um nimero puro mas pode ser expresso em por-
centagem.
massa de solvente (g) massa de soluto (g)

- 100 =
massa da solucao (g) massa da solucao (g)

61 - 100 = 61 O/O

Nesse caso, a soma das relagdes quanto as massas em por-
centagem do soluto e do solvente deve ser de 100%.
Concentracao em partes por milhao
Para solucoes muito diluidas, a relacdo entre as quantidades
pode ser dada em partes por milhao (ou ppm). Essa relacdo é
expressa por:
massa de soluto (g)

massa da solucao (g)
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Por exemplo, uma solucdo formada por 0,001g de NaCl em
100g de agua é bastante diluida. Qual é a concentracdo da so-
lucdo em ppm?

Resolucdo: é preciso transformar as unidades:

soluto: 0,001 g = 1 mg

solvente: 100 g = 0,1 kg (aproximadamente igual a massa da
solucao)
massadosoluto(mg) _ _1_ _ g ppm
massa de solucao (kg) 0,1

Resposta: 10 ppm.

Saiba mais

O monoxido de carbono (CO) é um subproduto da com-
i bustdo da gasolina que afeta gravemente nossa satde. Esse gés
i impede o transporte de oxigénio através do sangue, produz
i diminuicdo da visao e da coordenagdo motora. Se os niveis de
i CO no ar excederem a tolerancia (9ppm), isso pode ocasionar
. perda da consciéncia, inclusive a morte.

3. Quantidade de soluto e volume da solucao
quantidade de soluto (mol) N

M = ou M =
volume de solucao (L) V

A quantidade de soluto (mol) é representada por n; e, para calcula-la,
usamos: quantidade de substancia (mol) = massa da substancia (mol)
oun;=my massa molar (g/mol)

Unidade: mol/L.

Essa forma de expressar a concentracao também é chamada
de molaridade e sua unidade também pode ser representada por
molar ou, simplesmente, M.
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4. Quantidade de soluto e quantidade de solucao

quantidade de soluto (mol) Ny
1 — - ~ ou X1 =
quantidade de solucdo (mol) n

Também podemos ter a quantidade de solvente e quantidade
de solucao.

quantidade de solvente (mol) Ny
2 = - ~ ou X2 =
quantidade de solucao (mol) n

X

Essa forma de expressar a concentracao também é chamada
de fracao molar (x).

A soma dessas duas relacoes deve ser igual a 1.

Unidade: ¢ um ndmero puro, mas pode ser expresso em por-
centagem. Nesse caso, a soma das relacdes quanto ao soluto e ao
solvente deve ser de 100%.

X;-100=X; % eX, - 100 = X, %

5. Quantidade de soluto e massa do solvente

quantidade de soluto (mol) Ny
W = ou W =
massa do solvente (kg) m, (kg)

Unidade: mol/kg.
Essa relacdo também é chamada de molalidade e, para
solucdes aquosas diluidas ela é numericamente igual a concen-
tracdo em mol/L.
Resumo:
Concentracao Relacao

massa de soluto (g)
massa de solugdo (L)

g/L (C)

massa de soluto (g)

- 100
massa de solu¢do ()

% em massa (6 %)
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massa de soluto (mg)

pm massa de solugéo (kg)
mol/L (M) quantidade de soluto (mol)
(molalidade) volume de solugéo (L)

% em mol (x)
(fracdo molar)

quantidade de soluto (mol)
quantidade de solugdo (mol)

- 100

mol/kg (W)
(molalidade)

quantidade de soluto (mol)
massa de solvente (kg)

Relacoes entre os tipos de concentracao:

1 C(g/l) =M (mol/L) - MM, (g/mol)

2 C(g/L) = 1000 - d (g/mL) - &,

Diluicdo de solucées

Por meio delas podemos
converter uma forma de
expressar a concentragao
em outra.

Diluir uma solucao significa acrescentar-lhe apenas solvente.
Dessa forma, provoca-se um aumento na quantidade de solucao
enquanto a quantidade de soluto permanece constante. Isso resul-
ta em uma diminuicdo no valor da relacao entre quantidade de

soluto/quantidade de solvente.

Para calcular a relacdo entre as

quantidades de soluto e solvente ap6s a diluicio, podemos

aplicar as seguintes férmulas:

Antes da diluicao

Apos a diluicao

massa de soluto (g)
volume de solugdo (L)

C(9/L) nician) = V (L) inicial)

- volume de solugdo (L)

ou

massa de soluto (g) - volume de solugdo (L)
volume de solugdo (L)

= C(9/L) ginany * V(L) ginan)

quantidade de soluto (mol)
volume de solugdo (L)

« volume de solugdo (L)

ou MAMOI/L) iniciany * V (L) inigiar =

quantidade de soluto (mol) - volume de solugdo (L)
volume de solugdo (L)

M (MOI/L) ginay) * VL) sinay)
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Mistura de solucées

No caso de acrescentarmos uma solucao a outra, estamos for-
mando uma nova solucdo que contém solutos e solventes prove-
nientes de ambas. As quantidades de soluto e solvente podem
apenas se adicionar sem que ocorra qualquer reacido entre elas.
Mas, dependendo de suas propriedades, elas podem reagir entre
si formando novas substancias. Portanto as misturas de solucoes
podem ser de solutos e solventes:

® iguais, mas em proporcoes diferentes;

e diferentes, sem ocorréncia de reacao entre eles;

e diferentes, ocorrendo reacao entre eles.

Para cada um desses casos, vamos considerar um exemplo.

Exemplo 1: solutos e solventes iguais.

Misturando-se 500 mL de H,SO,4 a 1 mol/L com 1500 mL de
H,SO, a 2 mol/L, temos uma solucao, cujo volume é 2000 mL.
Qual é a concentracdo, em mol/L, da solucdo resultante?

Resoluc;éo: solucao 1—[V =500mL=0,5L solucdo Z—EV =1500mL=151L

1 mol/L 2 mol/L
Calculamos as quantidades de soluto provenientes de ambas
as solucoes:
N,
M(mol/L) = ——
V
= n, . n,
solugao 1: 1= 05 = N, =0,5mol solugao2: 2= s =p N, =3 mols

A solucao resultante, tera quantidade de soluto

(mol) = 0,5 + 3 = 3,5 mols

n
M(mollL) = - = 375 = 1,75 mol/L

Resposta: 1,75 mol/L

Exemplo 2: solutos e ou solventes diferentes sem reacao.
50 mL de uma solucao aquosa 1 mol/L de NaCl foram adicio-
nados a 100 mL de uma solucdao aquosa 1 mol/L de KCI.
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Sabendo que ndo ha reacdo entre elas, quais sdo as concen-
tracoes dos fons na solucdo resultante?

Resolucao: solugao 1—[V =90mL=0,05L solucao 2—[\/ =100 mL=0,11L

1 mol/L 1 mol/L
) _ N, (mol)
As quantidades de soluto sao, VD
= n, . n,
solugdo1: 1= —— = n, =0,05mol solugao?2: 1= —— = n, =1mol

0,05 0,1

O volume da solucdo é 0,05 + 0,1 = 0,15 L em solucao
aquosa, o NaCl produz ions Na* e Cl~ enquanto o KCI pro-
duz K+ e Cl™:

H,0

Hzo _ 2 _
NaC| ==m==p Na* + ClI KC| e K* 4+ (I
0,05 mol 0,05 mol 0,05 mol 0,1 mol 0,1 mol 0,1 mol

O ifon Na™ tera concentracao, em mol/L,

M(mol/L) = — = —— =0,33 mol/L
( ) V 0,15

O fon K* terda concentracdo, em mol/L,
n

M(mol/L) = — = 010,67 moiL
V 0,15

O fon Cl~ vem das duas solucoes:
n

MmolL) = — = 905 +0T o
V 0,15

Resposta: Na*: 0,33 mol/L; KT: 0,67 mol/L; CI=: 1 mol/l.

Exemplo 3: solutos e ou solventes diferentes com reacdo.
Misturando-se 200 mL de uma solucdao a 0,2 mol/L, de
AgNO; com 400 mL de uma solucdo a 0,1 mol/L de NaCl
ocorre uma reacdo. Qual é a massa, da substancia obtida
(Dado: massa molar do AgCl = 143,5 g/mol.)

Resolucdo: solugdo 1—[5/; 20(?/|r_nL =0,2L  solugédo 2—[:)/ 1= 4O(I)/|r_nL =15L
,2 MO , 1 MO
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As quantidades de soluto sdo obtidas por:
n, (mol)

V(L)
5 M 5 N
solugdon 1: 0,2 = 0g M= 0,04 mol solugao 2: 0,1 = indih 0,04 mol

H H

M(mol/L) =

A reacdo entre as solucdes aquosas €,

Agt + NQ, + Na' + CI =» AgCl + N’ + CI

0,04 mol 0,04 mol 0,04 mol 0,04 mol 0,04 mol 0,04 mol 0,04 mol
ou Agt + CI” =+ AgCl
0,04 mol 0,04 mol 0,04 mol

Observacao: como a reacdo ocorre na proporcao 1 : 1 :1,
0,04 mol de Ag*™ + 0,04 mol de Cl~ produzirdo
0,04 mol de AgCl.

A massa de AgCl é: _ ™
1

0,04 =

Resposta: 5,74g.

A mistura de solugodes
que reagem entre si € mui-
to utilizada na quimica pa-
ra se determinarem con-
centracoes de solucoes.

A técnica é conheci-
da como titulacao. Veja o
exemplo:
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AVALESEVUS CONRIECIMENIOS

EXERCICIOS

. Alguns medicamentos trazem no rétulo “agite antes de usar”.
Esse procedimento é necessario se o medicamento for uma:

a) mistura homogénea. d) dispersao coloidal

b) suspensao e) n.d.a.

c) solucao.

. Evaporando-se 100g de uma solugao saturada, sem corpo de
fundo, de um sal x, obtemos 25g de residuo sélido. Qual é o
coeficiente de solubilidade de x, na temperatura da solucao
analisada?

vapor d’agua

759
8
— _-':'::;F}
5 aquecimento .
'l
: . 100g de solugao ¢+ 259 de residuo
225

Capitulo 13



3. O coeficiente de solubilidade do NaCl a 0°C é 357g/1000g de
agua. Uma solucao, que contém 70g de NaCl dissolvidos em
200g de agua a 0°C, é saturada ou insaturada?

4. Considerando a curva de solubilidade a seguir:

coeficiente de
solubilidade (g/1000g H,0)

A

50

40 +

30 -

20 +

10

»
o

I
70 temperatura (°C)

10 20 30 40 50 60

a) Explique o que é solucdo insaturada e indique quais sao
insaturadas no grafico.

b) Indique as solucdes saturadas.

c) Provocando-se uma perturbacdo, adicionando-se um
pequeno cristal do soluto na solucdo E, qual a massa que
se deposita?

d) Como seria possivel transformar a solucao E em saturada?

5. (Cesgranrio-RJ) Uma massa de 150g de KBr foi adicionada

a 100g de H,O a 100°C mas apenas uma parte do sal dis-

solveu-se (sistema A). Apo6s separacdo, por filtracao dos

componentes do sistema A, mantido a 100°C, foram obtidos

46g de KBr(s), e o filtrado constituiu o sistema homogéneo B.

Este, ao ser resfriado, evidenciou o aparecimento de cris-

tais, cuja quantidade aumentava com a diminuicdo da tem-

peratura.
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b

150g -
KBr (s) a4 | r

|
100 H,0
i , e 100°C 80°C
100°C ) 2N
( Sistema A ) ( Sistema B) ( Sistema C)

Sobre esse processo, pode-se afirmar:
01. A dissolucao do KBr, em agua pode ser representada por

KBrig + nHyOp) = KT ) + Br g

02. A solubilidade do KBr, em &gua, é de 104 g/100g de H,O,
a 100°C.

04. O sistema A representa uma solucao supersaturada de KBr
em H,O.

08. O sistema B é uma solucao saturada de KBr em H,O.

16. O processo de dissolucdo do KBr, em agua, é endotérmico.

32. Aquecendo-se o sistema C, ele apresentar-se-& homogé-
neo, a temperatura de 100°C.

. (UnB-DF) A solubilidade da soda caustica (NaOH) em agua,

em funcao da temperatura, é dada pela tabela a seguir:

TEMPFOF({:I)\TURA 20 | 30 | 40 | 50

SOLUBILIDADE

109 {119 {129 | 145
(9/100g H,0)

Considerando solu¢cées de NaOH em 100g de agua, é correto
afirmar que:
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a) Em 20°C, um solucao com 120g de NaOH é concentrada.
b) Em 20°C, uma solucao com 80g de NaOH é diluida.

c) Em 30°C, uma solucao com 11,9g de NaOH é concentrada.
d) Em 30°C, uma solucao com 119g de NaOH é supersaturada.
e) Em 40°C, uma solugdo com 129g de NaOH é saturada.

7. (Uece) Tem-se 1 L de uma solucao aquosa a 0,6 mol/L. Qual é
o volume do solvente, em L, que deve ser adicionado para
transformar a solucao em 0,2 mol/L ?

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) 5

8. (Fesp-PE) Em uma solucdo aquosa de acido acético encontrou-
se para a concentracdo de fons HY, o valor 1 - 104 mol/L. Isso
significa que a concentracao de fons CH;COQO™ nessa solucao
deve ser
a)1 - 10-14 mol/L
b) 1 - 10-10 mol/L
c) 1 - 104 mol/L
d) 1 - 104 mol/L
e)1-10-10 mol/L

9. (UFGO) O grafico a seguir expressa os coeficientes de solubili-
dade do KCIO5 em 100g de agua em varias temperaturas.

Cs (9/100g de agua)

20
16

10

1020 30 V50 0
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Calcule:
a) a porcentagem do KCIO5 que dissolve quando adiciona-se
12g de KCIO5 em 100g de agua a 25°C.
b) a massa de KCIO5 contida em 240g de solucao a 50°C.
10. O gréfico a seguir representa a solubilidade de diversos sais
em agua, em funcao da temperatura.

(9/100g H,0)
A
100 1
90 4
80 1
o\
70 4+ W
60 -
50 -

40 - NaCl

632(304)3

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 t(°C)

Com base no grafico e nos conhecimentos sobre solucoes,

indique a proposicao ou proposicoes corretas.

01. A solubilidade de uma substancia em agua sempre
aumenta com a elevacdo da temperatura.

02. A solubilidade do KNOj5 varia mais acentuadamente com
a temperatura do que a do NH,Cl.

04. Dissolvendo-se 40g de KNO5; em 100g de agua, a 30°C,
obtém-se um solucao saturada.

08. Uma solucao contendo 30g de NaCl em 100g de agua,
em qualquer temperatura entre 0°C e 100°C, é insaturada.

16. Resfriando-se o sistema constituido por 20g de Ce,(SO4),
em 100g de agua, ele apresentar-se-4 homogéneo em
temperatura menor ou igual a 20°C.
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11.

12.

13.

14.

230

32. Das substancias constantes do grafico, o NH,Cl é a mais
soltvel em agua a 40°C.
Justifique suas respostas mostrando os calculos envolvidos.

(PUC-SP) Um tablete antiacido de leite de magnésia contém
0,583g de hidroxido de magnésio. Determine, em litros, o
volume da solucao de HCl a 0,010 mol/L que neutraliza
esse tablete?

(UFRGS-RS) Uma cozinheira bem informada sabe que a
agua, contendo sal de cozinha dissolvido, ferve a uma tem-
peratura mais elevada do que a agua pura, e que isso pode
ser vantajoso em certas preparacoes. Essa cozinheira colo-
ca 117g de NaCl em uma panela grande. A alternativa que
indica corretamente o volume, em L, de agua necessario

para a cozinheira preparar uma solucao a 0,25 mol/L de
NaCl é:

a) 0,125 c) 8,00 e) 468
b) 2,00 d) 29,3
(UnB-DF) A concentracdo média de ions de sédio no soro

sanguineo humano é de cerca de 0,345g/100mL.

A alternativa que indica essa concentracdo, em mol/L é:
a)780 b)7,80 c)3,40 d)0,150 e)0,0150
(UFPI) As solucgdes | e I, ttm as seguintes composicoes:
Solucao I: 80g de NaOH em 800mL de solucao.

Solucao II: 9,8g de H,SO, em 400mL de solucao.

(Dados: H=1; O=16; Na=23; S=32).

Podemos afirmar que:

a) A solucao | é a de menor concentracdao em mol/L.

b) A solucao Il contém 49 mols de H,SO, por litro.

c) As solucoes | e Il sio de mesma concentracao em mol/L.
d) Na solucao Il existem 2 mols de H,SO, por litro.

e) A solucao Il tem concentracdo em mol/L maior que I.
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15. (Uepa) Para preparar 100 cm3 de HCl a 0,1 mol/L a partir de
uma solucdo 36,5% em massa de HCI, densidade 1,19g/cm3,
é necessario medir:
a) 8,4 cm3 de acido e adicionar 1000 cm3 de agua.
b) 10,0 cm3 de acido e adicionar 1000 cm3 de agua.
c) 16,8 cm3 de acido e adicionar 1000 cm3 de agua.
d) 8,4 cm3 de 4cido e completar T000 cm3 com agua.
e) 8,4 cm3 de acido e completar 1000 cm3 com agua.

16. (Uerj) Algumas solucdes aquosas vendidas no comércio com
nomes especiais sdo mostradas a seguir:

Nome do Férmula do % de soluto

Produto soluto predominante em massa
Soro fisiolégico NaCl 0,9%
Vinagre C,H40O, 5%
Agua sanitaria NaClO 2%
Agua oxigenada H,0, 3%

Considerando que a densidade das solucoes é de 1,0 g/mL e
que as solucdes sao formadas exclusivamente pelo soluto pre-
dominante e pela agua, o produto que apresenta a maior con-
centracdo em quantidade de matéria, mol - L1, é:

a) soro C) agua sanitaria

b) vinagre d) dgua oxigenada
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Capliulo 42

Equiltbrio Quimico

O conceito de equilibrio quimico esta relacionado sempre a
uma reacdo reversivel. Temos uma reacao reversivel quando os
produtos, a medida que se formam, tornam a reagir entre si, rege-
nerando, pelo processo inverso, as substancias reagentes. Dessa
forma, a reacdo é sempre parcial e jamais se completa. Nesses ti-
pos de reacdo, aparecem duas velocidades em sentidos contrari-
os; quando elas forem iguais, estabelece-se o equilibrio quimico
ou equilibrio dinamico. Considere a reacao genérica:

ah+bB 2" ¢C+dD

O equilibrio se estabelece quando as velocidades nos sentidos 1 e 2 se
igualam as concentracoes dos reagentes e produtos nao se alteram.

Exemplo: decomposicao do tetroxido de dinitrogénio em dio-
xido de mononitrogénio realizada em um recipiente fechado.

N204(g) prm— 2N02(g)

Como o recipiente é fechado, os gases ndo podem escapar. No
equilibrio, o N,O, transforma-se continuamente em NO, ao mes-
mo tempo em que este volta a se transformar no dimero N,Oy.

O equilibrio quimico fundamenta-se na lei da acao das mas-
sas ou lei de Guldberg-Waage:

“A velocidade de uma reacao é diretamente proporcional ao pro-
duto das concentracdes dos reagentes, a uma dada temperatura.”

Aplicando a lei a reacao que se processa no sentido @:
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V; = kq[A]2 - [B]P onde, [A]2 é a concentracdo em mol/L de A;
[B]b é a concentracdo em mol/L de B e a e b sdo os coeficientes
dos reagentes A e B na equacao.

A velocidade no sentido 2 sera:

V, =k, [C]¢ - [D]d onde, [C]¢ é a concentracdo em mol/L de
C; [D]d é a concentracdo em mol/L de D, e c e d sdo coeficien-
tes dos produtos C e D na equacdo. k; e k, sdo constantes de
proporcionalidade.

Representando as velocidades em fungao do tempo:

teq — tempo necessario para que
velocidade 0 equilibrio seja atingido.

da reagdo

equilibrio

teg tempo

[CI° - [D]"

k
No equilibrio, k; « [A]+ [B]" = k,.[C]°- [D]* portanto, ~L = ————
k,  [AI® - [B]

O equilibrio se estabelece quando V; =V, .

[C]° - [D]°
K.= —— -1
© AP B

O quociente de duas constantes é outra constante:

K. € a constante de equilibrio, expressa em termos de concen-
tracdo em mol/L.

A seguir, temos alguns exemplos de reacbes com suas respec-
tivas constantes de equilibrio.

[HQ] ' [IQ] L4102 o
2Hl g == Hyg + g Ke= —2 121 _18.107a423°C

[HI]®

| | [Lic] s
HCI . + LiOH — LiCl_ . +H)0 K. = =8-10"a25°C
(aq) (aq) (aq) 27(1) C [HCI] . [LlOH]
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Obs,: a concentracéo de H,0 nao participa da expressao do equilibrio porque ela
praticamente néo varia. Note que os reagentes ja sdo solugdes aquosas.

) [Zn2+]
[cu®]

Obs,: os solidos ndo participam do calculo da constante porque se considera que
suas concentragdes praticamente ndo variam.

_ [H'] - [H,CC007]
~ [H,CCOOH]

K, =2-10% 2 25°C

2+ 2+
Zn(s) + Cu(aq) — C”(s) + Zn(aq)

=1,8-107°a25°C

H;C00H , = H

(aq) * H3CCOO(;q) K;

- - -10 o
AgCly == Agy+Cloy Ko=[Ag' - [CI]=17-107""a25°C

Obs: veja Obs,,.

‘ [NO,]*

=8,7-107" a55°C
(9) C [N204]

o0y += Hiag + OHigy Ko =[H']- [OHT] =1 107 a 25°C
Obs: veja Obs,.

A constante de equilibrio quimico, K., aplica-se a quaisquer
sistemas homogéneos liquidos ou gasosos. Para os sistemas gaso-
sos, podemos ainda obter a constante de equilibrio em termos de

pressoes parciais, Kp.

« - D5 P
P~ a _ b
Ppr * Pg

Nos sistemas onde a quantidade de substancia em mols dos
reagentes é igual a quantidade de substancia em mols dos produ-
tos, Kp e Kc sao numericamente iguais.

Kp € K, se relacionam da seguinte forma:

K = K (RT)™"

onde:

R - constante dos gases.

T - temperatura em Kelvin.

An - variagdo do nimero de mols.

234
Capitulo 14



Se An = 0. Substituindo na equacao K = KC(RT)An
Ko = K¢(RT)", entdo K, = K,

Veja alguns exemplos,
1. N0,y == 2NO,,
Ko = K(RT)? ™! = K, = K(RT)
2. GaC0y, == C0, +H,0,,
Ko = Ko(RT)I#O = O g K= K (RT)" =b K, = K(RT)
3. N2(9)+ 02(g) — 2NO(g)
Ko = Ko(RT)Z =0+ D1 w K= K (RT)? =b K, =K
Quando uma reacdo for do tipo decomposicdo ou dissocia-
cdo, o K¢ é chamado de constante de dissociagdo:
[N] - [H,I’
2NH — N, . +3H K.z ——2—
3 - 72 2 C
(9) (9) (9) [NH3]2
Como o equilibrio citado é uma reacdo de dissociacao, o K.
é chamado de constante de dissociacao do NH;.
Grau de equilibrio (o)
E uma forma de expressar o quanto de uma reacao ja ocorreu.
O grau de equilibrio pode ser expresso por:

quantidade em mols consumidos de um reagente

quantidade em mols inicial desse reagente
ou
nimero de mols consumidos

nimero de mols inicial

O grau de dissociacdo é o proprio o aplicado as reacdes de
dissociacao.

quantidade em mols dissociados

d= . .
quantidade em mols inicial
ou

niamero de mols dissociados

4=

namero de mols inicial

235
Capitulo 14



Quadro comparativo

Constante Grau de

de equilibrio equilibrio (o<)
Varia com a Varia com a
temperatura temperatura
Nao varia com as | Varia com a

concentragoes
das substéncias

concentragao das
substéncias.

Nao varia com a
pressao, mesmo
que no equilibrio
haja substancias

Varia com a

pressao quando
pelo menos uma
das substancias

gasosas. for gasosa.

Deslocamento de equilibrio

Dado um sistema em equilibrio, entende-se por deslocamento
qualquer alteracdo em uma das velocidades, provocando modifi-
cacao nas concentracdes molares das substancias em equilibrio.

Quando se altera uma das velocidades das reacdes, o equili-
brio se desloca no sentido da maior velocidade. Alguns fatores
podem provocar esse deslocamento:

a- concentracao dos participantes;

b- pressao (lei de Robin);

c- temperatura (lei de Vant’ Hoff);

Equilibrio quimico A+B — C+D

reagentes produtos

Fatores Operacao Deslocamento

concentracao | adicao de reagente no sentido dos produtos

adicdo de produto no sentido dos reagentes

retirada de reagente no sentido dos reagentes

retirada de produto no sentido dos produtos

pressao aumento de pressao no sentido da diminuicao do volume

diminuicao de pressao no sentido do aumento do volume
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temperatura | aumento da temperatura no sentido da reagcdo endotérmica
diminuicdo da temperatura | no sentido da reagdo exotérmica

NO,]°
2(0) "¢ S a0
[N,O,]  (endotérmica)
Efeito da concentracao mantendo P e T constantes:

- Se retiramos NO, do sistema em equilibrio, a reagao se desloca no sentido (1
formando mais NO, para regenerar o equilibrio.

— Adicionando NO,, no entanto, a reacao se desloca no sentido (2) para restituir
0 equilibrio.

- Retirando N,0,, a reacdo se desloca no sentido (2.

— Adicionando N,0,, a reacao se desloca no sentido (1.

Veja o 1
exemplo, N204(g) 9 2N0

Efeito da pressdao mantendo a T e as concentragoes:

— Aumentando a pressao, a reacao se desloca no sentido (2’ que possui menos
volume (1 mol).

- Diminuindo a pressao, a reacao se desloca no sentido (1 pois o produto ocupa
um volume maior (2 mols).

Efeito da temperatura:

- Aumentando a temperatura, a reacdo se desloca no sentido (1’ pois a reagédo
da esquerda para a direita é endotérmica.

— Diminuindo a temperatura, favorecemos o sentido (2 pois da direita para a
esquerda a reagdo é exotérmica.

Principio de Le Chatelier ou principio da fuga ante a forca

“Quando se altera um dos fatores que influencia um equilibrio,
este sempre se desloca no sentido de anular ou, pelo menos, ate-
nuar o efeito da alteracdo provocada.”

Obs.: Um catalisador ndo desloca um equilibrio quimico, ape-
nas diminui o tempo necessario para que o mesmo seja atingido.

Equilibrio i6nico

Constante de ionizacao

As solucoes eletroliticas sao sistemas homogéneos em equili-
brio. Esse equilibrio se estabelece entre as moléculas ndo-ioniza-
das e os fons resultantes da ionizacdo, onde se distinguem dois
processos inversos e simultaneos: ionizacao e reagregacao.
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TN —> g+ &

S € HCN H,0

lonizacao: moléculas de HCN se chocam com moléculas
H,O originando anions CN” e cations H;O".

HCN + H,0 =» CN” + H,0"

~ N - sy +
Reagregacdo: os anions CN™ e os cations H3O™, por apresen-
tarem cargas de sinais opostos, atraem-se e chocam-se, regene-
rando as moléculas HCN e H,O.

CN™ + H,0" = HCN + H,0

Representando os dois processos em uma sé equacao:
ionizagao

HCN, + H,0, = = CN(, + H30,,

reagregacao

ou simplesmente, HCN = —— H )+ CN

(aq)
Como se trata de um sistema em equilibrio, pode-se escrever
a férmula da constante Kc:
_ [H7-[CN7]
C [HCN]
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A concentracdo de agua é praticamente invariavel; por isso
nao entra no calculo da constante.

Para representar-se a constante de ionizacdo de um acido,
pode-se escrever a letra K acompanhada da férmula do acido
como indice (KHCN) ou simplesmente K.

Generalizando:

e e [H'] - [AT] S

HA == H +A K = W Constante de ionizagdo do acido HA

J& os poliacidos (H,A), ionizam-se em etapas e cada etapa
constitui um equilibrio ao qual esta associado uma constante de
ionizacdo e um grau de ionizagdo. Por exemplo, para o H,S:

_[H]-[HST] [H'] - 87

HS = H'+HS™ K
2 ¥ T [HS T

HS™ = H'+S" K, =

Assim como os acidos, as bases também tém suas constantes
de dissociacdo idnica e seus graus de dissociagcao idnica. Exemplo:

) [NH,"1- [OH']  Gonstante de ionizagdo do

—_ + -
NH,OH <= NH," + OH K, [NH,OH] hidroxido de amaénio.

Nao confunda constante de ionizacdo com grau de ionizacao.

quantidade de substancia em mols ionizada
quantidade de substancia em mols inicial

As constantes de dissociacdo ibnica medem a forca dos aci-
dos e das bases.

Para os acidos fortes, a ionizacao pode ser considerada total
em solucodes diluidas, situacdo a qual o conceito de equilibrio
nao se aplica.

Lei da diluicao de Ostwald

O cientista Ostwald exprimiu as concentracdes que aparecem
na constante de ionizacdo em termos do grau de ionizacao, rela-
cionando o grau de ionizacdo com o volume da solucdo ou com
a diluicdo da solucao.

239
Capitulo 14



Coloquemos n de mols de eletrolito CA no béquer.
Depois, completemos com agua até o volume V.
Seja oc 0 grau de ionizagdo de CA.

|

cA 2. ¢ + A~
N inicial de mols 0 0 0
N° de mols dissociados noc noc noc
N° de mols no equilibrio n —noc 0 +nx n+noc
~ n —noc noc noc
Concentracao (mol/kg) v VR VA
Aplicando a lei da acao das massas de Guldberg-Waage teremos:
noe | nx
~[C] - [AT] Vv Vv , noc?
Ki= —=—— = ———— ou Ki =
[CA] n—no V(1 - o)
v 2
. n _ _ . M, - o<
Todavia, + =concentragdo em mol/Lou M.  entdo: Ki= - o)
Como M, = % se V =poc entdo M = 0

Quando a concentracdo em mol/L tende a zero, o grau de ionizagdo tende a 100%.

Conclusao: quanto mais se dilui uma solucdao, maior sera o
ndmero de moléculas ionizadas.

Efeito do ion comum

Chama-se efeito do ion comum a alteracao da posicao de

equilibrio pela adicao de um fon comum ao equilibrio e a solu-
cao do eletrélito forte adicionado. Trata-se da aplicacao do prin-
cipio de Le Chatelier aos equilibrios ionicos.

Observando o equilibrio da ionizacdo do acido HA:

HA = H'+ A” (solugdo aquosa)

. 4 A - ~ L, . .

Dissolvendo o sal B"A™ na solucdo do acido HA, estamos in-

troduzindo mais fons A™ nessa solucao. O equilibrio sera desloca-
do para a esquerda ou para o lado do HA nao-ionizado.
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Dissolucdo de um sal B*A'(s)
Aumento da [A7] na solugao

HA = H"+ A™ (solugdo aquosa)

Conclusdo: a dissolucdo de um sal B"A” numa solucdo aquo-
sa de um acido HA produz:

e diminuicdo da concentracdo dos ions HY na solucdo;

e diminuicao do grau de ionizacdo do acido;

e enfraquecimento do acido.

Equilibrio i6nico da agua

A agua é um eletrélito muito fraco, possuindo baixa conduti-
bilidade elétrica.
A ionizacdo da agua ocorre segundo a reacao.

H,0 +H,0 = H30+ + OH

Produto ionico da agua

A constante de ionizacao no equilibrio anterior é:
o _ A0 - [OH]

' [H,01%

Como o grau de ionizacdo da agua é muito pequeno, a con-
centracdo molar da agua [H,O], é praticamente constante.
Como [H,O] é constante, o produto K; - [H,0]2 também é
constante e serd chamado K,, (produto idnico da agua).
K, = [H] - [OH]

A mudanca de temperatura faz variar o valor numérico do K.

Temperatura K,
0°C 0,12- 107
15°C 0,46- 107"
25°C 1,02- 107
50°C 55 - 107

100°C 51,0 - 107
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Nota: para facilitar o estudo, a ionizacdo da agua costuma ser
representada de maneira simplificada:

HOH == H'+ OH”

A expressao do K, fica:

K, =[H"]- [OH]

Potencial hidrogeniénico (pH) e potencial hidroxilidnico (pOH)

O valor da concentracdo dos fons H™ de uma solucdo consti-
tui um critério para a determinacao da acidez, basicidade ou neu-
tralidade do meio.

Para obtermos essa classificacdo, comparamos a solu¢do com
agua pura.

A agua pura, convencionada como meio neutro, apresenta:

[H] =107 mol/L e [OH] = 107 mol/L a 25°C.

Ja uma solucao acida apresenta maior concentracdo de ions
H™ e, conseqiientemente, havera uma diminuicdo da concentra-
cdo dos fons OH . Porém, se em uma solucao a concentracao de
OH™ for maior que a de H™, teremos uma solucdo basica.

-

, [H*] = 107" mol/L

Agua pura (meio neutro) < [OH] =107 mol/L = [H*] = [OH]
| [H'][OHT] =107

] ( [H"] > 107 mol/L

Agua acida (meio acido) < [OHT] < 107" mol/L = [H*] > [OH]
| [H*][OH] =107"

) ( [H"] <107 mol/L

Agua basica (meio basico) < [OH] > 107 mol/L = [H*] < [OH]
| [H'][OH] = 107"
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Por ndo ser muito pratico trabalhar-se com valores muito pe-
quenos, isto €, poténcias com expoentes negativos, o cientista So-
rensen introduziu o uso de uma grandeza chamada potencial.

Potencial hidrogenionico: é o logaritmo decimal do inverso
da concentracdo molar dos fons H" de um meio aquoso. Repre-
senta-se por pH.

1
[H']
Potencial hidroxilionico: é o logaritmo decimal do inverso da

concentracdo molar dos ions OH de um meio aquoso. Repre-
senta-se por pOH.

pH = log

1
OH =10 —_—
p 0 o

pH e o pOH para os diferentes meios:
a) meio neutro:

(H'] =107 = pH = log 1(1)_7 —log107=7 oH =17
[OH]=10"" = pOH = log 1;_7 =log10"=7 pOH =7

b) meio acido:

[H]>107 =»> pH=log — => = pH<7
>10
[OH] <107 = pOH =log —— => | pOH>7
<10
C) meio basico:
[H] <107 = pH = log 110_7 =» pH>7
<

[OH]> 107 =» pOH = log # —  pOH<7
>
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A soma do pH e do pOH é sempre igual a 14.

oM —— 14 13 2 1110 9 s @6 s 432
N e e e I B ey ey
pH — 0 1 2 3 4 5 6 8 9 1|0 1I1 1l2 1|3 1I4
L Ty
MEIO ACIDO MEIO NEUTRO  MEIO BASICO
pH menor que 7 iguala 7 maior que 7
pOH maior que 7 igual a7 menor que 7
Soma: pH + pOH igual a 14 igual a 14 igual a 14

Indicadores

Sao acidos fracos utilizados para se co- .
nhecer o pH do meio. Em solucdo aquosa, HIn == H +1n
esses acidos ionizam-se e, dependendo do  [earA’ cor B
meio em que sdao colocados, assumem
uma cor diferente.

Em meio acido, predomina a forma ndo-ionizada e, portanto,
o indicador assume a cor A. Ja em meio basico, predomina o ion
In- que possui a cor B. Veja algumas substancias que servem para

indicar o pH do meio e suas respectivas cores:

Indicadores diferentes mudam de cor em diferentes valores de pH.

pH 012?4?678?101|1121|314

Alaranjado-de-metila vermelho amarelo
Verde-de-bromocresol amarelo

Vermelho-de-metila amarelo vermelho

Azul-de-bromotimol amarelo

Azul-de-timol vermelho amarelo

Fenolftaleina incolor

Nesse esquema o simbolo i indica a zona de viragem

Indicadores diferentes mudam de cor em diferentes valores de pH.

244
Capitulo 14



Produto de solubilidade (Kps, P.S. ou KS)

Observando-se um sistema constituido por uma solucgao sa-
turada de CaSO, com corpo de chao ou corpo de fundo, nota-se
o estabelecimento de um equilibrio entre a solucao saturada e o
corpo de fundo, ou seja, o CaSO, esta continuamente passando
para a solucado mas, como esta ja esta saturada, igual quantida-
de de CaSO, precipita-se e passa para o corpo de fundo.

CaS0,,, — Cai;, + SO,

(ag) 4(a) (solugao saturada)

Em um equilibrio heterogéneo, a concentracao do sélido nao
aparece na expressao final da constante de equilibrio.

Ko, =[Ca*] - [SOF]  (nasolugo saturada)
produto de solubilidade do CaSO,
Observando as tabelas, note que quanto maior o K, de uma
substancia, maior sera sua solubilidade (s) e que o K, aumenta em
funcdo do aumento da temperatura.

Substancia K, Temperatura (°C) K (do AgCl)
BaCO, 7,0-10°  (18°C) 47 2,1-107"
Srco, 16-107°  (25°C) 9,7 3,7-107°
CaCO, 9,9-10°  (15°C) 25,0 1,56 - 107"°
BaSO, 1,2-107"°  (18°C) 50,0 1,32-107
Srso, 3,8-107  (7,4°C)
CasSo, 6,1-10°  (10°C)
CaC,0, 3,8-107°  (18°C)
AgCl 1,56 - 10710 (25°C)
AgBr 77-101%  (25°0C)
Agl 1,5-107"%  (25°C)
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Exemplo:
HBr,

Aglaq) + Briaq)

Temos uma solucao saturada de brometo de prata (AgBr).
Passando-se uma corrente de brometo de hidrogénio (HBr) por
essa solucao o que ocorre?
Resolucdo: Como a solucdo esta saturada de brometo de prata,
temos:

RgBr,, == Agj,, + Br, Kq = [Ag'] - [Br]

(aq) (aq)

Ao se introduzir o brometo de hidrogénio, ocorre:
HBr — H' + Br

Havera um aumento da concentracao dos ions Br™. Esse aumen-
to provocara um deslocamento do equilibrio do brometo de prata
na solucao para a esquerda.

AgBr = Ag),., + Br,
(aq) (aq) (aq) A concentragdo deste ion foi aumentada,

dai haver deslocamento para a esquerda.

Com esse deslocamento, havera a formacao de AgBr nao-dissoci-
ado. Como a solucdo esta saturada este AgBr formado pelo deslo-
camento se depositara no fundo do recipiente (precipitacado).
Veja que, com o deslocamento, houve diminuicao da concen-
tracdo dos fons Ag™, o que garante a constancia do K.
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Ks=Ag" - Br

constante | diminui pelo aumentou pela adi¢ao

‘continua gssa concentragdo | © €ssa concentragao
porque deslocamento do HBr.

Resposta: Ocorre precipitacao de AgBr.

AVAESEVS CONRIECIMENIEOS

EXERCICIOS

1. Escreva a férmula da constante de equilibrio para os seguintes
sistemas:
) Hyg) + lag) = 2Hly b) Nog) + 3Hag = 2NHj)

2. Na dissociagao térmica do trioxido de enxofre gasoso (SO3), o
equilibrio é alcancado quando se acham em presenca 10 mols
de triéxido de enxofre gasoso, 15 mols de diéxido de enxofre
gasoso (SO,) e 10 mols de oxigénio gasoso (O,) encerrados
num recipiente de 5 L de capacidade. Qual é o valor da cons-
tante de equilibrio?

3. 1,00 mol de Hy ) e 4,00 mols de CO,, sdo colocados num
recipiente fechado e aquecido a temperatura constante de
1500°C . Estabelecido o equilibrio:

Hag + COzg = HyO + CO
verifica-se que no sistema sobraram 3,20 mols de COy.
Calcule K. desse equilibrio a 1500°C

4. 0,200 mol de SO5 sao aquecidos num tubo fechado de capaci-
dade igual a 10,0 L, a uma temperatura constante de 1000°C.
Estabelecido o equilibrio, verifica-se que o grau de dissociacao
do SO; a 1000°C.

5. Com relagdo ao equilibrio Hy ) + Cly(g) = 2HCl
Para que ocorra deslocamento para a direita, deve-se:

a) adicionar Hy b) retirar Cly g
c) adicionar HCI(g) d) retirar H2(g)

6. Escreva a expressao da constante de ionizacdo das seguintes
substancias:

H,S, H,CO; e H3PO,
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7. Escreva a expressdo da constante de ionizacdo das seguintes
substancias:
a)HCN b) HCIO c) NH,OH

8. Para um diacido fraco, podemos afirmar que:

a) K, é ligeiramente superior a K,
b) K; é ligeiramente inferior a K,

c) K; é aproximadamente igual a K,
d) K; é muito superior a K,

e) K; é muito inferior a K,

9. Certo eletrélito apresenta grau de ionizacdo igual a 0,8.
Quantas moléculas se encontrardo ionizadas quando 1500
moléculas forem adicionadas a agua?

10. O que se entende por grau de ionizacao?

11. Um acido HX apresenta grau de ionizacdo 20% numa deter-
minada solucdo. Sabendo-se que essa solucao foi preparada
adicionando-se 5100 moléculas de HX a agua descubra
quantas moléculas de HX se encontram ionizadas.

12. Calcule a constante de ionizacdo do acido acético (HAQ),
sabendo que em solucdo 0,2 mol/L ele apresenta-se 1,5 %
ionizado.

13. Entre os sais seguintes, qual vocé escolheria para dissolver
numa solucdo aquosa de acido nitroso (HNO,), a fim de
diminuir a [H™] da solucdo?

a) NaCl b) Ba(NO;), c) NaNO, d) NH,ClI

14. Calcular as concentracoes dos ions NHj, OH™ e H+ numa
solucdo aquosa de NH,OH a 0,1 mol/L sabendo que nessa
solucdo o grau de ionizacao do NH,OH ¢é igual a 2%.

15. O que significa a expressdo produto idnico da agua?

16. Determine o pH de uma solucdo que apresenta concentracao
de fons H igua a 10-2 mol/L.

17. Calcule o pH de uma solucdo cuja concentracdo de fons H"
é 2 - 10-> mol/L (dado: log 2 = 0,3).

18. Calcule o pH de uma solucéo a 0,045 mol/L de hidréxido de
amonio (NH,OH) (Dados: KNnyon = 1,8 - 107> e
log 9 = 0.94).
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19. A solubilidade do carbonato de calcio (CaCO3) em &agua, a
20°C, é de 13 mg/L. Calcule o seu K nessa temperatura.

20. Determine a solubilidade do cloreto de chumbo (PbCl,) em
agua, a 25°C, sabendo que seu K, é 2,56 - 104,

21. (UFBA) A figura a seguir ilustra um sistema constituido por
100 mL de solugcao de H,SO, a 80% (% em massa), de den-
sidade igual a 1,84 g/mL, ao qual sdao adicionados 500 mL de
solucdo de NaOH 4mol/L.

+— 500 mL de solugao
- de NaOH 4 mol/L

| 100 mL de solugao
— de H,SO, 80%

Com base nesses dados, pode-se afirmar que:

01. A massa de H,SO, contida no sistema é de 147,2g.

02. A quantidade em mols de NaOH adicionada ao sistema é
igual a dois.

04. Ap6s a adicao da solucao de NaOH, ocorrera reacao qui-
mica de neutralizacao.

08. A massa de sal obtida na reacdo é de 142,1g.

16. O pH da mistura resultante é superior a 7,0.

32. A quantidade em mols de H,SO, é igual a 98g.

22. (UFMG) Considere o seguinte sistema em equilibrio, em que
todas as espécies estao dissolvidas em agua.

[CoCl,]* + 6H,0 == [Co(H,0),]* + 4CI” ; AH<0
| — -
(azul) (réseo)
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23.

24.

250

O equilibrio sera afetado por qualquer uma das seguintes
acoes, exceto:

a) Adicdo de acido cloridrico.

b) Aumento da pressao.

c) Aumento da temperatura.

d) Diluicao da solucao azul em agua.

e) Precipitacao de CI ™.

(UFBA) Para uma Unica solucao aquosa, onde estdo dissolvi-
das iguais quantidades em mols dos seguintes sais, cujos pro-
dutos de solubilidade sao:

Sal Kps (mol/L)?2
01. BaCO; 5,3 - 10°9.
02. CaCO, 4,7 - 109.
04. FeCO; 2,0 - 10-11,
08. PhCO; 1,0 - 10-13,
16. MgCO, 4,0 - 10°5.
32. CdCO, 5,2 - 1012,
64. CoCO; 8,0 - 10-13.

Adicionando-se Na,COj3(,(), gota a gota a solucdo, qual dos
sais precipitara em primeiro lugar? E qual em segundo lugar?
(UFRR) Dadas duas solucoes:

A-[HT=1,0-10"
B-[OH]=1,0-10"

podemos afirmar que:

l. O pOH da solucado A é igual ao pOH da solucao B.
lI. O pH da solucao A é igual ao pH da solucao B.
lll. As duas solugdes sao acidas.

IV. A solucdo B é mais basica que a solucao A.

a) apenas a | e a Il estao corretas.

b) apenas a lll e a IV estdo corretas.

c) apenas a | e a lll estao corretas.

d) apenas a Il e a lll estdo corretas.

e) apenas a | e a IV estao corretas.
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25.

26.

27.

(Unimesp-SP) Esta tabela indica o pH aproximado de alguns
sistemas, a 25 °C.

SISTEMA pH
Suco de limao 2,5
Vinagre 3,0
Suco de tomate 5,0
Sangue humano 7,5
Leite de magnésia 11,0

Considerando-se as informacodes dessa tabela, a afirmativa

falsa é:

a) A concentracio de fons H;O" no sangue humano é infe-
rior a 10~ mol/L.

b) A concentracdo de ions H3;O" no vinagre é inferior a
10-3 mol/L.

c) A concentracdo de fons OH no leite de magnésia é infe-
rior a 10-1T mol/L.

d) A concentracao de ions OH™ no suco de tomate é maior do
que no vinagre.

e) O suco de limao é mais acido do que o vinagre.

(UFPE) Coloque, em ordem crescente de pH, as espécies a
seguir:

l. leite de magnésia. [ll. agua de chuva.

lI. suco de limao. [V. soda caustica.

Assinale, entre as alternativas a seguir, a que corresponde cor-

retamente a questao.

a) I, I, 1, IV c) IV, I, I, e)l, IV, I,

b) I, 11, 1V, | d) I, 1, 1V, |

(UFBA) A respeito de equilibrio iobnico em solugdes aquosas,

pode-se afirmar:

01. Uma solucao cujo pH é 8, a 25°C, tem carater alcalino.

02. Uma solucdo cujo pH é 3, a 25°C, apresenta 1,0 - 10-11
mol/L de ions OH".

04. Adicionando-se 1 L de solucao de pH = 3 do acido forte
HA a 1 L de uma solucao de pH = 9 da base forte MOH,
a solucdo resultante sera acida.
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08.

16.

28.

29.

30.

252

O produto [H]-[OH] = 1,0 - 1014 é uma constante, tanto
para a agua pura a 25°C, quanto para as solucdes acidas ou
basicas.

Se, a determinada temperatura, K,, = 1,0 - 1016, entdo uma
solucdo de pH = 8 sera neutra.

(UnB-DF)

. HCI 0,01 mol/L

[I. NaOH 0,1 mol/L

11l. NH,OH 0,001 mol/L (K, = 105)
IV. CH;COOH 0,1 mol/L (K, = 109)

as solucdes apresentam os seguintes valores de pH, respecti-
vamente:

a)l-2,11-13,111-10,1V-3 d)I-1,101-13,11-10,1V-3
b)yl-1,11-10,1l1-3,IV-5 e)l-2,1-10,1-10,1V-3
c)l-2,11-13,11-51V-3

(UFMG) A reacdo: A+B == C+D em equilibrio, apresenta
o seguinte diagrama de concentracdo numa determinada
temperatura:

tempo

A constante de equilibrio, nessa temperatura, é:

a) 1/4 b) 1 c) 4 d) 8 e) 16

(UFPB) Um determinado indicador HX, em solucdo aquosa,
apresenta o seguinte equilibrio:

HX — H + X

onde HX possui cor azul e X™ cor amarela. Para tornar a solu-
cdo azulada deveriamos adicionar:
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31.

32.

01.

02.
04.

08.

33.

34.

a) NH; c) NaOH e) NaCl
b) HCI d) H,0
(UFRS) Os dados que levam ao célculo de K (produto de so-
lubilidade) referem-se a solucdes aquosas de substancias:
a) oxidantes, pouco soltveis. d) metalicas, muito soltveis.
b) redutoras, muito solGveis. e) ibnicas, pouco sollveis.
c) metalicas, pouco solGveis.
(UnB-DF) A determinacao de acidez ou basicidade de uma
solucao pode ser realizada por meio de um peagametro ou
por meio de substancias denominadas indicadores aci-
do/base. Uma grande parte dos indicadores sdo acidos orga-
nicos fracos, que podem ser representados genericamente por
Hin. A classificacdo da substancia como sendo acida ou basi-
ca, é possivel devido a diferenca de cor das espécies Hin e In”
, de acordo com o equilibrio a seguir:

HIngg = HY

H_J
corA corB

+ In (aq)

aq)
Com base nas informacodes anteriores, indique a soma

das alternativas verdadeiras:

Se adicionarmos um pouco deste indicador em suco de li-

mao, a solucdo apresentara a cor A.

HIn ndo é um acido de Arrhenius.

A expressao da constante de equilibrio é K, = M- in]

[Hin]

e fornece uma informacao quantitativa das espécies presentes.
Quanto maior for o niimero de hidrogénios na férmula do aci-
do, maior sera sua forca.

(UFRGS-RS) O pH (potencial hidrogenionico) de uma amos-
tra de residuo industrial liquido é igual a 2. Quantos gramas
de Ca(OH), puro devem ser adicionados a um reservatorio
contendo 10000 L de H,SO, a 15% (em massa) para que haja
completa neutralizacao.

(UnB-DF) A tabela a seguir apresenta alguns sistemas aquosos
e os correspondentes valores aproximados de pH, a 25°C.
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MATERIAL
suco gastrico
suco de limao
suco de laranja
suco de tomate
café preto
agua de chuva
Julgue os itens seguintes:
01. O pOH do suco gastrico é 6.
02. No suco de laranja, a concentracdo dos fons H;O% é aproxi-
madamente 10-3 mol/L.
04. No suco de tomate, a concentracao dos ions H;O é dez ve-
zes maior que a do café preto.
08. A agua de chuva é mais acida que o café preto.
35. (UFSE) Aumentando-se a temperatura do sistema em equilibrio:

CO(g) + 2H2(g) — CH3OH(g) ; AH < 0O

ocorrera:
a) diminuicao da concentracao de monéxido de carbono.
b) aumento da concentracao de metanol.
c) deslocamento do equilibrio para a direita.
d) diminuicao da concentracdo de gas hidrogénio.
e) deslocamento do equilibrio para a esquerda.
36. (UFSE) O pH de uma solucdo que apresenta 17 mg de fons
OH7/L é
a) 11 b) 7 c)9 d) 3 e) 17
37. (Uepa) O gas NO quando liberado na atmosfera transforma-
se num gas poluente. A reacao de formacao do NO, em equi-
librio, pode ser representada por

DUl W DN =T

Oz(g) + Nz(g) Calor : 2NO(g)

Nessa situacao:

a) o aumento da concentracdo de N, favorece a formagao
de NO.

b) a contracdo de volume favorece a formacao de NO.

c) o fornecimento de calor ao sistema aumenta a concentragcao
de N,.
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d) o sistema estando em equilibrio, ndo pode ser modificado.
e) a retirada de NO aumenta a concentracdo de O,.

38. (UFMS) Uma barra metalica AB, que possui em suas extremi-

39.

40.

dades cadinhos também metalicos, encontra-se em equilibrio,
suspensa por um fio. No cadinho A, ha 1 mol de carbonato de
calcio e no cadinho B, 1T mol de carbonato de aluminio. Ap6s
intenso e prolongado aquecimento, observar-se-a:

01. Decomposicao dos carbonatos em ambos cadinhos.

02. Perda de 4gua em ambas amostras.

04. Evolucao gasosa em cada cadinho.

08. Perda do equilibrio, ficando o lado A mais pesado.

16. Formacao de bicarbonato em ambos cadinhos.

(UNESP) Ao decompor-se termicamente o trioxido de enxofre
gasoso (SO3), em uma determinada temperatura T, num reci-
piente cujo volume é de 5 L, obtém-se as seguintes quantida-
des em mols no equilibrio: SO, = 15; O, = 10 e SO3 = 10. A
reacdo é exibida a seguir. Calcule o valor da constante de equi-
librio.

2505, = 250, + 0,

(9 (9)

(UFPA) A constante de equilibrio de um dado sistema gasoso é.
- Lo oF
[A] - [B]
A equacao estequiométrica que representa esse sistema, em
equilibrio, é:
a)2C+3D = A+4B d 4AB = 2C+ 3D
b) A+4B = 2C + 3D e) A+B, = C, + Ds
c) A+B4 = C2+D3
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Capftulo ‘

Eletroquimica

Com a invencao da pilha em 1800 pelo italiano Alessandro
Volta, surgiu um novo ramo da quimica, a eletroquimica, que es-
tuda a relacao entre as reacées quimicas e a energia elétrica. As
reacoes quimicas podem gerar energia elétrica, mas esta também
pode provocar a ocorréncia de reacgoes.

PILHA
Reagdo quimica )
ELETROLISE

Qualquer sistema de oxidacdo-reducdo capaz de produzir
energia elétrica é denominado pilha. Na eletrélise, ao contrario,
a reacao consome energia elétrica.

Tanto as reacoes que geram corrente elétrica quanto as que
utilizam uma corrente externa sdo reacdes de oxi-reducao ou re-
dox, pois nesses casos elétrons sdo transferidos de uma para a
outra espécie quimica. Lembre-se de que o processo onde ha ga-
nho de elétrons chama-se reducao e o elemento é chamado de
oxidante porque provoca a oxidacao de um outro que, por sua
vez, é conhecido como agente redutor.

Pilha de Volta

Como mostra a figura, a pilha de Volta era constituida por
uma “pilha” de placas metalicas de Zn e Cu, entremeadas por dis-
cos de feltro embebidos em H,SO, diluido.
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feltro com
H2S04 diluido

Pilhas

Quando uma barra de Zn é imersa em uma solucio de Cu*",
nota-se que o Zn fica totalmente recoberto por uma camada de
cobre metalico. A presenca de ions Zn** na solucao podera ser
detectada por meio de uma anélise quimica.

apoés algum
tempo

Dois processos estdo ocorrendo nesse exemplo: a oxidacao

do Zn,
Zn = 7n2t + 2 e
e a reducao dos fons Cu?t.
Cu?t + 2e = Cu

Processos onde s6 ocorre oxidacao ou reducao sdao chamados
de semi-reacdes. Portanto cada uma das reacdes descritas acima
é chamada de semi-reacdo, mas, em conjunto, resultam na rea-
cdo global da pilha que, neste caso, pode ser representada por:

Zn + Cu?+ = 7Zn2+t + Cu
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Pilha de Daniell

O inglés John Frederic Daniell construiu a primeira pilha com
solucoes liquidas. A pilha de Daniell foi construida utilizando-se
placas metalicas de Zn e Cu mergulhadas, respectivamente, em
solucoes de fons Zn2+ e Cu2* de concentracao 1 mol/L a 25°C.

\.s' voltimetro

sentido dos
elétrons

Semicela de
Zn, polo nega-
tivo ou dnodo,
OXIDACAO

Semicela de
Cu, polo positi-
vo ou catodo,
REDUCAO

O sistema redox da pilha de Daniell pode ser representado
pelas seguintes equacoes:

ANODO (oxidagdo)  Zn® =+ Zn* + 2%
CATODO (redugio)  Cu™ + 2¢_ =» Cu’
reacdo da pilha Zn’+ Cu® =» Zn® + Cu°

Variando a temperatura e as concentracoes das solucoes, ob-
tém-se potenciais diferentes de 1,10V, como mostra a escala do
voltimetro da figura.

Os elétrons passam de forma espontanea da barra de Zn para
a de Cu através do fio. A medida que a pilha funciona ou descar-
rega, a lamina de zinco se desgasta enquanto a de cobre aumen-
ta. Dessa forma, aumenta a concentracao de ifons Zn2t em solu-
cao enquanto a concentracdo de fons Cu?t diminui. Esse aumen-
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to e diminuicdo de cargas elétricas nas solucdes poderiam fazer
com que a pilha parasse de funcionar, mas esse problema pode
ser contornado com o uso de uma “ponte salina”. Ela é constitui-
da por um tubo recurvado contendo uma solucao saturada de al-
gum eletrélito que mantenha contato com ambas as solucdes. Os
ions negativos dessa solucao migram para a semicela onde ocor-
re a formacdo de excesso de cargas elétricas positivas (nesse caso,
para o zinco). Os ions positivos migram para a semicela onde
houver deficiéncia de cargas elétricas positivas (no caso, a do co-
bre). A funcao da ponte salina é, portanto, a de manter o equili-
brio elétrico das solugdes.

ions negativos ions positivos

K+ \
K+

Cl- ‘

Cu®* Catodg ’

Para voltar a situacdo inicial, os elétrons devem ser “forcados”
a ir da barra de cobre para a de zinco por meio de uma fonte de
corrente elétrica externa ou gerador. Entdo, a lamina de Zn ira se
recompor, enquanto a de cobre terd sua massa reduzida.

Dessa forma, ha uma transferéncia direta dos elétrons dos ato-
mos de zinco da barra para os ions Cu?t da solucdo na outra
cela.

Vocabulario utilizado no estudo de pilhas

e Fletrodo: barra metalica, pedaco de grafite ou até mesmo
um pedaco de fio desencapado.

e Semicela: conjunto formado pelo eletrodo e a solucao i6ni-
ca da pilha.
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e Anodo: semicela que emite elétrons para o circuito externo.
E 0 pélo negativo da pilha, onde ocorre o processo de oxidacao.

e Citodo: semicela que recebe elétrons do circuito externo. E
o po6lo positivo da pilha, onde ocorre o processo de reducao.

e Cela eletroquimica: conjunto completo que constitui uma
pilha. E formada por duas semicelas.

Fila de reatividade quimica dos metais

E uma forma de organizar os metais para que se possa prever
se uma reacdo é espontanea ou nao. Veja os exemplos:

a) Zn+Cu® =» Cu°+2Zn*
b) Zn+2H" =» H,+Zn*
c) Zn+Na" = nio hd reacdo

Na primeira reacdo, o Zn deslocou o Cu?t; na segunda, o Zn
deslocou o H* e, na terceira, o Zn ndo deslocou o Na*.

Quando um metal A desloca um metal B, significa que A doou
elétrons para o cation de B.

€
T

A/+B+—>A++B

Quando o metal C ndo desloca o metal D, significa que C ndo
consegue doar elétrons para o cation de D.

e
TN ndo ha reagdo
C+ D =» espontanea
Para conhecermos se um elemento desloca outro ou n3o, de-
vemos conhecer a fila de reatividade dos metais.

alcalinos, alcalino-terrosos, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, H, Bi, Cu, Hg, Ag, Pd, Pt, Au.

metais mais reativos metais menos reativos
(ndo-nobres) (nobres)

Os metais mais reativos sao os que apresentam maior
tendéncia de doar elétrons. Localizam-se no comecgo da fila.
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Outros exemplos:

Zn** + Mg =» Zn+ Mg Zn + Mg®* =» ndo ha reagdo
0 metal magnésio doa elétrons mais 0 metal zinco ndo doa elétrons
facilmente que o zinco. O Mg aparece a0 magnésio, pois é menos reativo
primeiro que o Zn na fila de reatividade. que esse.

Potencial de um eletrodo (E°)

E uma forma de se determinar quantitativamente a capacidade
que um eletrodo apresenta de doar ou receber elétrons quando
comparado a outro. Esse valor ndo é absoluto e, mesmo que cada
eletrodo possua seu respectivo potencial, s6 conseguimos medir a
diferenca de potencial (ddp). Nao é possivel medir o potencial de
cada eletrodo isoladamente, mas apenas comparando-o com o po-
tencial de outro. Para isso, foi escolhido um eletrodo de referén-
cia, em funcao do qual foram medidos os potenciais dos demais.
O potencial normal ou padrao de um eletrodo, E°, é obtido com-
parando-se com o E° do eletrodo de hidrogénio que, por conven-
cdo, tem potencial zero. Dessa forma, cada eletrodo possui um va-
lor numérico correspondente ao seu potencial.

Um eletrodo se-

P M 4
ra denomlrlado ele- Svoltimetro A
trodo padrdo quan- = -
N é y AN
do estiver a tempera-

tura de 25°C, a pres-
sao de 1 atm e em
solucdes com con- =7
centracdo Tmol/L. Ty
Por exemplo, para
medir o potencial do
eletrodo padrdo de
Zn, utiliza-se uma
aparelhagem seme- \ ,
lhante a do esquema —-—

[H*]1=1 mol/lL [Ag*] =1 mol/L
ao lado. 2500 e
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O hidrogénio possui maior capacidade de sofrer reducao, isto
é, ganhar elétrons, que o Zn. Isso indica que as reacdes que ocor-
rem nessa pilha sao:

oxidagao

Zn® Zn% + 2¢ 0 que lemos no voltimetro é a ddp ou AE°.
_  reducdo Portanto,
2H+ ze —— H o ° o
¥ 2 AE” = Eregmaior — Eved menor
° ° 0,76 = E° - E°

0,76 = 0 — E°%, 4, AESy 7y = —0,76V

O‘G.\r\oltimetro
=
o

Veja o exemplo da prata:

A determinacdo do potencial é feita, portanto, de maneira ana-
loga a do zinco, porém é a prata que se reduz mais facilmente que
o hidrogénio. As reacoes, nesse caso, sao:

m 202
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reducdo

Ag+ e Ag° Como a ddp é 0,80V temos:
idaci AEO — EO ) _ EO
H2(g) M OH* + ¢ red maior red menor
0,80 = EOVEd Ag — EOred Ho
Ered. Ag > Ered.Hg 0,80 = Ecr)ed Ag 0

Portanto, AE7p, = +0,80 V

Podemos concluir, portanto, que:

Eletrodo com E,, MAIOR == sofre REDUGAQ

Eletrodo com E°,;, MENOR = sofre OXIDAGAQ

Mantendo-se as mesmas condicoes de temperatura e pressao,
podemos dizer que o potencial de um eletrodo depende de sua
natureza, da natureza da solucdo onde ele se encontra e de sua
concentracao.

Tabela de potenciais normais

de eletrodo ou série eletromotriz

Utilizando-se o eletrodo de hidrogénio como referéncia, ob-
tém-se os potenciais dos demais eletrodos. A tabela da pagina
seguinte mostra os valores numéricos dos potenciais de reducao
e oxidacdo de algumas espécies quimicas.

Por essa tabela é possivel concluir que:

e Quanto maior o potencial normal de oxidagdo, maior é a
tendéncia de ocorrer a oxidacdo, ou seja, a perda de elétrons.

e Eletrodos com potenciais de reducao positivos sofrem redu-
cao mais facilmente que o eletrodo de hidrogénio.

e Eletrodos com potenciais de reducado negativos sofrem redu-
cao com maior dificuldade que o eletrodo de hidrogénio.
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O (@) (@)
AE" = IEred maior — IEred menor

(recebe e ) (doae)

Exemplo: dados os potenciais de reducao:
n’ = Zn* + 2¢” -0,76 V

Cu’ = Cu* + 2¢” +0,34 V
Calcular a voltagem da reagdo a seguir

Zn’ + Cu® =» Zn®* + cu°

I
‘ oxidacdo: cede e~ T

| reducdo: recebe e~

~ o o 0
ReSOIUQaO- AE” = red recebe e” Ered cede e~
0,34 - (-0,76)
1,10V

Resposta: 1,10 V.

Observagdo: Outro método consiste em somar as semi-reagoes. Quando
a reagdo for esponténea, a semi-reacao de menor potencial
de redugdo deve ser invertida.

Zn° = 7%t + 26 + 0,76 V

oxidagao

Cu’ =» CUP* + 26" + 0,34V (invertida)

redugéo

Zn° + Ut = Zn?* + Cu° + 1,10V
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Euxid.
+3,04
+2,92
+2,90
+2,89
+2,87
+2,71
+2,37
+1,66
+1,18
+0,93
+0,83
+0,76
+0,74
+0,48
+0,44
+0,41
+0,28
+0,23
+0,13
0,00
-0,12
-0,14
-0,15
-0,34
-0,36
-0,40
-0,52
-0,54
—0,68
-0,77
-0,79
-0,80
-0,80
-0,85
-0,92
-0,96
-1,09
-1,23
-1,23
-1,33
-1,36
-1,39
-1,51
-1,69
1,77
-1,82
-2,07
-2,87

ordem crescente de acdo oxidante

REDUCRDO >

Oxidante + e~

Li* + e
K'+e
Ba* + 2¢”
Sr?* 4 26~
Ca’* + 2¢”

Na* +e”
Mg2+ +2¢”
A% 4 3¢

Mn?* + 26~
SO* +H,0 +2¢

2H O +2e
Zn +2e
Cré* + 3¢

S+2e
Fe?* + 2¢~

crifse

Co% + 2¢”

Ni2* + 2¢~

PbZ* + 26"

2H* + 2e”

H,S0, + 2H" + 2¢”
S+2H" +2e”
Cu¥+e

Cu2++ 2e”
Fe(CN),> + 26~

H,0 + 1/20 + 2e”
Cu +26

I+Ze
O+2H++26
Fe + e

Hg,** 2‘

Ag*

2N+ 4H'
Hg~*

2H92+

NO, + 4H*
Br

2H" + 120,
MnO + 4H*
Cr02' + 14H
Cl,

Ceo, + 8H
MnO ~+ 8HY
IVInO + 4H*
H o 2 4 2H' + 267
Co* + ¢
0, + 2H" + 2¢
F + 28

2e

N
+ + + + + + + + + + + + +

2e”
2e”
3e”
2e”
2e”
2e”
6e”
2e”
8¢
5e”
3e”

—_
~

HL 1L 1L (2 2121 2 1 1 1 1 1 1L 1L 1 1L 1L 1L 1L 1L {221 1 1 R | I T T 1L 1L 1L (1 1L 1L 1L

Redutor

Li

K

Ba

Sr

Ca

Na

Mg

Al

Mn

2(0H)™ + S0,
H, + 2(0H)~
Zn

Cr

s

Cr2+
Co
Ni
Pb
HZ

H,S0, + H,0
H s

Cu

Cu
Fe(CN),*
2(0H)”

Cu

or

H,0

Fe2t

2Hg

Ag

2NO, + 2H,0
Hg

Hg,

NO + 2H,0
2Br~

H,0

MnZ* + 2H ,0
20r 4 TH. ,0
201

CI™ + 4H,0
MnZ* + 4H ,0
MnO, + oH ,0

2t

=bAcAo

Ered.
-3,04
-2,92
-2,90
-2,89
-2,87
-2,71
-2,37
-1,66
-1,18
-0,93
-0,83
-0,76
-0,74
—0,48
-0,44
-0,41
—0,28
-0,23
-0,13

0,00
+0,12
+0,14
+0,15
+0,34
+0,36
+0,40
+0,52
+0,54
+0,68
+0,77
+0,79
+0,80
+0,80
+0,85
+0,92
+0,96
+1,09
+1,23
+1,23
+1,33
+1,36
+1,39
+1,51
+1,69
+1,77
+1,82
+2,07
+2,87

ordem crescente de acdo redutora

Potencial de oxidacao-reducao E° em volts, em

solucao aquosa 1 mol/l a 1 atm.
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Reacoes espontaneas de uma pilha

As reacdes que se realizam em uma pilha sdo espontaneas,
POIS O Processo ocorre por si proprio.

Em um processo espontaneo, o valor de AE® sera sempre po-
sitivo. No caso oposto, AE° é negativo.

AE®> 0: reacao esponténea
AE° < 0: reacdo nao-espontinea

Exemplos: 1) zn°+ Cu**S0,”” =+ Zn**S0,” + Cu’  ou
Zn’+ Cu®* = Zn?*+ Cu°
AE® = +1,10V => reacgdo espontidnea

2) Cu’+ Zn**sS0,” =» Cu*S0,” + zn°  ou
Cu’+ Zn?* = Cu® + Zn°
AE®° =110V => reagao nao-espontinea

Aplicacdes

Pilha seca ou pilha de Leclanché

As pilhas utilizadas em radios e lanternas sdo exemplos de pi-
lha seca. Em seu
' [ XI um
material umedeci-  de zinco de carbono
do, e ndo uma so-
lucdo liquida; dai o
nome pilha seca.
As pilhas comuns
oferecem uma dife- Envoltério

. de papel |

renca de potencial

de 1,5 volt.

1,5V

Papel
poroso

NH4Cl, ZnCl2, MnO2 e amido

266
Capitulo 15



As semi-reacoes que ocorrem sao:

CATODO . _
p6l0 & 2MnO, + 2NH," + 2¢” = Mn,0, + 2NH, + H,0
ANODO 0 o .
06lo = /n = /n— + 2e

As pilhas comuns nao podem ser recarregadas, no entanto, exis-
tem no mercado pilhas formadas de determinados materiais que po-
dem receber elétrons de uma fonte externa e se regenerarem.

Acumulador ou bateria

O acumulador ou bateria mais comum possui um eletrodo de
Pb e o outro de PbO, imersos em uma solucdo aquosa de acido
sulfirico de densidade 1,2 g/mL. A bateria comum, utilizada em
automovel, é constituida por varias pilhas de Pb interligadas para
fornecer a ddp necessaria. Como se trata de uma série de pilhas,
ela é chamada de bateria.

esquema de um acumulador de 12 volts

Orificio munido de tampa
para testar e reabastecer o

eletrdlito de H, SO4 e agua
: destilada.

Placas positivas

da grade de
chumbo coberta 6 volts

de PbO; .

Placas negativas
de grades semelhantes
cobertas de chumbo

esponjoso.

esquema de uma bateria para 6v

Um acumulador de 6 V possui trés pilhas ligadas em série, en-
quanto um de 12 V possui 6 pilhas ligadas em série.
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Quando a bateria esta descarregando temos:

Pélo Pb0, + 26" + 4H" =» Pb* + 2H,0
Catodo Pb* + S0,% =» PbSO,

Pilo = Pb® =» Pb®* + 26
Anodo Pb* + S0,” =» PbSO,

A bateria pode ser recarregada utilizando-se um gerador ex-
terno e as semi-reacoes entdo, ocorrem no sentido inverso.

Eletrolise

Na eletrélise, a reacdo redox ndo é espontanea. Podemos di-
zer que ela é oposta a da pilha, pois necessita e ndo fornece ener-
gia elétrica. Por esse método é possivel a obtencao de substancias
simples a partir de substancias compostas.

Eletrolise de solucdes aquosas

Sao as reacoes realizadas com uma substancia dissolvida em
agua. Os fons do soluto e da dgua competem entre si para doar
ou receber elétrons.

A agua sofre, em pequena extensdo, um processo de auto-io-
nizacdo. Os fons do soluto competem com os fons H" e OH~
provenientes da agua.

As quantidades de H" e OH~ presentes no equilibrio sdo mui-
to pequenas, mas a disponibilidade é muito grande. Somente
quando terminar toda agua, os fons H" e OH~ se esgotarao.

Como exemplo, vejamos o que ocorre na eletrélise de uma
solucao diluida de acido sulfarico (H,SO,). Ela pode ser realiza-
da em uma cuba onde os eletrodos ndo sao separados por mem-
branas ou pontes salinas que contenham a substancia a ser eletro-
lisada. Utilizamos dois fios ligados aos polos de um gerador. As
outras extremidades sdo desencapadas e inseridas em provetas.
Veja o esquema:
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Nessa eletrélise, ocor-
re a decomposicao da agua
nos gases hidrogénio e oxi-
génio, enquanto a quanti-
dade de H,5S0O, permanece
inalterada. Sua funcao é a
de ser um eletrélito para
que a corrente elétrica pos-
sa fluir mais facilmente atra-
vés da solucdo. Os gases
liberados sdo recolhidos
nas provetas e, observan-
do-se os volumes apds algum
tempo, verifica-se que o vo-

lume de H, é o dobro do de O,.
As reacoes do catodo, polo negativo da eletrélise, e do ano-
do, polo positivo, sdo:

Citodo =  2H' + 2 => H,
Anodo & 20H => H,0 +1/20, + 26

Reacdo global 2H' + 20H™ =» H,0+H,+ 120, ou H,0 = H, + /20,

Os coeficientes da equacao global demonstram porque o vo-
lume de H, é o dobro do volume de O,.

Uma solucdo diluida de H,SO, contém os fons H" e OH~
provenientes da H,O e os fons H* e SOF~ provenientes do
H,SO,. Pelas reagbes anteriores, percebe-se que apenas os ions
H" e OH~ reagem.

Facilidade ou prioridade de descarga

E possivel prever quais substancias serdo formadas no catodo
e no anodo de uma eletrélise conhecendo-se a chamada priori-
dade de descarga. Ela é conseqiiéncia dos potenciais dos eletro-
dos como ja foi visto nas pilhas.
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FACILIDADE DE DESCARGA

No catodo (pdlo =)

Demais cations
Exemplos: Zn?*, Fe?*, Cr¥*, Ni,
CU2+, Ag+

Cations alcalinos, alcalino-terrosos
e aluminio
Exemplos: K*, Ca**, Na*, Mg®*, AI®*

Mais dificil Mais facil
No anodo (pélo )

Anions ndo-oxigenados
Exemplos: ClI, Br, I

Anions oxigenados e fluoreto
Exemplos: F, 8042', NO;
N U

g
Esses ions nunca sofrerdo descarga

em uma eletrélise aquosa, pois apresentam
menor tendéncia para reagir que 0s ions
provenientes da agua.

Repare que o ion OH~ é prioritario em relacdo ao SOi_, 0
que é explicado porque aquele reage primeiro que este, estando
ambos presentes em uma solucao.

Veja o que ocorreria se tivéssemos uma solucao diluida de
ZnCl,.

Nesse caso, os ions
disponiveis seriam:

H™ e OH- da agua;
Zn2* e Cl—, do ZnCl,.

Consultando a fila
de prioridade teriamos:
Zn2+>H" e Cl- > OH-.
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Repare que os ions positivos aproximam-se do catodo, en-
quanto os negativos se aproximam do anodo.
As reacoes, portanto, sao:

Catodo =  Zn*" + >{ Al

Anodo @ 20 = Cl, + 2%

Reagdo global Zn®* + 2CI” =% Zn + Cl,

Os produtos dessa eletrélise sao Cl, gasoso e Zn metalico. O
gas se desprende no pélo positivo (anodo) enquanto o metal se
deposita no pélo negativo (catodo).

Eletrélise ignea

Nos casos mencionados anteriormente, temos solucdes aquo-
sas, isto €, os ions da agua competem com os ions da solucao a ser
eletrolisada. Mas, para algumas substancias cujos fons possuem
menor prioridade que os da agua, é possivel realizar a eletrélise do
material fundido. Veja o que ocorreria com o NaCl fundido.

Como nao ha competicao entre os ions, as substancias simples
formadas serdo Cl, gasoso no anodo e Na metalico no catodo.
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Eletrélise com eletrodos nao-inertes

Nos exemplos anteriores, ndo levamos em consideracao o
material constituinte do eletrodo e o consideramos inerte, isto é,
como se ele ndo interferisse na eletrélise. Normalmente, quando
desejamos um eletrodo inerte, usamos platina ou grafite. No en-
tanto, quando o eletrodo é nao-inerte, ele pode participar da ele-
trélise. Se o material com o qual ele foi confeccionado tiver prio-
ridade de descarga em relacao aos fons da substancia a ser ele-
trolisada, é ele que reagird. Normalmente, esse fato é utilizado
para purificar metais. Veja o que ocorre em uma eletrélise de
CuSO, aquoso utilizando eletrodos de cobre metalico.

Os fons disponiveis sio H", OH—, Cu2" e SO;~. Consultan-
do a fila de prioridade de descarga encontramos:

CuZ" > H" e OH~ > SO; -

Polo
negativo

Polo
positivo

Dentro do liquido obtido pela
fusdo, colocam-se os eletrodos
ligados a um gerador.

Se os eletrodos fossem inertes, as reagdes seriam:

No entanto, como os eletrodos também s3ao de cobre, um
deles se desgastara enquanto o outro tera sua massa aumenta-
da. Se o cobre metalico que constitui o eletrodo que se desgas-
ta contiver impurezas, elas passarao para a solucdo, enquanto o
cobre metalico puro se depositard no outro eletrodo. Veja:
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L@|®-E-»

Anodo Catodo
Cu,— Cu?*+2e~ Cu®* + 2e-—Cu,

Cobre
purificado

Cobre
impuro

O cobre se oxida ...e se reduz
no dnodo... no catodo

Impurezas menos nobres que o cobre
se oxidam no anodo, mas ndao conse-
guem se reduzir no catodo, permane-
cendo em solugdo. E o caso de Fe, Zn

Impurezas mais nobres que o cobre
ndo oxidam no anodo e se deposi-
tam formando a "lama anddica". E o
caso de Au, Ag e Pt.

e Ni.

Na verdade, as reacdes que efetivamente ocorrem sdo:

Catodo = btf++\2(—>b\°
Anodo & Oud => CW + 2¢

Nao ha reacdo global pois, a medida que os fons Cu?* sio li-
berados pelo anodo, eles sdo imediatamente consumidos pelo ca-

todo. Se houverem impurezas, elas permanecerdao em solucao.
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AVALESEUS CONRIECIMENTOS

EXERCICIOS

1. Na cela eletroquimica da pagina 260, cite o nome de cada um
dos componentes que formam a aparelhagem.

2. Explique por qué, na pilha de Daniell, a barra de Zn é consu-
mida enquanto a de Cu aumenta.

3. O que é uma pilha?

Utilize o seguinte esquema para resolver as questdes de 4 a 7.

4. Dos metais envolvidos na experiéncia da figura, qual cede
elétrons mais facilmente?
5. Qual metal possui menor poder de oxidacao, isto é, € menos
reativo?
. Quais ions sao formados pelo metal mais reativo?
. Escreva as equacoes de oxidacdo e reducao.
. Pode-se agitar uma solucao de Cu2+SO42- com uma colher de:
a) Na b) Mg c) Al d) Ag e) Zn
9. Consultando a tabela dos E°, escolha o material de que deve
ser feito o recipiente mais adequado para armazenar uma
solucao de cloreto de niquel:

=)

LN

a) Zzinco somente c) cobre somente.
b) zindo ou ferro d) cobre ou prata.
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10. Observe o esquema abaixo, onde os pontinhos representam
elétrons nas placas dos metais A, B, C. Os metais estao imer-
sos numa solucao idnica.

A

a) Qual dos metais tem maior tendéncia a doar elétrons?
b) Coloque A, B, C em ordem decrescente de tendéncia de
dar elétrons

11. Dados: _,, __ 0 0
Cu™ + 26 = Cu~ AE =+0,34V

Fornegaznzu 2¢ = zn°  AE=-0,76V

a) um esquema da pilha constituida por esses dois elétrodos;
b) as semi-reacdes de cada eletrodo;
c) a diferenca de potencial da pilha.

12. Verifique se os processos abaixo sdo ou ndo espontaneos
(consulte a tabela de potenciais):

a) Ba’+ Fe** =» Ba?*+ Fe’ e) Cu’+ Mg?* =» Cu®+ Mg’
b) K'+ Ag® =» Ag'+ K° fy Ni°+ Zn?* = Ni®*+ Zn°
c) Cu*+ 2Na° =» 2Na*+ Cu° g) Fe’+ 2Ag" = Fe?* + 2Ag°

d) A+ ¥t =» AP+ G0

13. Dados: Zn = Zn**+ 26  AE®=+0,76V
Ag = Agt+ € AE? = —0,80V

Qual é 0 AE® da reacdo, onde Ag"* é reduzida a Ag®?

14. Uma pilha seca de Leclanché nao é recarregavel porque:
a) Nao é possivel achar uma voltagem adequada;
b) O invélucro de zinco ndo pode ser reconstituido;
c) Uma das reacoes que se verifica na pilha seca é irreversivel;
d) A migracao dos ions através da pasta tmida é muito lenta;
e) O eletrodo de carvao oferece demasiada resisténcia a pas-
sagem de corrente.
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15. Sabendo-se que a ligacdo em série produz uma voltagem adi-
tiva, e dadas as montagens:

Obteremos respectivamente as seguintes voltagens, tratando-
se de pilhas de 1,5 V:
a)3V;2V;4V
b)4,5V;3V;6V
c) n.d.a
16. A eletrélise aquosa e diluida de brometo de potassio, feita

em aparelho com eletrodos separados por diafragma poroso,
produz:

a) hidrogénio e oxigénio.
b) bromo e potassio.
c) acido bromidrico e hidréxido de potassio.
d) acido bromidrico, potassio e oxigénio.
e) hidrogénio e bromo.
17. A eletr6lise é um fendbmeno que envolve:
a) a decomposicao de uma substancia pela corrente elétrica.
b) a dissociacdo de uma substancia pela corrente elétrica.
c) a ionizacdo de uma substancia pela corrente elétrica.
d) a producao de corrente elétrica a partir de uma reacao
quimica de oxi-reducao.
e) a producao de corrente elétrica pela decomposicao de uma
substancia.

18. Escreva as equagdes quimicas representativas da eletrélise de:
a) Cloreto de sédio em solucao aquosa.
b) Cloreto de s6dio fundido.
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19.

20.

21.

“Piscina sem quimica” é um anuncio envolvendo tratamento

de agua. Sabe-se, no entanto, que o tratamento consiste na

adicdo de cloreto de s6dio na agua e na passagem da agua

por um recipiente dotado de eletrodos de cobre e de platina,

ligados a uma bateria de chumbo de automoével.

a) Com base nessas informacgdes, discutir se a mensagem do
anudncio é correta.

b) Considerando os eletrodos inertes, escrever as equacgoes
das reacdes envolvidas que justificam a resposta anterior.
(UFGO) Por meio da eletr6lise da agua do mar é possivel ob-
ter trés substancias comercialmente importantes: o hidréxido

de sédio (NaOH) e os gases hidrogénio (H,) e cloro (Cl,).

Utilizando os seguintes materiais:

e 1 cuba de vidro;

2 eletrodos de platina;

1 fio de cobre;

1 bateria ;

1 solucao aquosa de sal de cozinha.

a) Faca um esquema do arranjo experimental que represente
a eletrdlise da solucdo aquosa do sal de cozinha;

b) Indique qual o gas produzido em cada eletrodo;

c) Escreva a equacao que representa a reacdo de eletrélise da
solucdo salina.

(UFPA) Dados os potenciais padrdo de oxidacao:

/n2t + 2e~ =» 7/n E°=0,76 V

Fe2+ + 2e~ =» Fe E°=0,44V

H* + e~ = 1/2H, E°=0,00V

Cu?t 4+ 2e= = Cu E°=-0,35V

Pode-se afirmar que a pilha de maior potencial é aquela esta-

belecida entre

a)ZneH, d) Zn e Fe
b) Fe e H, e) Zn e Cu
c) CueH,
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22.

23.

24.

278

(UFRGS-RS) A eletrodeposicao pode ser utilizada para me-
[horar o aspecto e as proprieda- Fonte de
des de uma superficie metalica. tensdo
A cromeacdo, técnica utilizada @ || +
pela indistria de pecas para au- '
tomoveis, é realizada conforme
o esquema ao lado.
Sobre esse processo pode-se afir- 3
Fe | Cr" Pb
mar que: (aq)
a) O sentido da corrente de elé- H*
trons no circuito externo é do .
eletrodo de ferro para o de \< J
chumbo.

b) A reducdo do cromio ocorre no eletrodo negativo.

c) Ha liberacdo do hidrogénio no anodo.

d) Ha producao de ions Fe?Z+,

e) Ocorre eletrodeposicao do cromio sobre o chumbo.

(UnB-DF) As baterias recarregaveis de niquel-cadmio sao am-

plamente utilizadas em telefones celulares, telefones sem fio,

satélites espaciais, entre outros. A geracao de eletricidade

nessas baterias se baseia nas seguintes semi-reacoes:

Cd + 20H™ = CdO + H,0O + 2e~

2e~ + 2Ni(OH); = 2Ni(OH), + 20H~-

a) ldentifique qual semi-reacdo se passa no anodo e qual se
passa no catodo.

b) Identifique a espécie que sofre oxidacao.

(UFV-MG) Na pilha de Daniell, barras de cobre e zinco se en-

contram mergulhadas em solugdes aquosas de sulfato de co-

bre (ll) e sulfato de zinco, respectivamente. As duas solucdes

estdo separadas por uma parede porosa. Sabendo que os po-

tenciais-padrao de reducao sao:

Cufr) +2e” »Cuy E°=0,34V

Zned + 2e” o /ng E° = —-0,76V

aq)
Caicule a diferenca de potencial da pilha.
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25.

26.

(UFPI) Dado o esquema ao lado relativo a uma pilha de Mg
e Zn: Sabendo-se que os elétrons e

fluem do eletrodo de magnésio >

para o eletrodo de zinco, pode- Q

mos afirmar que:

a) A reacao nao € espontanea.

b) O eletrodo de magnésio é o
pblo positivo.

c) O eletrodo de zinco é o catodo.

d) O eletrodo de zinco sofre cor-
rosao.

e) A concentracao de Mg2* di-
minui.

(Cesgranrio-RJ) As pilhas galvanicas resultam de reacoes de

oxirreducao produzindo corrente elétrica, conforme o esque-

ma a seguir:

Mg’ Zn®

Zn2+

M2+
g J

L

fios de cobre
lampada
agua + I
N y, |
béquer bateria

Os potenciais-padrdo dos metais indicados sao:

2e~ + Pb2t=» Pb E°c=-0,13V

2e~ + Cu?t=»> Cu E°=0,34 V

Tendo em vista essas informagodes, o potencial (ddp) dessa pi-
lha, quando a concentracdo da solucdo de ions plumbosos for
104 mol/L e a concentracao de ions cupricos for 10~ mol/L
sera de, aproximadamente:

a) 0,41V c) 0,47 V e) 0,53V

b) 0,45V d) 0,51V
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Capliulo 4 7

Fundamentos da
Quimica Orgéanica

“Quimica organica é o ramo da quimica que estuda os com-
postos de carbono.” Mas por que ela se chama organica? Para res-
ponder a essa questao precisamos voltar no tempo cerca de trés
bilhdes de anos, quando a vida surgiu no planeta Terra. Naquela
época, provavelmente, as condicoes de temperatura e pressdo e
a abundancia de energia solar forneceram meios para que alguns
poucos elementos presentes na atmosfera terrestre formassem as
primeiras substancias precursoras dos aminoacidos. Esses ele-
mentos eram carbono, oxigénio, nitrogénio e hidrogénio, que
constituem cerca de 98% de todo o tecido vivo ou seja, da maté-
ria organica.

Em 1923, o quimico russo Oparin, sugeriu que a atmosfera da
Terra no momento do surgimento da vida, seria constituida de va-
por d’agua, CO,, NH; e CH, A medida que o Sol iluminava a
Terra, formavam-se as tempestades e os raios, permitindo que es-
sas moléculas reagissem entre si. Com isso, moléculas mais com-
plexas comecaram a se formar. Essa hip6tese foi confirmada mais
tarde por Stanley Miller em um experimento que simulou a at-
mosfera terrestre daquele tempo, demonstrando que as moléculas
realmente se tornavam mais complexas. O que se verifica atual-
mente é que toda matéria organica contém o elemento carbono.

280
Capitulo 16



Os compostos organicos tém grande importancia na fabrica-
cao de remédios, combustiveis, alimentos, vestimentas, materiais
de construcao, entre outros, o que demonstra que ela esta profun-
damente relacionada com nosso cotidiano.

Breve historico

Ha muito os egipicios e os fenicios ja utilizavam compostos
organicos como os pigmentos indigo, alizarina e parpura de Tiro
extraidos de vegetais e animais. Eles também ja conheciam a fer-
mentacao do suco da uva para a fabricacdo do vinho e as rea-
coes de saponificacdo de gorduras.

O estudo da quimica organica, como a conhecemos hoje,
teve inicio no final do século XVIII, quando o quimico alemao
Scheele isolou alguns compostos organicos de suas fontes natu-
rais. Em 1784, Lavoisier formulou um método para descobrir a
composicdo porcentual de compostos organicos, comprovando
que a maioria é constituida por combinacdes de C, N, O e H.

Em 1807, Berzelius (1779-1848) foi o primeiro a usar o termo
quimica organica para se referir aos compostos extraidos da ma-
téria viva e, juntamente com outros quimicos de sua época, acre-
ditava que tais compostos eram constituidos por uma “forca vital”
que impedia que fossem sintetizados fora de um organismo vivo
a partir da matéria inorganica.

Em 1828, essa teoria sofreu um duro golpe quando o quimico
Wohler (1800-1882) conseguiu sintetizar a uréia, um composto
de origem organica, a partir do cianato de amoénio, um composto
inorganico, sem a interferéncia de um organismo.

H,N
+ — \ b A N
NHj0 —C=N => ~ ~Cc=0

cianato de amonio HzN uréia

Estudos posteriores, demonstraram que o elemento basico de
todos os compostos organicos é o carbono. Assim, atualmente,
consideram-se substancias organicas todas as que possuam ato-
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mos de carbono em sua composicao, mesmo as que nao sao ex-
traidas de organismos vivos.

Por que o carbono é tdo apropriado a formacdao de compos-
tos organicos? A resposta estad em sua estrutura, pois ela permite a
formacdo de uma grande variedade de compostos, muito maior
que qualquer outro elemento.

O que explica o papel fundamental do carbono na formacao e
evolucao da vida é sua capacidade de compartilhar elétrons com
outros atomos, inclusive com outros atomos de carbono. Essas li-
gacoes carbono-carbono permitem a formacao de compostos com
extensas cadeias lineares, ramificadas e ciclicas com a participa-
cdo ou ndo de oxigénio e nitrogénio, dentre outros elementos.

Assim como o carbono, o silicio também possui quatro elé-
trons na camada de valéncia, podendo compartilha-los e forman-
do compostos relativamente estaveis. No entanto, a ligacao sili-
cio-silicio é facilmente rompida na presenca de oxigénio, forman-
do o diéxido de silicio, SiO,, substancia que forma as areias e o
quartzo. Portanto, apenas o carbono possui a capacidade de for-
mar extensas cadeias, fundamentais na formacao das moléculas
presentes nos seres vivos como 0 DNA.

Teoria estrutural de Kekulé

Na quimica inorganica, uma vez conhecida a composicao da
substancia, sua estrutura também pode ser inferida com bastante
precisdo. Na organica, a descoberta da estrutura é geralmente um
processo dificil e requer a aplicacao de técnicas sofisticadas. Por
exemplo, ha duas estruturas possiveis para um composto de for-
mula molecular C4H;, e catorze estruturas para o composto de
formula CsH{,0O. Cada uma delas representa um composto dife-
rente pois possui propriedades fisicas diferentes das demais.

A compreensdo desse fenOmeno foi proposta por Kekulé e
Couper em 1858. Segundo essa teoria, nos compostos organicos,
o carbono possui sempre a valéncia quatro, indicando que pode
haver quatro compartilhamentos do carbono com até quatro ou-
tros atomos. Ja o oxigénio possui valéncia dois; o nitrogénio, trés;
e o hidrogénio, um.
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Utilizando essas valéncias, podemos escrever as féormulas es-
truturais planas dos seguintes compostos:

H H
H O H
etanol ; (I: (I: - acetona .
— —0— H—C—C—C—H
CHOH "1 C,H0 T
H H H H

acido acético

H
o
H—c—c7Z

C2H402 ||4 ™ oH

O aperfeicoamento dessa teoria conduziu a formulacao da li-
gacao covalente como a conhecemos hoje.

Ligacao covalente do carbono

Na ligacao covalente ha compartilhamento de elétrons da ca-
mada de valéncia entre diferentes atomos. Vejamos como o car-
bono é capaz de realizar a ligacdo covalente.

O carbono possui, teoricamente, a seguinte distribuicao ele-
trdbnica em subniveis no estado fundamental:

C(z=6) 1s® 2s® 2p?

ou  [1h] [1h (1[4

Se o carbono tivesse de fato essa configuracao eletrbnica, so-
mente dois elétrons poderiam ser compartilhados, pois haveria ape-
nas dois elétrons desemparelhados disponiveis. No entanto o car-
bono faz quatro compartilhamentos, pois um dos dois elétrons do
subnivel 2s é “promovido” para o subnivel 2p da seguinte forma:

1s? 25 2p’
0] [0 [T

|\ J

4 elétrons desemparelhados
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Assim, os quatro elétrons da camada de valéncia se encon-
tram disponiveis para formar quatro compartilhamentos com ou-
tros atomos.

Formacdo de cadeias carbonicas

O carbono pode formar ligacdes entre si e, dessa forma, pro-
duzir compostos de estrutura molecular longa. A seguir, apresen-
tamos alguns compostos de carbono amplamente utilizados
como exemplos de estruturas:

borracha natural

glicose
CGH1 206
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acido
acético
C,H,0,

acetona
C;3HO

4 propano
C3Hg

e

v @

Diferenciacdo entre os compostos organicos e inorganicos

Formacao de cadeias

Por ser tetravalente, o carbono pode ligar-se também a outros
carbonos, formando extensas cadeias que podem chegar a ter mi-
lhares de atomos. Outros atomos, como o silicio, por exemplo,

também sdo tetravalentes, mas ndo apresentam a capacidade de
formar cadeias tao longas.
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Nuamero de compostos possiveis

Devido a possibilidade de formar cadeias, o nimero de com-
postos de carbono é imensamente maior que os que nao o con-
tém. Considera-se que mais de 90% dos tipos de substancia que
formam o universo sejam organicas.

Considere ainda que uma mesma férmula molecular pode re-
presentar compostos de propriedades completamente diferentes,
como, por exemplo:

C,H0
H H H H

| | |
H—C—C—0—H H—C—0—C—H

H H H H
alcool etilico éter dimetilico
ou etanol

O fendomeno observado na figura chama-se isomeria. Ela é
bastante comum nos compostos organicos. Uma mesma férmula
molecular pode representar estruturas diferentes que correspon-
dem a diferentes compostos.

Natureza de seus constituintes

Enquanto os compostos inorganicos sdo formados por quais-
quer elementos, naturais ou artificiais, os organicos sao geralmen-
te formados por apenas C, H, O e N. Alguns poucos compostos
organicos apresentam outros elementos em sua composicao. Ape-
sar disso, o niimero de compostos organicos é muito maior que o
de inorganicos.

Solubilidade

Os compostos organicos sao, em geral, solGveis em solventes
organicos como gasolina, querosene, éter, mas ndo o sdo na agua.
Ja os compostos inorganicos sdo dissolvidos mais facilmente pela
agua. Existem alguns compostos organicos como os acidos e al-
coois, que se dissolvem em agua porque parte de suas moléculas
é polar como ela.
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Estabilidade térmica

Os compostos organicos sao quase sempre menos estaveis
que os inorganicos e se decompdem, quando aquecidos. Isso se
deve ao fato de que os primeiros sdo, geralmente, moleculares
enquanto 0s inorganicos sao 16nicos.

Estados de agregacao

Os compostos organicos apresentam-se distribuidos pelos trés
estados da matéria e, quando sélidos, apresentam baixo ponto de
fusao e ebulicao.

Os compostos inorganicos apresentam-se, geralmente, em es-
tado s6lido e com altos pontos de ebulicao e fusdao, ainda que
existam alguns representantes no estado liquido e gasoso.

Formulas

As féormulas dos compostos organicos podem ser expressas de
quatro formas diferentes:

Féormula bruta ou molecular

E a que se limita a informar quantos e quais s3o os &tomos que
compoem um composto organico.

C H 4 atomos de carbono
4°710 |10 4tomos de hidrogénio

Formula estrutural plana

Apresenta uma nogao de como os atomos estao ligados entre
si, ou seja, fornece a idéia de como seria a estrutura tridimensio-
nal da molécula.

H H H H
I
H—C—C—C—C—H
.

H H H H

Formula estrutural plana simplificada

E idéntica a férmula estrutural plana, porém, por questio de
simplicidade, omite as ligacoes simples formadas entre os atomos
de carbono e hidrogénio. E bastante utilizada, pois é mais facil de
ser escrita.
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CH,CH,CH,CH,

Representacao simplificada de compostos ciclicos
Os ciclos sdo comumente representados
por formas geométricas. Exemplos:

H,C
VRN
H,C —— CH, equivale a A
CH,
H,C — CH, N
T HC  CH,
HC =CH equivalea [=—— | | @
HC == CH equivale a
CH
=z ¢

HC
| equivale a @ ou ainda
HC N /CH

NG
H

Formula estrutural espacial
E uma representacdo da molécula real com seus atomos dis-

tribuidos pelo espaco.

IrI— O —XI
IrI— O —XI

TrI—O—=
Tr—oO—=x

ou

modelo de pau e bola

C|assificag§o do carbono em uma cadeia

Pode-se classificar um carbono contido em uma cadeia
pelo nidmero de atomos de carbono ligado a ele. A classifica-
cao nao leva em consideracao outros elementos que também
possam estar ligados ao carbono. Assim, um atomo de carbo-

no pode ser considerado:
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Primario: quando ha apenas um outro atomo de carbono liga-
do a ele.

H H L

| 7_ primarios
H—C—C—H

|

H H

Secundario: quando ha dois outros carbonos ligados a ele.

H H H . .

| secundario
H—C—C—C —H

I

H H H

Terciario: quando ha trés outros carbonos ligados a ele.

H H H e
| terciario
H—C—C—C—H
| |
H H
H-——-? —H
H

Quaternario: quando ha quatro atomos de carbono ligados
a ele.
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Cadeias carbdnicas e suas classificacoes

Uma seqiiéncia de atomos de carbono interligados é chama-
da de cadeia. Em alguns casos, atomos de outros elementos po-
dem estar intercalados aos atomos de carbono. Nesses casos,
considera-se que eles também facam parte da cadeia.

Podemos classificar as cadeias de varias formas:

Cadeias alifaticas, aciclicas ou abertas

Nao formam anéis ou ciclos. Podem apresentar desde um até
milhares de atomos de carbono em uma mesma cadeia. Os ato-
mos poderdo ainda formar cadeias ndo necessariamente retas, po-
dendo apresentar ramificagoes.

H H H
[
H H H—C—C—C —H
cadeia | | | _
alifitica H—C—C—C—C—H H ca_dt’al'a
normal | | | | allfal_t!ca
H H H H H—C—H ramificada

Cadeias ciclicas ou fechadas

Apresentam anéis em sua formacdo. Esses anéis podem pos-
suir nimero variavel de atomos de carbono, de trés até centenas
de atomos.

H H H H
7N deias fechadas ~ H._ O\ _H
H— ¢ C—H cadeias fecha g / \/
| | H/C\ /C\H
H H C=C

Observacao: quando as cadeias fechadas apresentam um anel
benzénico, isto é, uma seqiiéncia fechada de seis carbonos liga-
dos entre si por trés duplas ligacdes alternadas, elas sdo denomi-
nadas aromaticas. Caso contrario, a cadeia é chamada de nao-
aromatica ou aliciclica. Exemplos:
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H\ "* { H
i~ _¢c—" C—=C cadeia
cadeia H AN / \ % H o v N\ o arqmatlca,
nao-aromatica S ¢ N H—C C—H pois esse
H \C C/ H \C L C/ é 0 anel
—7 — benzénico
= /N
H H H H

As cadeias aromaticas sao, ainda, classificadas em mononu-
cleares, como o benzeno:

@ mononuclear

BENZENO

ou polinucleares, como:

NAFTALENO ANTRACENO

FENANTRENO

Cadeias mistas

Apresentam em sua composicao uma parte fechada e outra
aberta.

Exemplo:
H H H H H
| | |
H—C—C—C——C—C—H
H\c/ \c +|1 ||4
e 7
H \C/ \H
| H—C—H
X |
T o T
fechada aberta
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Saturadas
Uma cadeia é considerada saturada quando nao houver qual-

quer ligacao dupla ou tripla entre os atomos constituintes. Exemplo:

H H H

. T T
H_?_C_T_ﬂ H—C—C—H

H cadeias saturadas |
H—C—C—H

H _(|; _ .

¥ H H

Insaturadas

[©ON

Qualquer cadeia que apresente duplas ou triplas ligacoes
chamada de cadeia insaturada. Exemplo:

H
H |
| H—C — C—H
H—C=C—C—H cadeias insaturadas \C/
|
H |

H

Cadeias insaturadas que possuam mais de uma dupla ou tri-
pla ligacdo sao classificadas como conjugada ou ndo-conjugada.

As cadeias conjugadas apresentam uma ligacao simples entre-
meando duplas ou triplas ligacoes.

H H
| |
—C=(C—C=C— —C—C=C—C=C(C—H
| | | cadeias conjugadas | | |
H H H H H H
H
|
H—C—=—C—C—C=—C—H cadeia insaturada
[ N R mas nao
H H H H H conjugada
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Homogéneas
Sdo as que ndo apresentam heteroatomos, isto é, todos os ato-

mos da cadeia sao carbonos. Exemplo:

|
I—T—I
T

Heterogéneas
Apresentam heteroatomo. Exemplo:

T— — O
T —O—I

Normais
Sdo todos os atomos de carbono que pertencem a uma sb

seqiiéncia. Exemplos:

C—C—C C—C
| |
C_GC

Ramificadas
Quando ha atomos de carbono ndo pertencentes a mesma

sequiéncia. Exemplos:

$—f|3 C—C—C —C
c—¢c—(0) ©
\ T

ramificacoes
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Séries homélogas e séries is6logas

Quando comparamos duas cadeias entre si e observamos
que elas apresentam como Unica diferenca um ou mais grupos
CH,, elas sdo consideradas homdélogas. Por exemplo, a diferen-
ca entre o C,H, e 0 C3Hg é de apenas um CH,. A diferenca en-
tre 0 C3Hg e 0 C4Hg é também de apenas um CH,. Dizemos que
os compostos C,H,, C3Hg e C4Hg apresentam uma razao de ho-
mologia entre si.

Ja a série is6loga, por sua vez, reline compostos organicos cujas
diferencas nas férmulas estruturais planas é de um ou mais grupos
H,. Exemplo: a diferenca de C,H, para C,H, é de apenas um H,.

Essa razao serve para indicar que tanto compostos homol6gos
quanto isol6gos entre si, apresentardo, provavelmente, o mesmo
comportamento em varias situacoes.

AVANESEVS CONRIECUNENIOS

EXERCICIOS
1. Indique a alternativa correta, que apresenta trés propriedades
comumente encontradas em compostos organicos:
a) covalentes, insollGveis em agua e baixo ponto de fusao.
b) idnicos, insolldveis em agua e baixo ponto de fusao.
c) idnicos, sollveis em agua e baixo ponto de fusao.
d) idnicos, insoltveis em agua e alto ponto de fusao.
2. Por que existem mais compostos organicos do que inorganicos
na natureza?
3. Indique a férmula estrutu- o
ral plana do composto.

o—0O

4. Tomando a férmula estrutural plana do composto indicado an-
teriormente, qual é sua férmula estrutural simplificada?
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. Considere a estrutura a seguir e

. Um atomo de carbono que esteja ligado a dois atomos de car-

bono e a um atomo de cloro, devera ainda ligar-se ao seguinte
ndmero de atomos de hidrogénio para completar o octeto:
a1l b)2 c) 4 d) 6 e) 8

e . C

classifique os carbonos. Os hidro- |

génios foram omitidos, mas con- (¢—¢—(Cc—C=C—¢
sidere a estrutura como se eles | |
estivessem presentes. C C

. Faca o mesmo que no exercicio anterior para a molécula a seguir.

I

|
C—0—C—C—C=N

C

Qual das descricoes a seguir é correta para identificar uma ca-
deia mista:

a) sao também chamadas de normais.

b) apresentam grupos ramificados e ciclicos.

c) ndo apresentam grupos ramificados.

d) ndo apresentam grupos ciclicos.

€) nao apresentam-se normais.

. Cadeias carbonicas insaturadas sao as que...

a) nao podem mais receber atomos.

b) apresentam muitos atomos de carbono.
c) apresentam apenas simples ligacoes.

d) apresentam somente duplas ligacoes.
e) apresentam duplas ou triplas ligacoes.

10. O composto a seguir representa uma cadeia

T

|
T —O—=T

|
r—=
r—O

|
T—T— O
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a) saturada. d) homogénea.
b) ciclica e insaturada. e) heterogénea.
c) ramificada e saturada.
11. Classifique as seqiiéncias de compostos como série homoélo-
ga ou isologa:
a) C,H,, C,H,, C,Hj
b)  CzHg, CgHyp, CyHg
¢) GgHg, C7Hyq GgHyy

12. (UFRR) O citral, composto cuja férmula é:

_ _ =
mm—?—w—mm—uy—?—w—c\

CH, CH,

H

Tem forte sabor de limdo e é empregado em alimentos para
dar sabor e aroma citricos. Sua cadeia carbodnica é classifica-
da como:
a) Homogénea, insaturada e ramificada.
b) Homogénea, saturada e normal.
c) Homogénea, insaturada e aromatica.
d) Heterogénea, insaturada e ramificada.
e) Heterogénea, saturada e aromatica.
13. (UFSC) Assinale a seguir, o(s) composto(s) tipicamente orga-

nico(s).
H H H—0._ .0
I S
_ PN
_C=0C_ 02. H—O 0
01 H—C S
C—C
/\ T
H H N
T 0 7\
08. 0 O0—H
04 H—c—cf
| 0—H

32. 0=C=0
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| _0
2

N—C CH H
~N 2%

6. 0=c_ P |
N—c e 64. H—C—C=N
| 0 |
H H

14. (UFGO) E sabido que os compostos organicos que contém car-
bono, sdo obtidos naturalmente ou sinteticamente e sao muito
utilizados nas inddstrias de plasticos, tecidos, esséncias etc.
O carbono entra na constituicio dos seguintes grupos de
compostos:

01. Oleo diesel, parafina, querosene;

02. Nylon, polietileno, celulose;

04. Soda caustica, amido, cloroférmio;

08. Acetona, vinagre, alcool;

16. Aminoacido, cloreto de sédio, manteiga;

32. Glicose, proteina, hidréxido de calcio.
15. (UnB-DF) O composto de férmula.

0

o F
_OH—C T CH,

/
HyC —C H_C=¢
~ ~
CH,—CH,~ CH

Tem sua cadeia carbodnica classificada como:
a) Fechada, normal, heterogénea e insaturada.
b) Aberta, ramificada, homogénea e saturada.
c) Aberta, normal, heterogénea e insaturada.
d) Aberta, ramificada, homogénea e insaturada.
e) Fechada, ramificada, homogénea e insaturada.
16. (UFPI) A férmula estrutural do acido acetil salicilico, conheci-
do no comércio como aspirina, é:

3
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Sua férmula molecular é:
a) C3H,O4 ) CgHgOy e) CoHgOy4
b) C;H,O,  d) CgH,O4
17. (Cesgranrio-R])) Assinale a(s) cadeia(s) carbonica(s) que é (sao),
ao mesmo tempo, aromatica(s), heterogénea(s) e ramificada(s):

CH=C— CH,— 0 — GH,— CH, CH,— CH,
| @ O
©/ CH, (01) (02)
2

™ GH — CH,— 0 — CH,— CH,

H,C —— CH— CH = CH — CH, H,
N/ |
CH, (08)

CH, (04) H
0
0

=
CH,— CH=—=CH—C
2 ~ OH H—¢C @
(16) (32) CH2

18. (Unifesp) Quantos atomos de hidrogénio estdo faltando no
composto:

/' N\

C=C—0—C=C(C—C

C

19. (UFV-MGQG) Quais sao as ligacoes que estao faltando entre ca-
da atomo de carbono?
HG ¢ C C C—H

20. (UFC-CE) Examinado-se a cadeia carbonica:
HyC — CH— CH,

|
*(|:H2
CH,
Conclui-se que o atomo de carbono marcado com o asterisco é:
a) primario. ) terciario.
b) secundario. d) quaternario.
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21. (UFMG) Assinale a afirmacéo falsa:

22.

23.

a) H,C— CH,— CH, ¢ cadeia saturada.
b) H,C—0—CH, ¢ cadeia heterogénea.
¢) H,C—CH—CH, ¢ cadeia ramificada.

CH
3
d) H,0=—CH-—CH,— OH ¢ cadeia insaturada heterogénea.
e) H,C— CH, apresenta somente carbonos primarios.

(PUC-SP) Apresentam cadeia carbonica heterogénea e insatu-
rada os compostos: g

Z
01. HyC— CH,— CH,— ¢ Z_ 16. HC —CH,  32.[ |
H | |
02. H,C — CH = CH — CH,— OH HC  CH, 0
N S
04. H,C = CH — CH,— 0 — CH, 0

08. H,C — 0 — CH,— CH,

(Fuvest) A vitamina K5 pode ser representada pela férmula a
seguir:
0

0

CH,

Quantos atomos de carbono e quantos de hidrogénio existem
em uma molécula desse composto?

a)le3 d) 11 e 8
b)3e3 e) 11 e 10
c)9e8
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Fungdes Organicas 1

Uma funcao quimica é uma forma de classificacao de compos-
tos que apresentam propriedades quimicas semelhantes. Isso se
deve ao fato de que suas estruturas também se assemelham.

Algumas fungdes organicas recebem os seguintes nomes: hidro-
carbonetos, alcoois, fendis, aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos,
éteres, ésteres, aminas, amidas, nitrilas, haletos de acidos, haletos
organicos etc. Ha ainda compostos '
que apresentam em suas estruturas
caracteristicas pertencentes a mais de
uma funcdo e, por isso, propriedades
dessas duas ou mais funcoes.

Iniciaremos nosso estudo pelos
hidrocarbonetos, compostos que
possuem grande importancia para a
sociedade em que vivemos.

Hidrocarbonetos

Sao compostos constituidos, ex- | S ghe gt

. . A . impermeavelis
clusivamente, por hidrogénio e car- 2g 7
bono. As principais fontes de hidro-
carbonetos por ordem de abundancia
sdo: petréleo, xisto betuminoso, car-
vao mineral (hulha) e madeira.
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Petréleo

O petréleo foi formado na Terra ha milhdes de anos pela depo-
sicao e soterramento de materiais de origem organica. Esses mate-
riais foram decompostos lentamente sob as rochas sedimentares
que, com o passar do tempo, se solidificaram aprisionando um li-
quido viscoso e o gas gerado por sua decomposicao. Devido ao
processo de formacao, o petréleo é geralmente encontrado em ter-
renos de subsolo sedimentar recobertos por rocha impermeavel.

A extracdo do petréleo requer escavacdes, por vezes bastante
profundas, na superficie terrestre e no fundo do mar. A medida que
o petréleo vai sendo extraido, ele é conduzido por dutos até as re-
finarias, onde os diferentes componentes serdo separados, por des-
tilacdo, em fracdes. Cada fragao é constituida por uma mistura de
hidrocarbonetos, portanto, a temperatura de ebulicio nao apre-
senta um valor fixo, mas uma faixa especifica para cada fragao.

Afigura a seguir mostra algumas fragdes extraidas do petréleo.

Intervalo (aprox.)
Fracao de temperatura em Principais componentes
que destilam (°C)

Gas de petroleo - CH,, C,Hg, C5Hg, C,Hy,
Gasolina, ) CsHyp CgHyyy CoH g
benzina ou nafta até 200 CoH.e, C

8 18 ~9' 20" Y10 22
C10H22’ C11H24’ C12H26

Querosene 150 a 250
C13H28’ C14H30, C15H32
. , , Hidrocarbonetos
Gas 0leo ou dleo diesel 250 a 350 superiores
. . Hidrocarbonetos
Oleos combustiveis 300 a 400

superiores

Hidrocarbonetos

Oleos lubrificantes - :
superiores

Hidrocarbonetos

Residuo - superiores

Dependendo da origem do petréleo, ele pode ser mais rico
em uma ou outra fracdo. A seguir, temos as porcentagens médias
de aproveitamento de cada fracdo que constitui o petréleo.
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Oleo diesel
/. 32%

Gasolina
(automotiva e de aviagao)

17%\

1% —
Solventes

8%/
GLP

/ 2%
29 Asfaltos

Oleos lubrificantes 39,
e parafinas iy

19%
Oleos
\ 6% combustiveis

Querosenes
(iluminacéo e aviacdo)

Derivados
diversos

Pelo grafico, é possivel notar que grande parte do petréleo
sera utilizado como combustivel em meios de transporte. Seu
uso, porém, vai muito além disso. Ele é utilizado em aquecimen-
to doméstico e industrial, na producao de eletricidade, na ilumi-
nacdo, nos plasticos, borracha, fibras, tintas, fertilizantes etc.

Quando utilizado como combustivel, ele é queimado, isto é,
sofre combustdo, que é a reacdo com o oxigénio. Se a quantida-
de de oxigénio disponivel for suficiente para reagir com todos os
atomos de carbono do hidrocarboneto, chamamos a combustao
de completa e seus produtos sao CO, e H,O.

hidrocarboneto + 0, =» CO, + H,0

Se a quantidade de O, é insuficiente, além do di6xido de car-
bono também sao produzidos CO e C na forma de fuligem.

hidrocarboneto + O, -[: g(iJIr-IHSO
2

Os produtos gerados nessas combustdes aumentam considera-
velmente os problemas da poluicdo atmosférica, como o efeito es-
tufa e a chuva acida, principalmente nos grandes centros urbanos.

Carvao mineral

E constituido por uma mistura complexa de compostos de car-
bono e tem sua origem no processo de fossilizacao da madeira de
antigas florestas. A madeira é constituida principalmente por
compostos de C, H e O e, no processo de fossilizacao, eles se
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convertem lentamente em CH, (metano), CO, e H,O, restando
apenas o carbono na fase sélida. Dependendo do teor de carbo-
no presente em uma amostra de carvao mineral, podemos classi-
fica-lo em:

madeira carvoes minerais
rturfa linhito hulha antracito\
40% 60% 70% 80% 90%
tempo

A hulha é uma variedade de carvdo mineral que, ao ser aque-
cida, produz uma fragao gasosa constituida principalmente de H,
e CH,; uma fase liquida da qual se extrai o alcatrdao e as aguas
amoniacais, e uma fase sé6lida denominada coque, utilizado para
fabricar o aco.

O alcatrao da hulha é rico em hidrocarbonetos aromaticos,
como o benzeno, o antraceno, além de fenol e 60% de piche. As
aguas amoniacais sao utilizadas na producao de fertilizantes.

(lassificacdo dos hidrocarbonetos

Para facilitar o estudo dos hidrocarbonetos, podemos classifi-
ca-los de acordo com suas cadeias carbdnicas. Veja a seguir:

Hidrocarboneto Tipo de cadeia Exemplo

alcano aberta, saturada H,C — CH; etano

aberta, insaturada

alceno por duplas ligagdes H,C = CH, eteno
. aberta, insaturada — .
alcino por triplas ligades HC = CH etino
H,C — CH,
cicloalcano fechada, saturada | | ciclobutano
H,C — CH,
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. C =CH

cicloalceno fechada, insaturada | | ciclobuteno
por duplas ligagoes H,C — CH,

cicloalcino fechada, Insaturada (|: - (|: ciclobutino
or triplas ligagdes
p p gac H,C — CH,

aromaticos aromatica @ benzeno

Alcanos

Sao compostos constituidos por cadeias alifaticas saturadas.
Também sdao conhecidos como parafinas. Nesses compostos, ha
somente ligacoes sigma sp3-sp3 ou sp3-s. Os angulos formados pe-
las ligacbes nos conduzem a formacao de tetraedros. Veja alguns
exemplos de alcano:

formula
molecular CH, CaHg CaH,
H H H H H H
) | I I
formula H—C—H | H—C—C—H | H—C —C—C—H
estrutural | | | | | |
H H H H H H
nome metano etano propano
formula
molecular Cqfig
H H H
) I
formula H H H H H—C —C—C—H
estrutural | | | | | |
R o
H H H H |
H
nome n-butano isobutano
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Todos os alcanos podem ser representados pela seguinte for-
mula geral:

CnH2n + 2

onde n é um numero inteiro.

Nomenclatura IUPAC

Os nomes oficiais dos compostos organicos seguem uma sé-
rie de regras padronizadas pela IUPAC. Detalharemos essas re-
gras para cada uma das funcoes. Porém muitos compostos rece-
beram nomes ditos usuais que sdo, por vezes, mais difundidos
que os padronizados.

Os nomes dos compostos organicos sao sempre dados com
referéncia a cadeia principal, isto é, a cadeia mais longa que con-
tiver o maior nimero de insaturacdes possivel, se houver. Veja a
seguir quais sao as principais cadeias de alguns alcanos:

H
| H H H H

H,C — C — CH,

.
| | H —@—(¢—6—6—H
| |
H6—CH, H n-pentano H H H isopentano
H—C—H
H
| ramificagdo IL ramificagao
T o
o
H —6 c 6—H Hﬁ—?—f—”%
|_|| o (‘: oy |_|| ramificagio j CH, C|)H2 T— ramificagio
| ¥ ramificagdo CH3
H
neopentano 2,3-dimetilpentano

Se 0 composto ndo possui ramificagdes, 0s atomos de carbono sdo geralmente
representados em uma mesma linha reta. Todo carbono excluido da cadeia
principal ou mais longa é considerado ramificacao.

O composto recebe um prefixo em seu nome dependendo do
nimero de atomos de carbono da cadeia principal. Para os alcanos,
o sufixo utilizado é ano. Se o hidrocarboneto de 4 ou mais carbo-
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nos nao tiver ramificacoes, utiliza-se, ainda, a palavra normal ou
a letra n precedendo o nome da cadeia principal. Veja:

Para os alcanos com 1, 2, 3 e 4C na molécula, o nome é for-
mado acrescentando-se os prefixos met, et, prop e but, respecti-
vamente, a terminacao ano. Para os alcanos com cinco ou mais
C na molécula, o prefixo usado indica o niimero de atomos de C
presentes nela.

1C: met 8C: oct 15C: pentadec 22C: doeicos 40C: tetracont
2C: et 9C: non 16C: hexadec  23C: trieicos 50C: pentacont
3C: prop 10C: dec 17C: heptadec 24C: tetraeicos 60C: hexacont
4G: but 11C: undec 18C: octadec  25C: pentaeicos 70C: heptacont
5C: pent  12C: dodec 19C: nonadec  30C: triacont 80C: octacont

6C: hex 13C: tridec 20C: eicos 31C: heneitriacont 90C: nonacont
7C: hept  14C: tetradec 21C: heneicos 32C: dotriacont ~ 100C: hect

Exemplos:
H,C — CH,— CH, — CH, — CH, — CH,—CH,  n-heptano
H,C — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH,— CH, — CH,  n-nonano

Para as cadeias ramificadas, as ramificacdes constituem gru-
pos monovalentes que resultam da eliminacdo de um hidrogénio
da molécula do alcano de origem. Seus nomes sdo obtidos pela
substituicao do sufixo ano por il ou ila. Por exemplo:

H H

I I . .
H—C—H —p H—C— metil ou metila

I I

H H
metano

H H H H

[ [ . .
H—(lj—tl)—H =) H_T_T_ etil ou etila

H H H H
etano

H H H
I . .

H OH H e H—C—C—C— n-prqpll,qu n-propila

[ o (C primério)
H—C—C—C—H HoH H

[ H H

H H H e\ [ ii(a) ou i i

H—C—C—C—H sec-propil(a) ou isopropila

propano Ji ||4 }L (C secundario)
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H H H H
[ O
H H H H H—C—C—C—C— n-bhutil(a)
N e A (C primério)
H—C—C—C—C—H H H H H
(I HooH H
H H H H N N
WOl O K (C secundario)
H O H H
I
H—C—C—C— isobutil(a)
~ IL Ji (C primario)
H H H
[ H—C—H
H—C—C—C—H |
I I H
H H " )
B S | |
H H—C—C—C—H terc-butil(a) ou t-butil(a)
isobutano ! I ! (C terciario)
_C_
I
H

Veja mais algumas regras da nomenclatura IUPAC que podem
ser aplicadas também as outras funcoes:

O nome IUPC dos alcanos com cadeia ramificada é formado
pelos nomes radicais (ramificacoes) ligados a cadeia principal,
seguidos do nome do alcano com ndmero de atomos de carbono
igual ao da cadeia principal. A IUPAC estabeleceu que:

e a cadeia principal é a que contém o nimero maximo de C
possivel;

¢ havendo duas cadeias com nimero maximo de C, sera
principal a que contiver o amior nimero de radicais a ela
ligados;

e a numeracdo da cadeia principal se faz de uma extremi-

dade a outra, de tal modo que no nome aparecam os
menores nimeros possiveis (regra dos menores ndmeros)

e 0s nomes dos radicais sdo precedidos pelos nimeros
indicativos da posicao desses radicais na cadeia principal;

e no caso de haver dois, trés, quatro etc. radicais iguais liga-
dos a cadeia principal, usam-se os prefixos di, tri, tetra etc.
diante dos respectivos radicais;
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e 0s nomes dos radicais devem ser mencionados em ordem
alfabética ou em ordem de complexidade crescente. Nessas
ordens, ndo sao levados em consideracao os prefixos di, tri,
tetra etc. acrescentados aos nomes dos radicais.

Exemplos:
H H H H
1 2 | 3 1 2 | 3 | 4| 5
H,C — C — CH; H,C —C — C — C — CH,
. | .
2-metilpropano CH3 <— metil metil —» (;|-|3 H H

ou isobutano
2-metilpentano

ou isopentano

metil —» HSC —

cadeia principal — \

etil

6-etil-3-metil-5-n-propilnonano

n-propil CH3

Repare que os grupos aparecem em ordem alfabética, mas a

ordem de complexidade também pode ser considerada correta.
Assim:
3-metil-6-etil-5-n-propilnonano
- -
1C 2C 3C
Os prefixos iso, sec, terc etc. ndo sdo considerados na ordem

alfabética dos grupos.

Nomenclatura usual
Podemos considerar que todos os alcanos sdo derivados do me-

tano, pela substituicdo de seus hidrogénios. Veja:
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H

|

H,C —C — H
| metilmetano
CH,

f1H
H H H

| 2H | 3H |
HyC —C — CH, <= H—C —H => H,0 —C — CH,

| | metano |
H H CH,

dimetilmetano ““" trimetilmetano
CH3

H,C — C — CH,

| tetrametiletano
CH3

Outros exemplos:

H H H H H H
I N I
H—C—C—C—C—H H,C — C — C—CH,
I | I
H H H CH, CH,
H—C—H |
| CH,
etildimetilmetano H etilmetilisopropilmetano

Esses sdo apenas alguns exemplos dos nomes usuais desses
compostos. Ha outros nomes, no entanto, que nao seguem quais-
quer regras.

"
CH, H,C — C —CH;
) |
gas dos CH
pantanos 3
(devido a neopentano
sua origem)
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AICCI’\OS

Sao hidrocarbonetos abertos insaturados por uma dupla liga-
cdo. Dependendo do niimero de ligacdes duplas de um compos-
to, podemos, ainda, classifica-lo como um alcadieno, alcatrieno,
alcatetraeno etc.

Os alcenos podem ser representados pela seguinte férmula geral:

anZn

Nomenclatura IUPAC

As regras aplicadas aos alcanos, como numeracao da cadeia
principal e localizacdao das ramificagdes, também sao validas
para os alcenos. Porém para os alcenos é necessario levar em
consideracdo a presenca da dupla ligacdo. A cadeia principal
continua sendo a mais longa, mas ela deve também conter a du-
pla ligacdo. A numeracdo da cadeia principal deve ser feita de
forma a deixa-la no carbono com menor ndmero, e sua posicao
também deve ser indicada no nome do composto. O sufixo da ca-
deia principal dos alcenos é eno, e ndo ano. Exemplos:

H—C —C—H T
I _
o T
eteno ou HoH H
etileno
propeno
H H
|1 2 3 4 |5 T T
H—C=(C—C=C—C—H 1 2 3 4
| | | H—C—=—C—C—C—H
IR R
o H H H H
| 1-buteno
H
| |
2-metil-1,3-pentadieno e P — (P
Eabaevie S S A
ramificagdo T 5C T H H H H

posicdo da posicdo das duas
ramificagdo duplas duplas 2-buteno
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Caso haja mais de uma dupla ligacdo na cadeia principal,
usam-se os sufixos dieno, trieno, tetraeno etc., porém suas formu-
las gerais sdo diferentes.

Os grupos derivados dos alcenos possuem terminacao enil(a)
e os nomes vinil(a) e alil(a) foram oficializados pela IUPAC.

H,C =C— H,C=C = C —
| H,( —C =C— | H,
H | H
etenil(a) H H 2- -1-il
propen-1-il(a)
ou vinil(a) 1-propen-1-il(a) ou alil(a)

Nomenclatura usual
Podemos considerar que os compostos sdo derivados do eti-
leno ou eteno. O nome etileno para o eteno também é IUPAC.

1 2
HyC— C = C — CH, '
. |

H H

1,2-dimetiletileno | |
vint  H—0C H H H

H,C 1C—ZC H ”
3_|_|_ CH2 alil

CH3 H
1,1-dimetiletileno

1,1-divinil-2-aliletileno

Alcinos

Sao hidrocarbonetos abertos insaturados por uma tripla liga-
cao. Dependendo do nimero de ligacoes triplas de um compos-
to, podemos, ainda, classifica-lo como um alcadiino, alcatriino,
alcatetraino etc.

Os alcinos podem ser representados pela seguinte formula geral:

anZn—Z

Nomenclatura IUPAC
Os alcinos utilizam as mesmas regras de nomenclatura dos al-
cenos e a ligacao tripla também deve estar contida na cadeia
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principal, mesmo que essa nao seja a mais longa. O sufixo da ca-
deia principal é ino. Exemplos:

etino |
ou acetileno H—C=C—C—H
(combustivel |
de magarico) propino H
H H H
| |
H—C=C—C—C—H H— C— CH,
| H H H
1-butino H H | ; 4| H,
H,C —C—C—C C—C — CH,
] H
H H H H 2¢ ; 6| ,
| | I H—c—c —'cH,
H—C—C=C—C—H 1CH | |
| | H H
H 2-butino H 3,3,4-etileptino-1

No caso de mais de uma tripla ligacdo na cadeia principal,
usam-se os sufixos diino, triino, tetraino etc., mas as férmulas ge-
rais sdo diferentes.

Nomenclatura usual

Podemos considerar os compostos como derivados do aceti-
leno por substituicdo dos hidrogénios.

Cicloalcanos, cicloalcenos e cicloalcinos

Sao hidrocarbonetos de cadeia fechada que contém ligacoes
simples, duplas e triplas, respectivamente.
Suas féormulas gerais podem ser representadas por:

*

*
anZn ’ anZn—Z € anZn—4
* Se contiverem apenas uma insaturagao.

Nomenclatura IUPAC
Todas as regras de nomenclatura ja citadas para os alcanos, al-
cenos e alcinos podem ser aplicadas, respectivamente, aos ciclo-
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alcanos, cicloalcenos e cicloalcinos. Porém, antes do nome da
cadeia principal, utiliza-se a palavra ciclo. A numeracao do ciclo
deve ser feita de tal forma que os ndmeros que aparecem no hi-
drocarboneto sejam os menores possiveis, mas a numeracao sem-
pre se inicia no carbono insaturado. Exemplos:

cicloalcanos
CH, H,C — CH,
2N |
H,C —— CH, H,C — CH,
ciclopropano ciclobutano

H2
C  CH,
SN
H,C — CH, H,C.  C— CH,
| P
H,C  CH H,C CH
N Y2
CH, C
3-etil-1,1-dimetil- |

ciclopentano cicloexano CH,— CH,

cicloalcenos H, ;
SN/
CH, HC = CH H,C — CH, H— 05 1C
/N | | 1, Sl
HC ——CH H,6 —CH, H,C CH HC  C— CH,
\ N3/
C C
H 3-etil-2-metil- |
ciclopropeno ciclobuteno  ciclopenteno 1,4-cicloexadieno CH,CH,
cicloalcinos C=C
H_  CH, 210N
C=C N Hz|C ITI
. 3
H,G  CH, H C/ \C H2C7 e
\/ 2|4 2||| \C5_5C/
C 5 1 AN
H H,C C H, CH
2 3-metil- = \s/ 3
ciclopentino 1-cicloexino CH, 9-metil-1,3-cicloexadiino

Cicloalcinos de cadeias pequenas, principalmente, sdo instaveis.
Representando simplificadamente os compostos dos exem-

plos anteriores, temos:
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cicloalcanos CH,

A SHiCh

CZHE
cicloalcenos _
AN ¥
C2H5
cicloalcinos CH, — |
) Ejl
CH,

Hidrocarbonetos aromaticos

Sao todos os hidrocarbonetos insaturados que apresentam um
ou mais ciclos contendo seis atomos de carbono unidos exclusiva-
mente por ligacdes sp2-sp2. O mais conhecido é o benzeno (C Hg).

Veja como sdo as ligacdes no benzeno:

H H
nuvem TT

H C - H

@mmsnC_/— nuvemTt

H H

O benzeno nao é o 1,3,5-hexatrieno, pois sua estrutura é es-
tabilizada por um efeito conhecido como ressonancia, e todas as
ligacdes simples ou duplas se tornam equivalentes.

Y-l
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Por isso a melhor forma de representar a estrutura do benze-
no é:

ou simplesmente

©

Veja outros compostos aromaticos:

CH3 CH3
CH3
1,3-dimetilbenzeno

metilbenzeno 1,2-dimetilbenzeno
ou tolueno ou ortodimetilbenzeno 3 ou metadimetilbenzeno
ou ortoxileno ou metaxileno

o
H3C Os prefixos orto, meta e para sao utilizados

1,4-dimetilbenzeno para indicar as posigoes 1,2; 1,3; 1,4,

ou parametilbenzeno respectivamente.
ou paraxileno

fenantreno ‘

naftaleno antraceno

Grupos obtidos de compostos aromaticos

© @Opan

fenil(a) oc-naftil(a) [-naftil(a) benzil(a)
ou 1-naftil(a) ou 2-naftil(a)
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CH,

CH, CH,
~

o © o
~

ortotoluil(a) metatoluil(a) paratoluil(a) benzilideno
ortofenileno metafenileno parafenileno

AVAESEUS CONRIECUNENITOS

EXERCICIOS
1. Dé as formulas estruturais dos alcanos:
a) n-undecano
b) n-pentadecano
2. Qual é o nome IUPACY?
a) dimetiletilmetano
b) dietil-n-propil-sec-butilmetano
3. Dé os nomes IUPAC dos compostos obtidos pela unido dos
grupos:
a) sec-butil + isobutil
b) terc-butil + n-propril
c) isobutil + sec-propil
4. Quais sdao os nomes IUPAC dos compostos:
a) divinilmetano
b) tetraetiletileno
c) 1-sec-butil-2-isobutileno
5. Qual é o nome do composto?
P
H,C =C—C — C — CH,— CH,
o, O, O,
o
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6. (UFC-CE) O nome IUPAC correto do composto a seguir é
CH, CH,

|
H.C— CH — CH=C—C —CH,

CH, CH, — GH, — CH,

a) 2,4,5-trimetil-5-n-propilexeno-3.
b) 2,3,5-trimetil-2-n-propilexeno-3.
c) 4,4,5,7-tetrametilocteno-5.
d) 2,4,5,6-tetrametilocteno-3.
e) 2,3,5-trimetil-2-isopropilexeno-3.
7. Escreva as féormulas estruturais dos compostos:
a) 8-hexadecino
b) venilacetileno
8. Dé os nomes IUPAC de:
a) diterciobutilacetileno
b) n-butil-sec-butilacetileno
c) venilacetileno
9. A férmula C4H¢ representa alguns alcinos abertos. Escreva as
formulas estruturais e seus nomes.

10. Faca a associacao

a) alcano 1) C,H,,

b) alceno 2) C,Hy -5
c) alcino 3) C,Hyp, — 5
d) cicloalcano 4) C.Hy, 6
e) cicloalceno 5) CHops0
f) alcadieno

g) alcatrieno

h) ciclodieno

i) alcadiino

11. Quais os nomes IUPAC e as férmulas moleculares dos
seguintes compostos?
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:::><:CH3 — TH——CHS
a) b) cH ¢
CH, §:>_ : ) CH,

12. Escreva as formulas estruturais:
a) fenilbenzilmetano c) 1-fenil-2-benziletileno
b) trifenilmetano
13. (Ibero-Americana-SP) Dar a nomenclatura oficial do seguinte
composto organico:
CH,

|
o
H,C — CH,— CH,— CH — (|:— CH,— (|)H — CH,— CH,

OH CH,

a) 3,5-dimetil-6-etil-5-nonanol

b) 3,6-dimetil-5-etilnonano

c) 2,4-dietil-5-propil-hexano

d) 3-metil-5-etil-6-propil-heptano
e)

n.d.a.
14. (Fafi-MG) Qual a nomenclatura para a seguinte estrutura:
CH, CH,
H;—c—c—c—é—é—v—ws
H, H, H, | | H,
CH, C—C— CH,

2 2

a) 5,5,6-trimetil-6-n-propiloctano
b) 5,5-dimetil-6,6-metil-n-propiloctano.
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15.

16.

17.

18.

c) 6-etil-5,5,6-trimetilnonano

d) 3,4,4-trimetil-3-n-propiloctano.

e) 4-etil-4,5,5-trimetilnonano.

(Unicamp-SP) A férmula geral dos hidrocarbonetos de cadeia

aberta que contém uma dupla ligacido (conhecidos por

alcenos ou aquenos) é C. H,,,.

a) Escreva a férmula estrutural e dé o nome do segundo com-
posto da série.

b) Escreva as féormulas estruturais e os nomes dos pentenos de
cadeias lineares ndo-ramificadas.

(Mackenzie-SP) Os nomes dos radicais organicos:

| Hge Il HG—C—CH, Ill. HC—C—CH, IV .
| |
CH, H

sdo respectivamente:
a) metil, sec-butil, n-propil, fenil

b) metil, n-butil, isopropil, benzil

c) metil, terc-butil, isopropil, fenil

d) etil, terc-butil, isopropil, fenil

e) etil, isobutil, n-propil, benzil

(UFPE) A analisar o composto abaixo, verificamos que os radi-
cais ligados aos carbonos 3, 4 e 5 da cadeia principal sdo

respectivamente: H H H CH,

a) metil, isopropil e etil I B

b) metil, etil e metil H3C_E|_C_C_C_C_C_CH3
1 ot il N U N

c) propil, etil e meti CH, CH, € H

d) butil, etil e propil | | T CH,

e) isopropil, etil e metil CH, CH,

(Fafi-MG) Sobre o benzeno, C¢Hg, estao corretas as seguintes

afirmacoes, exceto:

a) Possui trés pares de elétrons deslocalizados.

b)E uma molécula plana, com forma de hexagono regular,
confirmada por estudos espectroscépicos e de cristalografia
por raios-X.
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19.

20.

21

320

c) Todos os angulos de ligacao valem 120° devido a equiva-
léncia de todas as ligacbes carbono-carbono.

d) O benzeno nado apresenta estruturas de ressonancia.

e) Os seis elétrons p estdo espalhados igualmente nos seis car-
bonos e nido-localizados entre os pares de atomos de car-

bono.
P

O composto organico que apresenta a féormula estrutural:
a)12C e 15H.

@@@ possui respectivamente: b)14C e 10H
c)13C e 16H
d)14C e 12H
e)14Ce 11H

(UFC-CE) O nome correto, segundo as regras da IUPAC,
para os compostos abaixo é:

e
HC— CH— CH=C—C—CH,
| |

CH, CH, — CH,— CH,

a)2,4,5-trimetil-5-n-propilexeno-3.
b)2,3,5-trimetil-2-n-propilexeno-3.
c)4,4,5,7-tetrametilocteno-5.
d)2,4,5,6-tetrametilocteno-3.
e)2,3,5-trimetil-2-isopropilexeno-3.

. (Aman-RJ) O nome correto, dado pela IUPAC, para o com-

posto abaixo representado é:
a)2,4-dimetil-4-etil-1,5-heptadieno
b)2-metil-4-etil-4-etil-1,5-heptadieno
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c) 2-metil-4-metil-4-etil-2,6-heptadieno
d)2,4-dimetil-4-alil-1-hexeno
e) 2,4-metil-4-alil-2-hexeno

oO—ao —

|
O_
I
|
_O_
|
|
_O_
I
O_
|
_O_
|

—_— 00— 00— 00— —

22, (Ufal) A férmula molecular de um hidrocarboneto com a
cadeia carbonica:

C=C—C=C—C &

a)CsHy» d) CsHg
b)CsHqg e) CsHs
c)CsHg
23. (Ufal) O nome oficial do hidrocarboneto da questao anterior é:
a)pentano d) pentino.
b)1,3-pentadieno. e) 1,3-pentadiino

c)3,4-pentadieno
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LCapiinlo 4

Fungdes Organicas 11

Além de hidrocarbonetos, os compostos organicos podem ser
classificados em outras funcdes. As mais comuns serdo relaciona-
das a seguir.

Alcoois

Sao derivados dos hidrocarbonetos pela substituicio de um
ou mais dos hidrogénios pelo grupo —OH. Esse grupo é o que ca-
racteriza a fungdo, e por isso, é chamado grupo funcional.

Nomenclatura IUPAC

Os nomes dos alcoois sao obtidos de forma semelhante aos
dos hidrocarbonetos, trocando-se o sufixo o por ol. Caso haja
mais de um grupo —OH, usa-se diol, triol etc. O grupo funcio-
nal é:

— C—OH
Exemplos: ;
|
H,C — OH H,C — C— OH H,C — CH, — CH, — OH
metanol |_|| 1-propanol
etanol
322
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H

OH
| 3 2 1 |
H3C—(|3—CH3 H,C = C — CH, — OH H,C — C — CH,
| .
H H OH OH OH
2-propanol 2-propen-1ol 1,2,3-propanotriol
H H (glicerina)
|
H,C — CH2—2(|7 —3(|3 — CH,— CH, — CH,
1(|3H2 4(|)H2
OH OH

2-etil-3-n-propil-1,4-butanodiol
N - S

posicoes e tipo |
das ramificagoes posicao

cadeia principal
com 2 grupos —OH

dos grupos
—OH

Nomenclatura usual

Para os monoalcoois, que contém apenas um grupo —OH,
pode-se usar a palavra alcool antes do nome e a terminacao ico

no lugar de ol. Veja:

H,C — CH,— CH,— CH,— OH
alcool n-butilico (primario)
-
posicao do
grupo —OH
H
|
H,C — C— CH,— CH;
|
OH

alcool sechutilico (secundario)

OH

|
H,C — C— CH,
|

CH,
alcool ienciobutilico (terciario)

H,C
~

P CH— CH,— OH
H,C

alcool isobutilico (primario)

Os alcoois podem ser classificados em primarios, secunda-
rios e terciarios dependendo do carbono ao qual o grupo —OH

esta ligado.
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H R’ R’

R—C—OH R— C— OH R— C— OH
| | |
H H R”
primario secundario terciario
Fenois

Sao derivados de hidrocarbonetos aromaticos. Um ou mais hi-
drogénios ao serem substituidos por grupos —OH originam fendis.
O grupo funcional é:

OH

Nomenclatura IUPAC
Os nomes sdo obtidos acrescentando-se o prefixo hidroxi ao
nome do hidrocarboneto.

OH
o Qo™

hidroxibenzeno 1-hidroxinaftaleno 2-hidroxinaftaleno
(fenol comum) oc naftol (usual) [ naftol (usual)
OH OH
CH,
CH,

1-hidroxi-2-metilbenzeno 1-hidroxi-3-metilbenzeno
ou orto-hidroximetilbenzeno (usual) ou meta-hidroximetilbenzeno (usual)
ou orto-hidroxitolueno (usual) ou meta-hidroxitolueno (usual)
ou ortocresol (usual) ou metacresol (usual)
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OH

1-hidroxi-4-metilbenzeno

ou para-hidroximetilbenzeno (usual)
ou para-hidroxitolueno (usual)

ou paracresol (usual)

CH,
Mais alguns grupos derivados de alcoois e fendis

H,C —0—  metoxi

H,C —CH,—0— etéxi

H,C —CH,—CH,—0— propoxi
H

H,—C— 0 — isopropoxi
|

CH,
@ 0 — fendxi

Eteres

Os éteres possuem o grupo funcional -O- ao qual ha pelo
menos dois carbonos ligados.

Nomenclatura IUPAC

Seus nomes sdo obtidos pelo nome do grupo que contém o
atomo de oxigénio (lado menor da cadeia) anteposto ao nome da
seqliéncia maior de carbonos.

H,C —CH,—0—CH, H,—0—CH, H,C— 0 —CH,— CH,— CH,

metdxi-etano metoxi-metano metoxi-propano
w00 OO
metoxi-benzeno fendxi-benzeno

Nomenclatura usual
Usa-se a palavra éter mais os nomes dos dois grupos ligados
ao oxigénio, em ordem de complexidade e a terminacao ico.
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H,C — CH,— 0 — CH,
éter metil etilico

H,C — 0 — CH,
éter (di)metilico

_—e

éter metil fenilico

(©)—~O)

éter (di)fenilico

Aldeidos
Sao 0s compostos que apresentam o grupo funcional
_ 0
H

Nomenclatura IUPAC
O sufixo o do hidrocarboneto de origem deve ser substituido
por al. Exemplos:

0 0 0
= =z _ =z
H—C\ HSC—C\ HZC—CH—C\
metanal M etanal H propenal H
ou aldeido férmico (usual) ou aldeido acético (usual) ou aldeido acrilico (usual)
ou formaldeido (usual) ou acetaldeido (usual) ou acroleina (usual)
0 0 0
=z X =
HSC—CHQ—C\ /C—CHZ—C\
propanal H H H
ou aldeido propidnico (usual) propanodial
ou propanaldeido (usual) ou aldeido oxalico (usual)

ou glioxal (usual)
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Cetonas
Apresentam o grupo funcional:
_ 0

—C
~

Nomenclatura IUPAC
Utiliza-se a terminacdo ona. Exemplos:

H,C — C — CH, H,C — C — CH,— CH,
| |
0 0

propanona butanona

ou dimetilcetona (usual) metiletilcetona (usual)

ou acetona (usual)

H,C —ﬁ — CH,— CH,— CH; H,C — CH, — ﬁ— CH,— CHj
0 0
2-pentanona 3-pentanona
metilpropilcetona (usual) dietilcetona (usual)
(O~ O~
I I
0 0
metilfenilcetona difenilcetona
acetofenona (usual) benzofenona (usual)

Acidos carboxilicos

Sao compostos que possuem o grupo funcional:

OH
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Nomenclatura IUPAC

Utiliza-se a palavra acido antes do nome da cadeia principal

e o sufixo oico. Exemplos:

OH
acido metandico
acido formico (usual)

0
=
H,C —C “
OH
acido etandico
acido aceético (usual)

0
e
HC = —C s 0
| OH ~
H HO OH
acido etanodidico
acido oxalico (usual)

acido propendico
acido acrilico (usual)

0
O
OH

acido henzoico

/ N\

Esteres

As esséncias de frutas sdo ésteres. Eles sdo caracterizados pelo
grupo funcional:

O hidrogénio ligado ao oxigénio do acido carboxilico é subs-
tituido por grupos organicos.

Nomenclatura IUPAC

O nome do éster é formado pelo nome do acido carboxilico
de origem substituindo-se o ico por ato, mais o nome do grupo
substituinte. Exemplos:
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=
H—C\

0 —CH,
metanoato de metila
ou formiato de metila (usual)

/O

™~
O—(|J — CH,
H

H,C — C

etanoato de vinila
ou acetato de vinila (usual)

Amidas

=
H—C\

0 — CH,— CH,
metanoato de etila
ou formiato de etila (usual)

0
=
H,C —C “
0— CH, — CH,
etanoato de etila

ou acetato de etila (usual)
(esséncia de maca)

As amidas primarias sdo derivadas de um acido carboxilico
pela substituicdo do H do grupo —OH pelo grupo -NH,. Portan-
to, seu grupo funcional é:

0

=z
—C
~

NH,

Nomenclatura IUPAC
Substitui-se o ico do acido de origem por amida. Exemplos:

0 /O

H,C —GC \
NH,

etanoamida

metanoamida h
ou acetamida

ou formamida
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A 0o=¢_
_ _“ — U

H,C — CH, —C " NH,
propanoamida 2 metanodiamida
ou propionamida (uréia)

Substituindo-se os hidrogénios ligados ao nitrogénio temos as
amidas secundarias e terciarias.

Aminas

Sao derivadas da amoénia, NH;, por substituicao de um (ami-
na primaria), dois (secundaria) ou trés (terciaria) hidrogénios.
Seu grupo funcional é, portanto:

~
— N
N

Nomenclatura ITUPAC
E dada pelos grupos substituintes dos hidrogénios, seguido do
sufixo amina.

H CH
~ P
H3C —N ~ HSC —N -
H CH,
metilamina trimetilamina
H

e
H.C—N
3 ~ NH
CH, — CH, 2

metiletilamina fenilamina
(anilina)

Nitrilas
Apresentam o seguinte grupo funcional:

330
Capitulo 18



Nomenclatura IUPAC
Os nomes sdo dados pela adicao do sufixo nitrila.

Exemplos:
H,C —C=N H,C —CH,— C=N
etanonitrila propanonitrila
acetonitrila (usual) propionitrila (usual)
cianeto de metila (usual) cianeto de etila (usual)
HC=C—C=N
| ©r-e=n
H
propenonitrila benzonitrila
acrilonitrila (usual) cianeto de fenila (usual)

cianeto de vinila (usual)

Haletos de acido

Sao derivados dos acidos carboxilicos por substituicao do gru-
po —OH por algum halogénio X (X = F, Cl, Br ou ). Seu grupo fun-
cional pode ser assim representado:

Nomenclatura IUPAC

O nome do haleto de acido é dado pelo nome do ion do
halogénio e a terminacao ila para a cadeia principal em vez de
6ico como é a terminacdo do acido carboxilico de origem.
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Exemplos: 0 0
w—o2 (Ot
3 ~ ~
Cl

cloreto de etanoila fluoreto de benzoila
cloreto de acetila (usual)

Haletos organicos

Sao derivados halogenados dos hidrocarbonetos. Os hidrogé-
nios de um hidrocarboneto podem ser substituidos por F, Cl, Bre .
Representando o grupo funcional, temos

—X

Nomenclatura IUPAC

E obtida como se os halogénios fossem ramificacdes do hidro-
carboneto. Os atomos dos halogénios nao sao considerados gru-
pos funcionais para efeito de numeracao da cadeia principal se-
gundo as normas da I[UPAC. Exemplos:

H Cl
H,C — CH, — Cl | |
cloroetano H,C — C —CH, Cl — C— Cl
ou cloreto de etila | | |
Cl H Cl H
1,3-dicloropropano triclorometano
||E |Cl (cloroférmio)
F—C—C—H
. I I
~N .
F Br P C=¢C ~
2-bromo-2-cloro-1,1,1-trifluoretano I I
(halotano=anestésico) tetraiodoctileno
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Compostos de funcio mista

Apresentam grupos funcionais de mais de uma funcao.
Nomenclatura IUPAC

Depende das funcdes presentes no composto.

Nesses compostos, a nomenclatura IUPAC proibe o uso de mais de um sufixo
indicativo de funcgao (ol, al, ona, oico etc.). Somente um dos grupos é indicado
por sufixo; os demais sao indicados por prefixos.

A |UPAC estabeleceu a seguinte ordem de preferéncia na escolha do grupo
funcional, que deve ser indicado por sufixo no nome do composto de fungao mista:

A A A0 _
—C ~ —GC ~ —C \ =N
OH NH, 0—R
(1) acido (2) amida (3) ester (4) nitrila
0 0
_ 7 _ 7 _ _
C - C - NH, OH
H
(5) aldeido (6) cetona (7) amina (8) alcool
PREFIX0S IUPAC
GRUPO FUNCIONAL PREFIXO GRUPO FUNCIONAL PREFIXO
— OH hidroxi 0
0 —GC < carboxi
= : \OH
—C S oxo, formil
H —0— alcoxi, aroxi
0 .
Pz — NH, amino
¢ ™~ 0x0 —C= ciano
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Exemplos:

0
T . e —C—C7
HC—C—C7 I OH
3 A 0
| OH
OH acido-2-oxo-propandico
acido-2-hidroxi-propandico acido pirivico (usual)

acido latico (usual)

0 HN— CH—C
=
HN — CH,— € = ™ oH
OH CH,
acido aminoacético

ou glicina (aminodcido) acido 2-aminopropionico

ou alanina (aminoacido)

AVAESEUS CONRISCUNENIEOS

EXERCICIOS
1. Qual é a formula estrutural de:
a) 1,2-etanodiol? c) alcool benzilico?

b)alcool alilico?

2. Dé os nomes [UPAC dos componentes:
a) éter etilico c) éter metilfenilico
b)éter fenilico d) éter metilvinilico

3. (Unicamp-SP) A substancia 2-propanona, cuja féormula esta
esquematizada a seguir, pode ser chamada simplesmente de
propanona, ja que nao existe um composto com o nome 1-
propanona. Explique por qué.

0

H,C — C — CH,
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4. Escreva as formulas estruturais dos seguintes compostos:
a) propinal c) ciclobutanona
b)sec-butil isopropilcetona  d) 2,4-dimetil-3-pentanona

5. (UCS-RS) O acido 2-hidroxibenzenocarboxilico é também
conhecido como acido salicilico ou como acido ortohidro-
xibenzoico. Esse e seus derivados constituem importantes com-
postos medicinais. E utilizado como anti-séptico (cura de
frieiras) e na eliminacdo de calosidades; internamente é usado
como analgésico (contra dores e resfriados), antipirético (baixa
a febre) e anti-reumatico. Sua férmula é:

COOH COOH
a) HSC——-AHZ——-OH b) [:::I—-COOH c) [:%:I——OH
OH
d) rgc——-é——CHS ) OH

COOH OH

6. Dé as formulas estruturais do:
a) acido butanodidico b) acido butenodidico
c) acido benzodico

7. Dé os nomes (IUPAC) dos compostos:

0
=
a) He—C—cZ M<C>HN—<3>
H |
H

2 O—CH3

CH,

| 0 4¢0

) He—C—cZ ) HyC — CH,Z_
| NH, O——-CH[—<C::>
CH,

8. Dé as formulas:
a) propenamida
b) benzildifenilamina
c) etanoato de terciobutila
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9. Dé os nomes dos compostos:

a) H,C—CH,—C=N ¢)  H,C— CH,— Br
Cl
|
b)I—f:mb d H—C—I
|
F F

10. Dé as férmulas estruturais:
a) tetraclorometano b) fluoreto de etanoila
c) etanonitrila
11. Indique os grupos funcionais presentes no acido félico.

0
| H H H 0
—%Cj%m—w—c—f—c(
| OH
C

PR
Hoo Yo

(pgu=

=

, H
— N
NCON
<\O N

=

NH,
12. Indique as funcdes presentes no Paracetamol (analgésico).

0
/
HW%C}%WW—C/
™~
CH,

13. (Ufop-MG) Sobre a cafeina, estimulante encontrado no café,
representada pela estrutura a seguir:

0
|
c
PN
CHy,— N C ——N—CH,
| I |
0=¢C c CH,
\N/ \N/
| |
CH, H
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E correto afirmar que:

) Apresenta somente carbonos primarios.

) Existem trés ligacoes sigma e trés pi.

) Contém quatro carbonos com hibridizacdo sp2.
) Apresenta seis heteroatomos.

o 0O T

e) Existem trés carbonos com hibridizacdo sp3.
14. (Esal-MG) Correlacionando a segunda coluna com a primeira,
a ordem correta é

1. COOH ( ) benzaldeido
©/ ( ) benzilamina
( ) acetofenona
5 CH.OH ( ) acido benzéico
' ©/ 2 () 4alcool benzilico
0
I
3. C— CH, a) 1,2,5,4,3.
©/ b) 5,4,2,1,3.
c) 5,4,321.
d 4,3,2,1,5.
4. ©/CH2NH2 e) 5,4,31,2.
5. : CHO
15. (URRG-RS) Observe a férmula do composto:

pere g
—C—C—C—C—C—H

H.C, H OH H H H

:|:
—o—:|: S

Identifique a funcdo a qual pertence o composto. D& o nome do composto.
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16. (ESPM-SP) Abaixo temos a féormula estrutural plana do éter
comum, muito utilizado em campos de futebol para aliviar
dores de contusao:

H,C—C—O0—C—CH
3 H2 H2 3
Qual é o nome oficial (IUPAC) do composto organico?

17. (Vunesp) Escreva os nomes e as funcoes organicas das subs-

tancias de féormulas:

a H.C —C—N—H 0
b | | b) H3c—o—c<
0O H H
18. (Vunesp) Considere os radicais etila e fenila.
a) Escreva as formulas estruturais de compostos pertencentes as
funcoes:
[. amina Il. éter lll. cetona
b)Escreva os nomes dos compostos.
19. (FMU-SP) Associe as estruturas moleculares com as respecti-
vas funcoes:

1. : CHO
H I. Eter
| II. Cetona.
2. HC—N—CH IIT. Amina.
3 3 IV. Acido carboxilico.
3. H,C—CH,0H V.  Aldeido.
4. HSC_ CHz_COOH V1. Alcool.
5. H;C— CO— CH,
a) 1-VI, 21, 3—1V, 4-V, 5-1, 6-lll.
b)1-Il, 2.V, 3 IV, 4_VI, 5_llI, 6-I.
o) 1=V, 2-1ll, 3-1V, 4-1, 5-II, 6-VI.
d) 1=V, 2-Ill, 3-VI, 4-1V, 5-Il, 6-I.
e) 1-1V, 2-Il, 3-Ill, 4-1, 5-1V, 6-VI.
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20. (Unisinos-RS) A glicerina também chamada 1,2,3-propanotriol,
é a base de todas as substancias graxas utilizadas em
saboneteira. E um liquido denso, de tato azeitoso, sabor doce
e avido de agua, que, por aquecimento, em presenca de
catalisador, além de agua produz um composto conhecido
como acroleina, conforme equacao:

H,C — OH HC=10
| KHSO, |
HC — OH A—> (|)|'H +2H,0
|
H,C — OH CH,
a) propeno c) propenal. e) butanona.
b)propanol. d) propanona.

21. (Unicamp) A melhoria da qualidade de vida ndo passa somente
pela necessidade de bem alimentar a populacao ou pelas facili-
dades de producao de novos materiais. A questdao da salde
também tem sido uma preocupacao constante da ciéncia.

A sulfa (p-amino benzeno sulfonamida), testada como medica-
mento pela primeira vez em 1935, representou, e ainda repre-
senta, uma etapa muito importante no combate as infeccoes
bacterianas. A molécula da sulfa é estruturalmente semelhante
a uma parte do acido félico, uma substancia essencial para o
crescimento de bactérias. Devido a essa semelhanca, a sintese
do acido félico fica prejudicada na presenca da sulfa, ficando
também comprometido o crescimento da cultura bacteriana.
a) Escreva a férmula estrutural e a formula molecular da sulfa,

dado que o grupo sulfonamida é —S0,NH,.
A estrutura do acido félico é:

C— NHCHCH ,GOOH

o O

b) Escreva a féormula estrutural da parte da molécula do acido
folico que é estruturalmente semelhante a molécula da sulfa.
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Caplitulo 40

Polimeros

Polimeros sdo compostos obtidos por reacées que unem mui-
tas moléculas iguais ou diferentes entre si e de forma repetida, por
isso, apresentam longas cadeias. A parte do polimero que se re-
pete é chamada mondmero e a reacdo que as une é conhecida
como polimerizacao.

A producao de fios

Quando aquecidos, alguns polimeros se tornam liquidos
viscosos que podem ser espremidos em fiandeiras — maquinas
cheias de microfuros e parecidas com aquela de fazer macar-
rdo. Ainda quentes, os fios dos polimeros que saem desses
furos sdo esticados para fazer as moléculas se ordenarem mais
precisamente.

Como sao constituidos de macromoléculas altamente com-
plexas e receptivas a novos encadeamentos com outras substan-
cias enquanto estdo quentes ou durante as reacdes quimicas que
as constituem, os polimeros téxteis permitem a adicdo de novas
qualidades, numa assombrosa variedade de combinagcbes de
substancias que promete muitas novidades para o futuro. Atual-
mente, as grandes industrias quimicas do mundo contam com
muitas equipes de cientistas empenhadas em testar bilhoes de
combinacodes possiveis, num leque que se abre cada vez mais.
Além de pigmentos que conferem cores as fibras sintéticas, outras
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qualidades |he sdo acrescentadas por meio de pequenas doses de
diversas substancias quimicas.

Antigamente as pessoas reclamavam dos tecidos sintéticos
justamente porque eles eram mais ordenados do que as fibras
naturais. Enquanto o algoddo, por exemplo, é formado por
grandes cadeias de macromoléculas desordenadas, que se en-
caixam apontando para varias direcoes, os primeiros tecidos
sintéticos ofereciam a desvantagem de ter suas moléculas orde-
nadas numa s6 direcdo. Por isso o algodao tinha mais porosi-
dade, permitindo a evaporacao do suor através dos intervalos
desordenados de suas moléculas, o que ndo acontecia com as
primeiras fibras sintéticas, que “abafavam” o suor no corpo, fa-
vorecendo as alergias e a reacao de microorganismos que irri-
tam a pele.

Uma das solugdes foi combinar fibras sintéticas com as na-
turais, aumentando a porosidade do produto. Mas depois as
proprias fibras sintéticas foram sendo aperfeicoadas e hoje ultra-
passam as naturais em termos de qualidades, porque novas ca-
racteristicas |hes foram sendo conferidas. E o caso da fibra Tre-
vira, produzida pela Hoechst, empresa fundada na Alemanha,
em 1863, e uma das maiores fornecedoras mundiais de maté-
rias-primas quimicas.

(...)

Como aconteceu com os plasticos, os tecidos sintéticos tém
ajudado a preservar a natureza, pois utilizam como matéria-prima
uma pequena quantidade de petréleo. Com apenas 2% do petréleo
extraido do mundo é possivel vestir toda a populacdo do planeta,
pois 2 quilos de pasta de poliéster produzem um fio que poderia
dar a volta a Terra mais de uma vez. Com 75 gramas de poliéster é
possivel produzir 10 mil metros de fio composto com a uniao de
30 fibras microscopicas. Este é um dos frutos do engenho do
homem, que utiliza a tecnologia em vez da natureza, permitindo
que ela possa ser propriedade de toda a espécie humana.
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(lassificacdo

Uma das formas de classificacao refere-se ao tipo de reacao
envolvida na sua fabricacdo. Assim, temos:

Polimeros de adicao

Sao formados por reacdes de adicao de pequenas moléculas
(monomero) entre si, geralmente insaturadas, cujas ligacoes du-
plas e triplas sdo rompidas. Por exemplo:

0 CH, =CH, = {CHZ— CHZ}

etileno polietileno
(mondmero) (polimero — utilizado
em brinquedos, sacolas etc.)

Veja outros exemplos de polimeros de adicio comumente uti-
lizados:

Mondmero Polimero Algumas aplicacdes
Revestimentos de
F,C = CF, *ECFQ — CFZ} panelas e frigideiras,
. . _ veda-rosca usado
Tetrafluoretileno Teflon (politetrafluoretileno) por encanadores.
H.C = CH CH.— CH Para-choques de
rooil 2 | { 2 | ]: automével, pecas
ropileno Poli il )
CH, CH, olipropileno | moldadas, tapetes
H.C = CH CH.— CH Boias, isolantes
2 { 2 }: térmicos.
Estireno Poliestireno
(isopor)
o Tubos para
H,C = CH {CHZ— CH PVC encanamento,
| n ; isolantes elétricos,
Cloreto cl (policloreto . e
de vinila Cl de vinila) pisos plasticos,
garrafas plasticas.
H,C = CH _ECHQ_ CH Tintas, gomas de
| | n mascar, adesivos.
0 0 PVA
Acetato | | ((jpolll-al?etato
de vinila (|J=0 c=o devinila)
|
CH, CH,
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H,C = CH _ECH —CH Orlon Fibras téxteis para
| 2 | - (poliacrilo- | Cobertores, mantas,
Acrilonitrila CN CN nitrila) tapetes e carpetes.
CH, CH, Artigos moldados,
| | janelas transparentes,
H,C = (|) {CHZ— C Plexiglass globos para lampadas.
| n
Metacrilato ¢ =0 C=0
de metila | |
0— CH, 0— CH,
Elastomeros

Sao polimeros que possuem propriedades semelhantes as da
borracha natural, isto é, possuem elasticidade. Veja alguns exem-

plos e suas aplicagoes:

NN
nH,C ==C — GH==CH, =» —GH,—C==CH—CH, I~ Borracha

| | " natural
CH, CH,
Metil-1,3-butadieno Poliisopreno
(isopreno)

Apds modificagbes constitui a
borracha
nH,G = CH— CH==CH, =» — GH,— CH==CH—CH, ]: sintética

Copolimeros
Sao formados pela reacdo de monomeros diferentes. Por

exemplo, a unido entre os mondmeros 1,3-butadieno e o estireno
constitui a borracha sintética de maior aplicacao.

=CH, + nH,0 =CH => — GH,— CH==CH— CH,— OH,—CH |-
n

1,3-bhutadieno estireno SBR (borracha sintética)
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Polimeros de condensacao
Sua produgao envolve reagdes de eliminagao, na maioria das
vezes, de 4gua. E o que ocorre na fabricacido do nailon, baqueli-
te, poliéster e das poliuretanas (espumas).
O nailon é obtido por uma reacdo de condensacao (eliminacao)
que ocorre entre o acido adipico e a hexametilenodiamina. Veja:
0 0
I I
HO — C —(CH,),— C—OH + H— N—(CH),— N—H =»

acido adipico H H
hexametilenodiamina
0 0
I I
= —C—(CH,),—C— N—(CH,) —N} + H,0

nailon 6,6 H

A baquelite é um material muito resistente a impactos e va-
riacado de temperatura, por isso é muito utilizada em materiais
elétricos, cabos de panelas e formica. Ela é obtida como produto
da reacdo entre o fenol e o formaldeido.

OH
0
|
n + NH—C—H =»
fenol formaldeido
[ OH OH OH ]
e CH, CH, CH,— + nH,0

baquelite

Os poliésteres sao resistentes a corrosao dos acidos e bases e,
por isso, servem para fabricar tecidos de capas de chuva e guar-
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da-chuvas, velas para barcos (Dacron) e roupas (Tergal). Sao ain-
da utilizados em varas de pesca e engrenagens. Veja como se ob-
tem o dacron, um tipo de poliéster:

0 0
I I
nHO —C C—OH + nHO—CH,—CH,—OH =>

.. - etilenoglicol
acido tereftalico

= O—C@C—CH CH,— 0

n
dacron

As poliuretanas sao utilizadas na fabricacao de colchoes e tra-
vesseiros bem como de embalagens e isolantes acusticos e térmi-
cos. A sua fabricacao envolve reacdes que eliminam gases, o que
proporciona a formacao de bolinhas de ar em seu interior. Isso é
0 que confere maciez ao material e a0 mesmo tempo resisténcia
aos choques mecanicos.

Exemplo:

n0=0=|\|@|\|=0=0 + NHO — CH,CH,— OH =»

etilenoglicol
diisocionato de parafenileno

e o—c—N@N—C—O—CH CH,—0
| |

H H poliuretana

Polimeros termofixos e termoplasticos

A palavra plastico indica capacidade de moldar um material.
Ha polimeros que, ao serem aquecidos, podem tomar formas sem
perder suas propriedades, sendo dessa forma termoplasticas. E o
que ocorre com o polietileno, PVC, PVA e polipropileno. Outros,
no entanto, perdem suas propriedades originais e comecam a se
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decompor quando aquecidos, como a borracha, a férmica e as po-
liuretanas, que sao termofixas. Sua modelagem se torna impossivel.
Veja o0 esquema a seguir:

NV

e

Polimeros termoplasticos Polimeros termofixos apresentam
apresentam cadeias independentes cadeias com ligagdes entre si
(estrutura linear). (estrutura tridimensional).

AVAL)E SEVS CONRIECIMENITOS

EXERCICIOS
1. Indique as funcdes dos mondmeros dos seguintes polimeros:

a) polipropileno c) orlon

b) isopor d) SBR

2. Qual é a diferenca entre um polimero normal e um copolimero?

3. Neopreno é uma borracha sintética mais resistente ao calor que a
borracha natural. Seu monémero é o cloropreno. Considerando que
é um polimero de adicdo, escreva a equacao de polimerizacao.

4. Um aluno fez uma experiéncia aquecendo um tubo plastico
(desses usados em encanamentos residenciais) sobre a chama
do fogdo e, apds algum tempo, verificou que ele podia ser do-
brado sem esforco. Uma vez resfriado, permaneceu com o
novo formato, voltando a “endurecer”.

a) Qual é o nome do material (polimero) presente no tubo?

b) Escreva a equacdo que permite obter esse material a partir
do reagente adequado.

c) Vocé classificaria esse material como polimero termofixo ou
termoplastico?

5. O cabo de muitas panelas é feito de baquelite. Quando uma
dona de casa deixa, por descuido, o cabo da panela sobre a
chama do fogdo, ele ndo amolece, mas passa a exalar um
“cheiro de queimado”. A baquelite é um polimero termofixo
ou termoplastico? Por qué?
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6. (Med. Santa Casa-SP) A vulcanizacdo da borracha baseia-se na
reacdo do latex natural com quantidades controladas de:
a) chumbo. c) ozOnio. e) parafina.
b) enxofre. d) magnésio.

7. (Fuvest-SP) Completa-se adequadamente a tabela a seguir se A,
B e C forem, respectivamente:

Formula do mondmero Nome do polimero Uso
H,C —CH, A sacos plasticos
B policloreto de vinila capas de chuva
H,C =CH
| poliacrilonitrila C
CN

a) polietileno; H,c—CH,CI e tubulacoes.

b) polietileno; H,C =CHCI e roupas.

c) poliestireno; H,C=CH,Cl e tomadas elétricas.
d) poliestireno; C,C;—CH=CH, e roupas.

e) polipropileno; H,C—CH,Cl e tomadas elétricas.

8. (Vunesp-SP) Plasticos constituem uma classe de materiais que con-
fere conforto ao homem moderno. Do ponto de vista da Quimica,
os plasticos e suas unidades constituintes sdo, respectivamente:
a) hidrocarbonetos; petptidios. d) polimeros; proteinas.

b) polimeros; monémeros. e) proteinas; aminoacidos.
c) macromoléculas; acidos graxos.

9. (Vunesp-SP) Reacoes de desidratacao de alcoois, oxidacao de al-
deidos e poliadicdao do cloroeteno dao origem, respectivamente a:
a) alcenos, acidos carboxilicos e PVC.

) alcanos, fenois e poliamidas.

) alcinos, aminas e didis.

) éteres, cetonas e baquelite.

e) acidos carboxilicos, alcoois e proteinas.

10. (Med. Santa Casa-SP) O PVC (cloreto de polivinila) é um po-

l[imero muito utilizado nas industrias de plasticos e derivados.
O mondmero que origina o polimero PVC apresenta a massa
molecular de:

a)131,5 b)980 625 d)545 e)505

b
C
d
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11. O polimero presente na cola “superbonder”, o policianoacri-

lato de metila, vem sendo testado para fechar cortes cirargi-
cos. Enquanto isso ndo se confirma, os médicos vém utili-
zando um outro polimero biodegradavel, a poliacrilamida, na
forma de um fio cirlrgico usado para dar os pontos que fe-
cham os cortes resultantes de uma operacao. Ap6s um perio-
do de aproximadamente 15 dias, o corte ja esta cicatrizado e
0 organismo ja absorveu os pontos da cirurgia, que nao pre-
cisam mais ser retirados, num procedimento incobmodo e as
vezes doloroso. O monomero da poliacrilamida é um deri-
vado do acido acrilico. Dadas as férmulas estruturais do acido
acrilico e do mondmero da poiacrilamida, responda:

0 0
= =
He=Cc—CZ He=C—CZ
H OH H NH,
acido acrilico mondmero da
poliacrilamida

a) Quais os nomes oficiais desses compostos?
b) Qual a equacao que representa a reacao de polimerizacao
da poliacrilamida?

12. (Vunesp-SP) O dacron, um polimero utilizado em fitas mag-

néticas, é sintetizado pela reacdo entre o acido 1,4-benzeno-
didico e o 1,2-etanodiol, com eliminacdo de agua.
a) Escreva a equacao que representa a reacao de uma molécula do
acido com uma molécula do diol. Utilize férmulas estruturais.
b) A que funcdo organica pertence o dacron?

13. (Vunesp-SP) Os mondmeros de férmulas estruturais esquemati-
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zadas a seguir sdo utilizados na obtencao de importantes poli-
meros sintéticos.
HO —C —C — OH H,N — (CH,)s— NH,

Hy Hyo .
I

I
OH—C@C—OH

2
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Escreva a unidade de repeticao dos polimeros formados por
reacdes de condensacdo (com eliminacdo de agua) entre:
a) acido dicarboxilico e diol. b) acido dicarboxilico e diamina.
14. (Fuvest-SP) Cianeto de vinila pode ser produzido como equa-
cionado abaixo:
— catalisador ™~ ~ H
HC = CH + HCN T> H/C_C\CN
Analogamente, o acido acético pode ser adicionado ao aceti-
leno, produzindo um composto insaturado. A polimerizacao
deste Gltimo produz o polimero poliacetato de vinila.
a) Escreva a férmula estrutural do produto de adicao do acido acé-
tico ao acetileno.
b) Dé a férmula estrutural da unidade que se repete na cadeia
do poliacetato de vinila.
15. (Fuvest-SP) A sequiéncia de reacoes abaixo mostra a formacao
de cloreto de polivinila, PVC.

2500°C
Caly, + 3C, —> X + CO

X + 2H,0,, ====b Ca(OH),,, + HC =CH

Analogamente, o acido acético pode ser adicionado ao aceti-
leno, produzindo um composto insaturado. A polimerizacao
deste Gltimo produz o polimero poliacetato de vinila.

a) Dé as férmulas moleculares dos compostos X e Y.

b) Explique qual das reacdes corresponde a uma adicao.

c) Supondo que a etapa de polimerizacdo ocorra com rendi-
mento de 100% e as demais, 50%, calcule a massa de PVC
que se forma a partir de T mol de CaO. Admita que os de-
mais reagentes estejam em excesso.
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