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INTRODUGCAO

Muitos processos que ocorrem na natureza hd ja milhares de anos, sao
processos quimicos. Por exemplo as mangas meio maduras tém gosto
azedo, em poucos dias, a cor muda, o fruto torna-se doce, carregado
de acucares naturais e saboroso. O calor do fogo faz com que, por
exemplo, a carne ou o peixe ndo apodrecam. O homem produz
adubos, insecticidas, medicamentos, bebidas alcodlicascomo, cervejq,
aguardente, vinho, etc. através de processos quimicos.

A guimica hoje emdia, alimenta-nos, cura-nos, veste-nos com tecidos
mais bonitos e resistentes, torna a nossa vida mais s&, conontribui parao
nosso conforto, assegura a subsisténcia de milhares de pessoas.

Quem ndo tem conhecimento de quimica torna-lhe dificil perceber
que a quimica e o desenvolvimento da quimica fras muitos beneficios
ao homem.

Eimportante que o homem aceite qQue a Quimica lhe traga beneficios
e nao a utilize para fins maus.

E necessario evitar qgue se crie a imagem de que a poluugoo e uma
serie de catastrofes do meio ambiente devem-se & ciéncia Quimica.

A Quimica esta na base de tudo e nada Ihe escapa. Ela é ao mesmo
tempo um conhecimento tedrico e pro’rlco diz respeito a nossa vida
quotidiana.

g é wida, estamos certos que, se ela ndo existisse teriq que ser







CONCEITOS INICIAIS

Quimica, uma Ciéncia Natural
Relagdo da Quimica com outras Ciéncias

A cieéncia quimica estuda um ramo especial da natureza: as substancias
e as suas fransformagdes. Ela € uma ciéncia natural, tal como a Fisica e
a Biologia.

A Fisica estuda os processos que ndo transformam as substancias, mas
gue apenas mudam o estado, a forma e o lugar dos corpos.

A Biologiaq, dedipc-se aoestudo dosseres vivos, os quais sdo constituidos
por substancias. E por isso mesmo que os conhecimentos da quimica e
da fisica sGo necessdrios na biologia.

O esquema abaixo, mostra a interdisciplinaridade da quimica, fisica,
biologia e outras ciéncias.

Biologia

QUIMICO |- & Fisica

v
Qutras Ciénclas

Jm aspecto que e preciso também levarem conta neste sentido, sdo os
progressos registados ultimamente no campo da investigacdo e,
nomeadamente, da miniaturizagdo das técnicas e do envolvimento
guase sistematico da concepg¢do assistida por computador. Estes
progressos levaram os quimicos a actuar de forma mais racional nos seus
trabalhos de investigagao.

A Quimica € uma ciéncia que estuda as substdncias e as suas
transformacgoes.

Substancia Quimica - Transformag¢dao de Substancia Quimica

Corpo e substancia
Nas aulas de Fisica define-se corpo como uma porgdo limitada de
matéria. Essas porgdeslimitadas de materia que, pelasuaforma especial
se prestam a um determinado uso, chamame-se objectos.
Deste modo, pode-se afirmar que o papel & matéria. Um pedaco
quaiquer de papel constitul um corpo. Um livio constitul um objecto,
Todos os corpos tém um volume, uma massa, mudam de forma e
podem realizar movimentos,
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A quimica dedica-se Q0 estudo dassubsta
As transformagoes das substanclas sao
das propriedades, as quais podem sef observa
determinadas experimentaimente.

e ferro exposto @ humidade cobre |

Por exemplo, quando um prego d
se de ferrugem vermelho-acastanhada, significa que, a substancic

ferro, transforma-se. Esta transformagao é acompanhada da variacas
de uma propriedade, O surgimento da cor vermelho-cccsmnhodo.

Propriedades das substancias
Coda substancia quimica é caracterizada pelas suas propriedades especificas gus

$00:
— Ponto de fusao |
— Ponto de ebuligdo |
— Densicade
— Solubllidade em agua ,g
— Estado de ogregagao

— Cor
— Dureza, combustibilidade, chelro

Combustibilidade; chelro; cor |
Nas experiéncias seguintes descreve-se um pProcesso \aboratorial pal®

determinagdo de algumas propriedades das substancias.

Experiéncia.

— Enxofre

— Giz em po

— ACOOI

— Colher de combustao




Os corpos podem ser constituidos apenas por uma substancia, o 06
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tudo dassubstanciase assuas transformacoes,
bstancias sdo acompanhadas de variacao
dem ser observadas directamente ou

A quimicadedica-se a0 €s
As transformagdes das su
das propriedades, as quais po

determinadas experimentalmente. |
Por exemplo, quando um prego de ferro exposto @ humidade cobre-

se de ferrugem vermelho-acastanhada, significa que, a substancia
ferro, transforma-se. Esta transformagao é acompanhada da variagao
de uma propriedade, O surgimento da cor vermelho-acastanhada.

Propriedades das substancias
Cada substéncia quimica é carac
s00:

— Ponto de fus@o

— Ponto de ebulicdo

— Densidade

— Solubilidade em agua

— Estado de agregagao

— Cor

— Dureza, combustibilidade, cheiro

terizada pelas suas propriedades especificas que

Combustibilidade; cheiro; cor
Nas experiéncias seguintes descreve-se um processo laborat

determina¢do de algumas propriedades das substancias.

orial par

Experiéncia;

— Enxofre

~ Giz em pb

— Acool

- Colher de combust@o
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. Investiga-se a combustibilidade e o cheiro de enxofre, giz e dlcool.

Observagoes:

. O enxofre nA@o tem cheiro, o enxofre arde
« O glz n@o tem chelro, o giz ndo arde

« O dlcool tem cheiro, o dicool arde,

Quando uma substancia como enxofre e dlcool arde, diz-se que a
subst@ncia & combustivel, ao contrdrio é incombustivel

Quando umasubstanciatem cheiro, diz-se que asubstancia é odorifera
e quando ndo tem cheiro diz-se inodora,

Uma substancia que tem cor e sabor diz-se colorida e siplda,
respectivamente, o contrdrio é incolor e insipida.

Solubilidade em Ggua
Experiéncia.

— Tubo de ensaio
—Ferro em po

— Agucar

— Sal de cozinha

— Enxofre

— Agua

Em 4 tubos de ensaio contendo cada um 2 kg de ferro, enxofre sal de
cozinha e agucar observa-se a sua solubilidade.

Observagao:
O acucar e o sal de cozinha dissolvem-se em agua, o ferro e enxofre nGo.

Quando uma substancia se dissolve em dgua diz-se que ela é soluvel
em agua e quando ndo se dissolve, diz-se que a substancia e insoluvel

em agua.

Ponto de ebuligao

Experiéncia:

— Tubo de ensaio com tubuladora

— Termoémetro

Tudo de ensalo — Copo de vidro

— Bico de bunsen

— Agua

— Alcool

— Efectua a montagem como se
indica na figura

de bursen - Cologue no TU’bO de ensaio

= liquida alguns mi de agua.

Termémetro

Tubo de vidro

Substancla
de ebl.l"¢&0 \"}" IIquldCl
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— Aguega. lentamente, com O bico de bunsen até que gotas de dgua Comece,

a cair no tubo |ateral. ) ’
—lLeiaa temperatura de ebuligdo de agua

— Repita Q experiéncia com alcool.

Observagao:
Quando uma substancia liquida & aquecida até a
temperatura de ebuligdo, ela passa para o estado gasoso
e condensa-se Na parte fria do aparelho. Termémetro
panic de ebuligao e c temperatura em que umad substancia
.4 de estodo liguido 00 vOpOr. substancia
o a fundir ﬁ
7
Ponto de fus@o .
Experiéncia: Eﬁgsgﬁ
— Enxofre em po
— Corpo de vidro
— Termometro

— Bico de bunsen Fig. 4 - Determinagao o
. Efectua @ montagem como se indica na figura. ponto de fusao

« Cologue no copo uma certa quantidade de enxofre,

= Agueca.

- Quando grande parte de enxofre passar do estado solido para liquido, leic ¢
temperatura.

Observagao:
Quando uma substancia solid
estado solido para liquido.

a é aqueclida até & temperatura de fus@o, pQAssa

~ que urma substancia passa do estado solido pai
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O estado de agregagdo duma substancia depende da temperatui
em que ela é observada. Assim, uma substancia pode estar no estad
sélido ou gasoso, dependendo das condicdes de temperatura e pressao
Geralmente o estado de agregagdo é dado & temperatura normal (25°C

e pressao normal (1 atmosferq).
Dureza é a resisténcla ao risco. O risco retira particulas da substancio

O Iapis, por exemplo, nGo risca o papel, mas deixa um trago de grafie
sobre ele, Ao contrdrio, o papel risca a grafite, porque retira particuld
dela. Logo o papel é mais duro que a grafite do I&pis. Do mesmo moad
o diamante risca o vidro, logo o diamante deixa um trago sobre o vid(
O diamante & mais duro que o vidro. Na tabela abaixo esi®
apresentadas as propriedades de algumas substancias,
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gpela 1 - Propriedades de algumas substancias

—

Substancias
oropridades Enxofre Alcool
- amarelo Incolor
o0 brilhante ndo é possivel provar
paish - odorifero odorffero
a0 08 0gregagao 28%¢ solido liquido
. W combustivel com chama azul combustivel
oupiidode em agua insoluvel soluvel
sopto 0230 1ngec 144°C
~onto 08 eDuica0 445°C 78°C
s 2,107 g/em? 0,79 g/cm?

para além das substancias puras, como o sal de cozinha, o agucar, o
ferro, etc, existem as misturas.

Nanatureza, geralmente, as substancias existem misturadas umas das
outras. Na agua do mar, por exemplo, a dgua esté misturada com varias
outras substa@ncias, uma das quais é o sal, que quando extraido usa-se
para dar o sabor aos alimentos.

Muitos minérios, dos quais se obtém metais como o ferro e cobre,
existern na forma de misturas.

Mistura € uma associagdo de duas ou mais substancias diferentes.

Preparacao de misturas
Misturas podemser obtidasjuntando diferentessubstancias. A experiéncia

seguinte mostra como preparar misturas.

Experiéncia :

— limalha de ferro

— Enxofre

— Agucar

—P6 de giz

— Agua )

* Mistura-se limalha de ferro com enxofre e se necessario com uma lupa.

* Com iman, separa-se o ferro do enxofre. ,
* Mistura-se aclcar com Ggua e depols, num outro recipiente, p6 de giz com agua.

+ Deixa-se as duas misturas em repouso durante algum tempo.

Observacdo: ,
* O ferno mantém as suas propriedades magnéticas namistura entre ferro e enxofre por

%0, é possivel com ajuda de iman separar o ferro do enxofre. L
* © agiucar distribul-se uniformemente em agua, ndo sendo possivel distingui-lo.
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1

m pé e agua, o giz se dissolve, formg |,
se deposita no recipiente. Ma

lve-se em agua.
ta a mistura enire 0 giz €
de algum tempo,

. O agucar disso
. Quando se agi :
emuls@o, que depols

na misiura 0s componentes ndo perdem ds SUQs propriedades, cada substancia
mantem-se inalterada;

~om base Nas propriedades de cada subst

~omponenies guma mistura.

U

ancio forna-se possivel separar os

Classificagao de misturas
Misturas como ferro e enxofre;
podemos ver as suas partes cons
Misturas homogéneas sA0 aquelasque
caracteristicas em toda a sua extensQo.

componentes.
Exemplo: A mistura entre agucar e &gua, agua do mar etc.

As misturas homogéneas chamam-se solugoes.

A mistura homogénea formada pela agua e pelas subst@ncias nelg
dissolvidas, chama-se solugdo aquosa.

Por exemplo, a agua agucarada: o acucar é a substancia que se
dissolveu e ndo se distingue na solucdo. Chama-se soluto. A dgua e o
substancia gue dissolveu O agucar. E o solvente.

O soluto reparte-se uniformemente no solvente, constituindo-se uma
mistura homogénea ou solugdo. Se 0 soluto for uma substé@ncia colorida,
por exemplo café, apropria solugd@o fica com esta cor, mas apesar disso

qinda é uma solucdo homogenea.

4gua e areia; po de giz € Aagua, em que
tituintes, chamam-se heterogéneas,

apresentamsempre asmesmags
Nao & possivel distinguir os seus

~

ntando duas ou mais substancias diferentes. Os componentes dumao

P
rristura ndo perdem suas propriedades especificas,
Fomp &

e« sA0 rrisiuras homogeneas constituidas, pelo menos, por duas substancias:
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o & g substancio gque se dissolve.
iricia gue dissolve o soluto.
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Separagdo de misturas
As misturas podem ser faciimente separadas em seus componentes. A

separac@o de misturas faz-se com métodos que ndo alteram o
componentes da mistura. Para separar mistura sélido-liquido usa-sé ¢

decantacdo, filtrag@o e vaporizagao

Decantagao e filtragao

Experiéncia;
— giz em pob
— dgua

— COPO

— funil



_pape
pope! de filtro
. prepara-s€ Uma mistura de giz em pd e dgua e deixa-se em repouso.

. Depois de o componente mais denso se depositar, remove-se o liquido entornando-
g, com cuidado, para um copo. Este processo chama-se decantag¢ado.

. Aoutraparne QO mnsTL}r‘G, quenao fol possivel separar, faz-se passar por uma superficie
£0r0Sa que retem o solido e deixa passar a fase liquida-papel de filtro.

opservacdo: .
. Ng mistura giz €M po € agua, o giz deposita-se no fundo do copo. O giz € mais denso

g agua.
. Umo parte da cguo’sobre o giz depositado pode ser removido, decantando-a.
. Quando a mistura € colocada sobre papel de filtro o sdlido é retirado no papel

;mduO} e o liquido passa (filtrado).

O giz separa-se da dgua por decantacdo, porque e
mais denso gue a agua;

A Ggua passa pelo papel de filtro - separando-se do
giz que fica retido no papel, porque O tamanho das
parficulas do giz € maior que o da agua.

Experiéncia:
— capsulo de cristalizagdo
— 50l
— agua Fig. 6 - Flitfragdo
— bico de bunsen (lamparing)
2 g de sal de cozinha e dissove-se com agua.

« Numa capsula de cristalizagcao pesa-se
* Asolugcdo obtida evapora-se, aguecen
0 sal recuperado.

do-a. Pesa-se a placa da evaporagdo com

Atencado:
Aquecer uniformemente d soluc@o e agitar, continuamente com

vareta, a solugdo quente.

S =
~JOServacao:
* Durante o aquecimento da solug@o a aguo
* B A 7 ‘ -

Na capsula de cristalizagdo forma-se uma su

evapora
bstancla sélida (cristals do sal).

evaporagdo, deve-se asdiferencas

Aseparacao damistura por meloda
onentes.

408 pontos de ebulicdo dos seus comp g
A tabela abaixo apresenta misturas © O metodos que podem ser

itz
Mzados para separar 0s seus Comp

onentes.




Tabela 2 - Misturas € seus métodos de separacao

S

Método de separagao

Mistura

Giz em po + Ggua Decantagdo
Filtragao

Sal de cozinha + agua Evaporagao

A decantacado, afiltragaoea evaporagao sao métodos de separacq
de misturas que nao s6 podem sef empreguesnodiad diaem casa, mg;
também que tém uma aplicacdo industrial.

A evaporacao, por exemplo, & um processo usaado nas salingg
consiste em bombear agua do mar para tanques 1asos, deixandg
evaporar a agua por acgao do calor do sol e do vento. Assim, O que
restar no tanque sera o sal. A figura seguinte mostra uma salina nogs
proximidades da Cidade da Matola, em Maputo

Fig. 7 - Salinas

No labordtorio usa-se geraimente papel de filtro para a filtragdo, queé
colocado num funil. A substancia sélida que fica no papel do filf0
chama-se residuo e ao liquido que atravessa o papel de filtro é filfrado

Destilagao
Uma técnica para separar uma mistura homogénea liquido/solido ¢
liquido/liquido, & a destllagdo. A destilagdo € muito usada na industr
QUImIC.O, Nos pequenos laboratérios e até nas nossas casas.

Na industria, usa-se a destilagdo para separar por exemplo; 4

componentes do petroleo bruto. Petréleo ’ ' asét
kauddos e sSlidos. bruto € uma misturade 9

14 J




O aguardente obtém-se destiandocomaj |
. Majudade alambigue,
de fermentacao dos cereais ou frutos. e S
A ?deghcljcc;oo baseio-s?, fundamentalmente, na ebulicdo de liquidos
se%t:e . (;J condensacao dos vapores formados.
emprgggr;:e(?gn%cslﬁcomple“d.ode da mistura a separar, pode-se
fraccionada. Posdedestilacao, destliagdo simples ou destilagdo

Destilacao simples

No laboratdrio pode-se efectuar uma

destilagcdo simples, dispondo-se
de um condensador e um baldo, Por ; ¢ 4

_ meio da destilagdo simples pode-
s separar a mistura alcool/agua, sal/agua, agucar/dgua, etc.

A experiencia seguinte permite separar a mistura dgua e sal.

Experiéncia:

— agua salgada

— baldo de destilagao

— tripé com rede de amianto

— condensador de Liebig

— termometro

— copo graduado

— suporte com garras

* Deite num baldo de destilagao
uma cerfa quantidade de agua
salgaoda e adicione um pequeno
fragmento de porcelana (para WG - HRHOE GO i
evitarumagquecimento tumultuoso).

» Efectue a montagem como se indica na figura.

« Abra a torneira da refrigeragdo e aguega o baldo, lentamente até que obtenha o
destiado

- Retire 0 aguecimento quando a quantidade do liquido no baldo for muito pequena,
evite secar o baldo completamente.

» Feche o acesso de Ggua ao condensador.

Observagoes: N ' |

« Quando a temperatura afinge os 100° C - ponto de ebuligdo de agua, a agua
c a a desfilar.

-o[;Ere;;nte o tempo em que a agua destlla, o termémetro regista 100°C,

» No baldo de destilagdo deposifa-se o rgslducé, 0 sclxl.

Usando a destilacao simples separou-se gua do sal.,

O liquido que se(r;ecolhe durante uma destllagdo chama-se destllado.

Os liquidos passam do estado liquido para vapor quando atingem a sua temperatura
de ebulicdo.

A temperatura de ebuligdo de um liquido permanece constante

’ ' destllar.
linalterdvel) enguanto este estiver a
A mtsturé d; agua e dlcool pode sef separada por meio duma

15




destilagcao simples, poraue entre alcool (ponto de ebulicdo 78°C)
agua (ponto de ebulicao 100° C) existe uma apreciavel diferenca no
seus pontos de ebuligao. aos 80°C ferve somente o dlcool e e
~ondensador 0 vapor de dicool transforma-se em liguido. A Aagug
evapora aos 80°C, mas em menor quantidade do que o dlcool. Deste
modo, o destilado apesar de sef iico em dlcool, contém sempre umg
certa quantidade de agua.
Umamelhor separagao damis
varias vezes d destilagao simples.
simples intercala-sé entre o baldo € co
sraccionamento € d esta técnica chama-s€

tura dgua/ 4lcoolseria possivelrepetindo
vitar sucessivas destilacoes
ndensador uma coluna de
destilacao fraccionaaa.

Destilagao fraccionada

A industria dO petroleo € mais concretomeme as fefinarias empregamao

destilagcao fraccionada para separar 0s componentes do petroleo.

refinarias sQO altas torres Nas quais cada componente do petroleo
bruto passa dé vapor para liguido auma temperaturd propria. Assim, 0§
componentes dopetroleo saorecolhidos emniveis diferentes consoante

as diferencas de temperatura.
As diferentes fracgoes do petroleo, gds. gasolin

combusﬁveis, oleos |ubrificantes € alcatr@o sGo
diferentes fins NOS diferentes ramos da economia.

a, nafta, querosene,
depois usados pari

Fig. ¢ -Umo refinara
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J‘ /R_. Gas

— Gasolina ( para automoévels, Industria)

— Querosene ( g&s butano, fibras sintéticas,
plasticos, detergentes,stc,)

Oleos combustivels ( gaséleo)

— Oleos lubrificantes

Alcatr@o ( para pavimentagdo de

—
\_/ estradas,ruas),

Fig. 10 - Fracgoes do petréleo e sua aplicagado

Solugoes aquosas

NO nosso planeta, a dgua apresenta-se em trés fases: sélida, liquida e
gasosa.

O gelo € dgua na fase sdlida.

Os oceanos, os rios, os lagos e os pogos tém agua liquida.

O nevoeiro é vapor de dgua.

A dGgua existente na terra nunca € quimicamente pura, contém
sempre impurezas, muitas das quais estao dissolvidas:

*A chuva € uma mistura onde gases e poeira estdo dissolvidas em
agua.

* A dgua que bebemos — agua potdavel — contém sais minerais
dissolvidos.

* A dgua acucarada tem agucar dissolvido.

» A dgua do mar, alemdo sal dissolvido, con‘rém_frogmentos de algas,
residuos de peixes mortos, etc.

Importancia da dgua como solvente
A dgua é o solvente mais Util que se utiliza na nossa vida didria. Os
exemplos seguintesindicam alguns casos em que se utiliza a dgua como
um bom solvente. _
Quando se lava a loica, a dgua dissolve faciimente o sabdo.
Quando se regam as plantas, a agua dissolve os alimentos (sais
minerais) existentes na terra e essa solugdo € absorvida pelas raizes.
Quando se confeccionam alimentos, a Ggua é usada como solvente
desses produtos alimentares.
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Quando se bebe cafe ou chad, ingerimos uma solu
agua.

Em Quimica, a dgua é o solvente de maior parte das substancias, ¢ de
notar, no entanto, que certas substancias sao pouco solveis em dgue
e existem outras cuja solubilidade é tdo reduzida que se considergm
praticamente insolUvels.

SGo exemplos de substancias que facilmente se dissolvem em Agua
0 sal de cozinha, o agucar, o café, o vinagre, etc.

Sao insolUveis em agua: o petrdleo, a parafing, a cola, o algodao, ¢
6leo da cozinha, etc.

Na industria quimica, a dgua tem uma importdncia muito grande
Tem interesse referir que a Ggua se utiliza, por exemplo:

* na alimentagdo das caldeiras industriais
* na finturaria

* na lavandaria

* na industria de papel

* Na industria de cimento
* nas fabricas de sabdo.

A temperatura ambiente e & pressao atmosférica normal; a dgua ¢

uma substancia liquida que apresenta as seguintes propriedades fisicas
* incolor (sem cor)

* inodora (sem cheiro)
* O ponto de fusGo é 0° C
* O ponto de ebulicdo é 100° C,

Solubilidade dos sélidos em Ggua

Quando se junta, pouco apouco, salde cozinha, acerta quantidade de
Aagua, observa-se o seguinte:

— no inicio, o sal dissolve-se completamente na aguaq,

— confinuando a juntar sal, nota-se que, g partir de determinado
quanfidade, este deposita-se no fundo do recipiente com agua;

— obtém-se assim uma solu¢do que ndo consegue dissolver mais sal
Diz-se que € uma solugdo saturada de sal de cozinha (cloreto de sédio)

Podem formar-se outras solugdes saturadas, utilizando outros slidos
saluveis em agua.

Uma solugdo saturada contém a mdaxima quantidade possivel dé
soluto dissolvido.

Porexemplo, 36 g € a quantidade maxima de cloreto de sédio que s
dissolve completamente em 100g de agua a 20° C.

Diz-se que asolubilidade do cloreto de sddio & 36 g por 100 g de agud

“sontiiidade de umsal é a propor¢ao desse sal dissolvido na solugdo saturada. o ¢&™

it
EATDeraiurg,

¢ao cujo solvente ¢ a ‘



res que favorecem a dissolugao
puitas experleﬂfCIOS Que se podem efectuar, permitem dizer que s@o 1rés
05 tgctores quetavorecemuma dissolugdo: agitacdo, estado de divisao
AQitagao: Cll-.lOnTO maior for a agitag@o, mais facil é a dissolugao do
gplido na Agua:
 gstado de dlvisqo: quanto maior ¢ o estado de divisdo do solido, mais
4pido é a dissolucao,
Temperafura: a temperatura da dgua pode influir na quantidade de
~ gplido que se dissolve,
~ Agsim, para muitos sais, a solubilidade é tanto maior quanto maior for

:,:'.q"!

éa temperatura de agua.

~ paraconhecermelhor ainfluéncia da temperaturana dissoluc@o dos
~ slidos em Ggua, constroem:-se curvas de solubilidade.

~ As curvas de solubilidade sGo grdficos onde se representa:

. no eixo das abcissas a temperatura da dgua expressa em

ST

graus

uto

celsius; - 6550)
« no eixo das ordenadas, a solubilidade expressa em grama

r 100g de dgua. ) s
poo gré%ico seguinte mostra ascurvas de solubilidade de tressais. nitrato

de potassio, cloreto de sédio e sulfato de sodio.

4

160 o
140 -
120 -

100 +

Solubilidade
(grama de soluto por 100 g de 4gua)
(=]
o
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Fendémeno fisico e quimico - |
Muitas vezes pensa-se que fenomeno € algo diferente do que vemg

todos os dias (um porco voando, ou cavalodemota). Contudo fenomen,
em ciéncia envolve qualguer mudanca de matéria.

Por exemplo, na mistura de sal e agua, podemos, através dq
evaporacdo, obter o sal.

O acucar grosso pode ser moido e transformado em agucar fing
Durante este processo as propriedades do agucar n@o mudam, ¢
agucar continua branco, sem cheiro e soluvel em agua. Um prego de
ferro hUmido cobre-se de ferrugem vermelho-acastanhada; carvao de
madeira arde transformando-se em cinza. Os processos como formacgac
de ferrugem, arder do carvao (combustdo), misturar substancias, separa
misturas, mudanca de estado de agregagdo, chamam-sé fendmenos,

Segundo asua naturezq, os fendmenos classificam-se em: fendmenos
fisicos e quimicos.

Nosfendmenos fisicos, assubstanciasmodificam-se, semse transformar
em outras diferentes. Em outras palavras, seriam fenomenos fisicos
aqueles que ndo alteram a natureza das substancias.

Exemplos comuns de fenémenos fisicos sdo as mudangas de estado
fisico da dgua, tal como: estado sdlido, liquido e gasoso.

H,O(s) —fusGo g, Hzo(l) Zenulsao: o H,‘,O(g)
agua agua vapor de
solido liquida dgua

Ora vejamos:.

12 Fus@o de gelo— QOcorre apenas d passagem de dguasolida (gelo)
para dgua liquida, com presenga do calor.

2° Epulicdo de dgua — Ocorre a passagem de agua liquida paro
dgua no estado de vapor.

| Num fendmeno fisico as
propriedades especificasdo
substdncia ndo se alteram.
Caracteristicado fendmeno
quimico: é a transformagao
de uma substancia em
outras, ou seja, mudangand

natureza da substancia.

recebendo confinuando a
calor receber calor

passard ao
—

estado estado

Fig. 12 - Destilagdo simples

Junfando cdicio (substancia quimica) sdlido, com dgua liquida observd’
se uma esfervescéncia e turvacado.

850 indica a formagdo de novas substancias.




Reacgdo do cdicio
com agua

..12 . Reacg@o do calcio com agua.

quando se gueima papel, carvao ou lenha fica cinza. No € possivel
sbter, de NOVO, papel, carvao ou lenha.

- 0 papel, o carv@o e a lenha, afravés dum processo
qnsformam-se em cinza, com propriedades diferentesdo papel, carvao

quimico,

2 lenha.

. Na natureza decorrem muifos processos quimicos. O processo de
etabolismo, das plantas e animais, & um processo quimico. A
srmentacao de frutas, de leite & um outro exemplo de processo

Processo gquimico € uma transformacdo de substancias, durante a qual se formam novas

ihetdncias com novas propriedades.

p
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Exercicios | ' e o ,
1. Indique exemplos que ilustrem aimportancia daindustria quimic,

para:
a) industria téxtil;
b) agricultura;
c) transporte;

d) saude. e
2 Todos 0s corpos sGo constituidos por substancias.

Dé exemplos de corpos constituidos por aluminio. |
3. Qual das seguintes substéncias € pura e qual é uma mistura: |
zinco, dgua, uma fatia de bolo, fio de cobre, solugdo aquosa de |
acucar, enxofre em pd, pé de giz em agua, solugao aquosa de sg| |
de cozinha. |
4, Com base nas propriedades, compare as seguintes substancias:
a) dgua e vinagre

b) cobre e aluminio

c) chumbo e estanho

d) vidro e porcelana.
5. Indique as principais propriedades fisicas (estado de agregagao,

cor, solubilidade em agua, brilho, combustibilidade) das seguintes
substancias: dgua, agucar, cobre e enxofre,

6. Compare atemperatura de fusdo, de ebuligdo e adensidade de
dlcool e dgua (use livro de tabelas). Faga uma tabela e inclua
também a cor, combustibilidade das duas substancias.

7. Misture areia, farinha de milho, agucar, com agua.

Em que casos se forma uma solucdo e uma emulsao?

8. Propde métodos para a separacdo das seguintes misturas.

a) ferro e agucar

b) areia e sal de cozinha

c) emuls@o de giz com sal de cozinha. :
9. O que é solubilidade de um sélido? Quais sdo os factores que |
favorecem a dissolugdo? ;
10. Defina 0s seguintes conceitos:

a) Quimica

b) matéria

c) substancia

d) mistura heterogénea

e) solucdo
f) soluto e solvente
g) solugcdo saturada.

11. Dé exemplos de fendmenos fisicos e quimicos.

S

22



CAPITULO |

as simples € compostas

gubstanc



T T T

Lo me e

suBSTANCIAS SIMPLES E COMPOSTAS
gstrutura atomica

A explicagao cientifica da complexidade do mundo em que vivemos.
de fenébmenos que as pessoas observam no seu dia a dia, faz-se criando
smodelos” - conjunto de Idelas I6gicas. Em ciéncia um modelo nunca e
gefenitivo. Sempre que através da investigagao cientifica aparecem
novoS fcctores torna-se necessario criar um novo modelo.

No capitulo anterior vimos que tudo o que nos rodeia, tem massa €
ocupd lugar no espago, € mateéria.

O homem frequentemente se colocqu a pergunta: de que d materia
é constituida?

JanoSéc.Va.c, filbsofos gregostentaramresponder a esta pergunta.
Eles admitiram que a materia pode ser dividida em partes cada vez
mnenores até atingir um ponto que ndo permite mais divisGo. A estas
peqguenissimas particulas indivisiveis denominaram dtomos. A palavra
4tomo deriva portanto, do grego e significa indivisivel.

Um estudo cientifico do dtomo comega no séc. XIX. No inicio desse
século, John Dalton, gquimico inglés, retomando a ideia dos gregos
admite que a matéria é constituida por particulas esféricas e indivisiveis,
os atomos.

A importancia de Dalton deve-se Q0 facto de as suas teorias
fundamentarem-se em factos experimentais.

Em que consiste a lei de Dalton?
A teoria atémica proposta por Daltonem 1800 diz, entre varios postulados,

que:
__Toda amatériaé constituida por pequenissimas particulas indivisiveis,

chamadas afomos;
— Qs atomos se unem em proporgoes simples e bem definidas,

formando 0s compostos quimicos.
Emrelagdoaeste Gltimo postulado, Dalton formulouumaleidesignada

por lel de Dalfon ou lel das proporgoes mdltiplas, que se anuncia do

seguinte modo:

Quando doiselementos quimicos diferentesformam varios compostos,

as massas variaveis de um deles que s€ combinam com uma massa fixa
do outro est@o, entre si, nuMaA relagc@o simples, que se pode exprimir por

um quociente de nNUMEros inteiros e pequenos.
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Fig. 13 - John Dalton

Todas as subst@ncias sdo constituidas por ®
particulas muito pequenas que sdo os

Adtomos.

Existern diferentes tipos de dtomos. Muitas
substancias sdo formadas por dtomos do
mesmo tipo. Porexemplo, o ferro é constituido
por atomos de ferro, o enxofre por 4tomos

de enxofre.

Os atomos duma substéncia diferem dos
atomos duma outra substdncia entre outras

através da massa e volume.,

Depols do Dalton muitos outros cientis.
continuaram a pesquisar o intimo da matg,

envolvendo sistemas matematc,

modernos.

Hoje, aceita-se que 0s Gtomos sao particy,
constituintes da matéria. Gragas
desenvolvimento tecnolégico é possi,.
visualizar os Gtomos através do microscep,
electronico.

Fig. 14 - Atomo visto ao microscépio electrér:

Ate finais do sec. XIX considerava-se que dtomo é a mais pequen:
particula. Mas, a utilizagdo de meétodos de investigacdo cientifica ma:
sofisticados permitiu aos cientistas, concluirem que os dtomos sao divisivear
e sao constituidos por particulasmais pequenas ainda: electroes, protos

e neutroes.

nlcleo
r electrosfera

Depois do conhecimento sobre ¢
constituicdo do dtomo surgiu uma oufre
pergunta: como se distribuem as particulo:
no atomo?

Vdarios modelos foram criados, sempi
tentando-se explicar melhor os factd
observados.

O modelo atdmico ainda actual admif
que o dtomo é constituido por duasregioe
distintas o nucleo e electrosfera.

Fig. 15 - Modelo do dtomo muito simplificado

, 0% Glomoes sao constituidos por nucleo e electrosiera
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No modelo do atomo acima apresentado, observa-se que O nucleo éa
parte cepfrcl do atomo e a periférica é a electrosfera.

Experiéncias feitas por varios cientistas mostraram que O nucleo €
constituido por protées — particulas com a carga eléctrica positiva.
ugnité@ria (+1) @ massa unitdria (1) — e neutrdes (particulas sem carga
eléctrica, com a massa praticamente igual a do protao). Portanto, ©
nucleo é carregado positivamente,

Na parte periférica — a electrosfera — encontram-se 0s electroes,
porﬁculos que apresentam carga eléctrica negativa, unitaria (-1) de
massa reduzida ou seja 1840 vezes menor que a massa do protdo. A
electrosfera € carregada negativamente.

Ao conjunto de protoes e neutroes chama-

Nicleo se nucleoes.

Electroes Os electrées movem-se com multa

Electrosfera velocidade no espago & volta do nucleo.
Num dtomo o numero dos protoes & igual

RiG106s ao numero de electrées, o atomo €

Fig. 16 - Nucledes electricamente neutro.

_ n?de electioes

L n® de protdoes

Os atomos tém didmetro extremamente
pequeno, cerca de 0.000.000.1 m. O
diadmetro do nlcleo atémico é de
0.000.000.000.000.001 m. Assim, €
aproximadamente 100.000 vezes maior do

que seu nucleo.
Fig. 17 - Atomo electricamente neutro

O nucleo é constituido por protoes e neutroes
A elactrosfera é constituida por electroes,
0 dtomo é electricamente neutro.

No esquema abaixo apresenta-se a estrutura do atomo.

Protoes @

Nucleo —

Atomo L nNeutrdes()

Eletrosfera ——— Electroes (=)

NUmero atémico

Cada pessoa tem seu Bilhete de Identidade (Bl) com o nimero de
registo geral. NGo existem duas pessoas Com 0 mesmo numero do Bl. Da
mesma forma, cada dtomo tem a sua identidade.
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Os protées com a carga eléctrica positiva, € gue identificam um Gtom,
A quantidade de protdes, & denominada numero atomico erepresent
se geralmente pela letra Z. NGo existem dois atomos de substancig,
diferentes, com o mesmo numero atémico.

Como sabemos, num atomo o numero de protoes e igual ao numey,
de electrdes. Assim, o numero atémico Z, corresponde fambem qq
numero de electrées. O modelo abaixo representa o Gtomo de enxofrg

/——-—..

7 B ~
! 2 = @\\ // 16 \\
’@ o8 | / 166
| 000 ©) ] |
\o® ; \ {
% \ /
N — — -~
Fig. 18 - Modelo do atomo de enxofre -
romo de enxofre tem 16 protoes e 16 electroes.
7 = numerc atomico = numero de protdes = nimero de electioes

A massa do dtomo é apresentada pelos nucledes, protdes e neutroes,
Por isso, a soma de numero de protées (P) e niumero de neutroes (N) de
um atomo dd o nimero da massa (A).

Jumero de protées + nimero de neutrdes = nimero de massa A = P+N

Exemplos:

1 prot@o e 2 protoes
0 neutr@o % 2 neutrdes

A=2+2=4

Conclus@o: Em todos os exemplos acima indicados, sempre ocorre 0
seguinte:

« O numero de electrées é igual ao nimero de protoes.

« A carga eléctrica de um protdo (+1), anula a carga eléctricade ur
electrdo (-1) fazendo com que 0 atomo seja um sistema electricamente
neutro. ,

« O nUmero de neutrdes, ndo é necessariamente igual ao de protoes
pode ser igual ou, eventualmente, menor. »

« O Unico atomo que ndo apresenta neutrdes &€ o do hidrogén®
(Z=1,A=1)




pues

Resumingo:

N=A-Z A=Z+M

Elemento quimico

Experiéncia.

— Ferro; aluminio

— cobre; zinco

— enxofre; eléctrodo de carbono

— condutivimetro (para medir a condutibilidade eléctrica)
— aparelho para medir a condutibilidade térmica

» Investigue o brilho metdlico do ferro, cobre e enxofre.

« Com o condutivimetro, figura 19, investigue a condutibilidade eléctrica do ferro,

aluminio, zinco, cobre e enxofre. Placa metdlica

Fio

Solugdo acido

Fig. 19 - Determinagdo da condutibllidade eléctiica Lémpada

* Investigar a condutibilidade térmica do ferro aluminio e eléctrodo de
carbono.

Observacoes:

. » O ferro e o cobre tém brilho metdlico, o enxofre ndo

. * Quando se mede a condutibilidade eléctrica do ferro, aluminio, zinco e cobre,
observa-se que, ha passagem de corrente eléctrica.

. » O ferro e o aluminio conduzem o calor, o enxofre ndo.

Um elemento quimico € uma substéncia cujo os dtomos tém o mesmo
numero atdmico. Os nlcleos de todos os aGtomos dum elemento tém o
mesmo numero de protdes e, consequentemente, o mesmo numero de
cargas eléctricas positivas. Como um elemento quimico € constituido
por dtomos da mesma especie, diz-se que & uma substéncia simples.

Exemplos de substancias simples sGo 0 oxigénio, enxofre, ferro etc.
Conhece-se mais do que 109 elementos quimicos, dos quais 17 s@o
artificiais.

Flemento quimico é o conjunto de Gtomos de mesmo ntimero atomico.

Segundo as suas propriedades especificas (fisicas) elementos podem ser
metais e ametais. Os metais apresentam, na sua superficie um brilho
metdlico caracteristico. Osmetaisconduzem o calore corrente eléctrica
(experiéncia anterior).

29

A i i A AL




J

Os elementos quimicos que NnAo apresentam brilho metalico, ndo S
condutores de calor e electricidade sdo chamados ametals ou Nag
metais. Segundo a experiéncia, o ferro, cobre, aluminio e zinco sq

metais, 0 enxofre e carbono sao ametais.
Dos 109 elementos conhecidos, 27 sA0 ametais. Nosametaispertencer,

alguns elementos gasosos em condigcoes normais ComMo € O Caso g
oxigenio.
Porém, hd subst@ncias que s&o formadas por agregados de atomog
Estas substancias sdo chamadas de moleculas.
Dois dtomos de oxigénio unem-se formando uma substancia maior, q

molécula de oxigenio.
Urma molécula contém no minimo dois atomos. Também o hidrogeénio:
azoto (nitrogénio) e outros elementos gasosos existerm em forma de

moléculas diatdmicas.

« Elementos quimicos subdividern-se em metais e ametais
Moteculas sao agrupamentos de atomos Com existéncia independente €

wtricamente neutros,

Simbolos quimicos
Durante a evolugcdo histérica da quimica, elaborou-s& um sistema de

comunicacdo, uma linguagem quimica, atraves da qual se entendem

todos os quimicos, os simbolos quimicos.
John Dalton foi o primeiro quimico que representou os atomos de um

elemento por simbolos.

Em principio do sec. XIX Jons Jakob Berzelius simplificou simbolos

usados por Dalton, para representar elementos quimicos e propds umo
linguagem quimica até agora internacionalmente usada.

A linguagem quimica criada por Berzelius baseio
se no seguinte:

« Cada elemento quimico tem um simbolo;

« A partir dos simbolos pode-se representd’
substancias e reacgoes quimicas;

« Os simbolos sdo deduzidos dos nomes do:
elementos;

« O simbolo é constituido pelainicial maitscula o
inicial mailsculaseguidade outraletra minusculC
em geral, do nome latino do elemento.

elementos.

Fig. 20 - Berzelius

30

T I e e s

A seguinte tabela contém simbolos de algu™




rgbela 3 - SIMbOIos a partir do nome do element
ento

m
e O elemento em latin Simbolo

oxigenio Oxigenium

Nitrogénio Nitrogenium O
gnxofre Sulfur N
cobre Cuprum S
Ferro Ferrum Cu
Carbono Carboneum Fe
Aluminio Aluminium C
Quro Aurum Al
Cchumbo Plumbum Au
Hidrogénio Hydrogenium Pb
Fosfor Phosphorus H
prafa Argentum PAg

Da tabela constata-se que os nomes latinos dos elementos cobre e
ca_rbOﬂO Sao Cupﬁrum e carboneum respectivamente. Os nomes desses
dois elemen’ros: tém a mesmai inicial. Assim, para diferenciar o cobre de
carbono através dos seus simbolos, a seguir a inicial maiuscula do cobre
escreve-se a letra minuscula.

O simbolo quimico de um elemento representa o elementfo quimico,
um atomo desse mesmo elemento.

0 simbolo:
S - representa o elemento enxofre: um atomo do elemento enxofre.

Fe - representa o elemento ferro; um atomo do elemento ferro.
O - representa o elemento oxigénio; um atomo do elemento oxigénio.

Da mesma forma.

2H - representa dois gtomos do elemento hidrogénio.

3Fe - representa trés Ggtomos de elemento ferro.
20 - representa dOIs &tomos de elemento oxigénio.
8S - representa oifo gfomos de elemento enxofre.

utras substancias gasosas em
mo moléculas diatémicas. A
s indica-se com indice em

Nitrogénio, oxigénio. hidrogénio € © ;
condigdes normais existem NA naturezd cI

gquantidade dos atomos nes’rqs molécula
frente e um pouco abaixo do simbolo.

: ois Gtomaos).
N ~aénio existe NG naturezd como mOIG?U!O pors R )
drogenio existe , elemento quimico.

o representa Um

Mmboolc QUINTHCO
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Compostos

erro é exposto a humidag
to. O elemento ferro qu
co e torna-se castanhq,

Referimo-nos (j&) que guando um prego def
sofre um processo quimico, O enferrujamen

constitui o prego perde O seu brilho metdli Castt
vermelhado. Quimicamente O formagdo de ferrugem significa
combinag¢do do elemento ferro com elemento oxigenio que existe nq
natureza na forma diatomica. portanto a ferrugem n@o € ferro nen

oxigénio mas sim um produto de combinacdo entre ferro (hdmido) ¢

oxigénio. B _
Substancias como a ferrugem constituidas por mais do que um
elemento chamam-se compostos. Para além da ferrugem existem outrog

compostos. O agicardacana, o sal de cozinha, o dlcool, sG0 exemplog

de compostos.
No acucar da cana, existe

m elementos carbono (C); oxigenio (O),
hidrogénio (H). Nosal de cozinha encontram-se OS elementos sodio (Na)
e cloro (Cl) e no dicool os elementos carbono, oxigenio e hidrogenio.

Nos compostos, dois ou mais elementos ligam-se entre si formando

uma unica substancia.
co forma-se numa reacgao quimica, durante a

Um composto quimi
qual os elementos perdem as suas propriedades especificas iniciais.

e 2k (o =~ o1 thetAIncCicie N T
Siemien’o S0 Suis il \CIAS [J\Jld:..

constituidas pelo menos por dois elernentos diferentes,

'ANCIOS

Férmula quimica
Os compostos quimicos sao representados por formula quimica. A

férmula quimica obtém-se a partir dos simbolos dos elementos que
constituem os compostos quimicos.

A férmula NaCl (cloreto de sédio) representa o sal de cozinha. A
férmula CO, representa 0 composto diéxido de carbono. H,O é ¢
férmula da agua. ‘

A partir duma férmula quimica pode-se ver.

« 0 tipo de Gtomos que formam o composto,

 a quantidade de atomos de cada elemento no composto.

O sgl da cozinha NaCl, é constituido pelos elementos sdédio Na e clor
gg Qgc:é%?g(lg)obé um cor?p(cj)sfo quimico constituido por hidrogénio (1

. O composto didxid 2 ‘
witlid s oxigén% iy ode carbono CO,contem elemento

A partir da féormula nota-se também que:

I C(l)o::g! de cozinha NaCl ¢é formado por 1 dtomo de sédio e 1 atom’



: égg Lcji?é:f(;g :jzng:g?tis atemes d? hidrogénio e 1 dtomo de oxigénio;
oxigénio. ONO, possui 1 dtomo de carbono e 2 atomos de
ropor :
co?n%manr?\c;? Odc?:eoggrgscg S\?es elementos num composto & indicada
0 COMPOStO. afrente do simbolo de cada elemento

A parfir duma formula quimica pode-se |
numa molecula. € Ca0 dos

Mol

T'odos as subsfgncios Q0 constituidas por particulas que podem ser
atomos ou moléculas.

Sabemos ja que os elementos sao representados por simbolos e as
moléculas por formulas.

NoO nosso dia a dia fala-se frequentemente de: um par de sapatos,
uma duzia de ovos, uma resma de papel, para designar dois sapatos,
doze ovos, 500 folhas de papel respectivamente.

Portanto, par, duzia e resma sdo unidades de contagem de
quantidade.

Os simbolos e a férmula ndo indicam apenas substancias e sua
constituicdo mas sim uma certa quantidade de particulas.

Qual é o numero de particulas, dtomos, moleculas, existentes numa
dada quantidade de substancias? ,

Uma dada quantidade desubstancia contémumamolede E)OrT|ICU|ClS.
Portanto, mole, é uma unidade de quantidade de substancia em

quimica.
Mole deriva de latim moles

O simbolo da mole & mol. | ’
Assim como nas outras unidades existe também mol e mmol.
cdo de matéria contém milhoes e milhoes

equena por ! .
decp%n;mrgf Sm(c:lj mole contém um.numero extremamente maior de

: sculas. , , _
Otc;?rodseeﬁrr\?gé% 1 mols@o tantas particulas, como atomos existentes em
12 g de carbono.

O numero certo de par
é igual a 6,02 x 10%.

“ que em portugués significa *montao”.

ticulas 1 mol fol determinado pelo Avogaadro,
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Assim:

1 mol de dtomos contém 6,02.10% Gtomos

1 mol de moléculas contém 6,02 x 1022 moléculas.

6,02.10% particulas por mole, chama-se constante de Avogaadro )

* 1 mol de enxofre contém 6,02.102 Gtomos de enxofre

*1 mol de didxido de carbono contém 6,02 x 102 moléculas de dioxigq
de carbono.

Pode-se afirmar entdo que o simbolo e a formula duma substancy,
representa 1 mol da substancia.

Mole e a unidode de quantidade de substancia.
1 mol contem 6,02.10% particulas.

O simbolo quimico e a férmula quimica tém portanto dois significadog

* significado qualitativo

* significado quantitativo

Por exemplo, a férmula H,0O, significa qualitativamente que H,O éq
substancia dgua e que a dgua € constituida por dtomos de hidrogénig
e oxigenio. .

Quantitativamente aférmulaH,O representa a proporgao dos dtomog
na molécula de agua

H: O=2:]

O significado quantitativo do simbolo e féormula € de o simbolo ¢
férmula indicar 1 mol de substéncia.

Uma especial atencdo deve-se darao indicar a mole das substancias
gasosas; como o nitrogénio porque estes elementos existermn em formg
diatémica. A féormula N, indica 1 mol de nitrogénio molecular que sa0
6,02.10% moléculas de nitrogénio.

Cada molecula de nitrogénio contém 2 datomos, entédo pode-s
imaginar que 1 mol de nitrogénio molecular formou-se a partirde 2m
de nitrogéenio atémico. Portanto, toma-se evidente que €& necessdi
clarificar para este tipo de elementos que se refere a substancia atémic
ou molecular,

A formula de um dos dois 6xidos de ferro é Fe,O..

A propor¢do de atomos de ferro e oxigénio é 2 : 3. Assim, 1 mol de!
oxido de ferro contém 2 mol ferro e 3 mol oxigénio atémico.
Varias moles duma substdncia indicam-se em linguagem quimi

com um coeficiente antes do simbolo ou férmula de substancia.
* 3S indica 3 mol enxofre

* 2H,0 indica 2 mol de dgua

A tabela seguinte ilustra a importancia quantitativa dum simbolo
uma férmula quimica. i



rabela 4 - Importancia de simbolos e férmul
as

Simb
olo Al Férmula AL,0O,

O\(\ 5|gn|ﬂcado qualitativo E
lemento aluminio

Oxido de aluminio
constituido por aluminio e oxigénio

X'Qr\ significado quantitativo

N proporg@o entre atomos

QIQ atomos de aluminio e
axlgénlo estao ligados
entre sl na proporgao de 2:3

numero de moles
;ITrg;n?o elemento 1 mole de composto
o 6xido de aluminio
constituido por 2 mol de
aluminio e 3 moles de
oxigénio atémico

Exercicios
1 - O gue entende por elem imi

: ento quimico e um composto?
Exphqge com exemplos. P
2 - Os atomos de fosforo possuem cada um 15 electroes. Descreva a
estrutura de um atomo de fdésforo.
3 - Descreva a diferenca existente entre as particulas: atomos €

moléculas.
4 - Que significado tém os seguintes simbolos quimicos: Al; Cu; Na; Fe;

Mg; O, N,?
: 2’ 2 s’ - r s .
5 - Compare o numero de protoes € particulas com carga electrica

positiva nos atomos de enxofre e oxigénio!
6 - O nucleo de um atomo de prata tem 47, de um Gtomo de ouro 79,
de um agtomo de ferro 26 cargas eléctricas positivas. Quantos profoes

existem no nucleo de cada um desses 4gtomos? ’
7. Desenhe ummodelo atémico do atomo de aluminio. Onucleode

um Gtomo de aluminio tem 13 protoes.
8 - Porque € que O atomo é electricamente neutro?
9 - Mencione Qs propriedodes e aplicagoes que conheces dos

i ntos quimicos.
seguintes eleme 9 o e) prata f) ouro

Jinco d) oxigeni ouro
a) ferro b) cobre C) ) ades que oxigénio, enxofre,

10 - Mostre com pbase Nnas pro?c:ii?d
' AN ' snio sdo ametdis. |
nitrogenio e hidrogenio § e e I

11-Escreva ossimbolos qug:ggggose
igénio e C - . :
?Qrcfpoérgldg% gﬁgﬁao é possivel representar sng\bollcamente apenas
) imicos’
os elementos quiml
il le’rrac; Ofg%selo com subdivisoes. Eleme;n_to, gompos’rpi Oe
13 - Faga um te atabeld usando assubstancias: oxido _emggnca;sd Y
rnist’;uro. Cprgﬁi'g ?olu cGode agucar, ar. nitrogénio, solugdo de sa
CO re, OX'Q i T umbo:
cozinha, fosforo. 6xido de cobre, ch
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CAPITULO I

Massa atomica - massa molecular
massa molar - concentracao
molar - concentra¢ao percentual



| yASSA ATOMICA - MASSA MOLECULAR - MASSA MOLAR
| cONCENTRAGAO MOLAR - CONCENTRAGAO PERCENTUAL

Massa atomica

yma caracteristica de todas as particulas existentes na natureza & a

’

massa. Atraves da pesagem Pode-se determinar a massa dos corpos.

porém, mMassa do atomo & muitissimo pequenando & possivel determing-
€ expressarmos a massa dos atomos através das

ig directamente. §
unidades habituais (o quilograma, o grama) o seu valor serd um numero
demasiado pequeno. A massa dos dtomos é determinada através de
cdlculos muito complicados.

Assim, sabe-se que a massa dum atomo de carbono & 0,000 000 000
000000000000 02 g =2 x10%g e dum dtomo de oxigénio & 0,000 000 000
000 000 000 000 0267 g = 2,67 x 10 g. 2 x10% e 2,67 x 102 g sGO MASSAS
absolutas do ptomo de carbono e oxigénio.respectivamente.

Como se ve a massa atdomica absoluta é muito pequena por isso NAo
é adequada para os cdlculos quimicos.

Deste modo para exprimir a massa dos Gtomos os quimicos usam a
massa atomica relativa que se obtém comparando com a massa de um
padrgo.

O padrdo escolhido e que até hoje é utilizado em todo o mundo € um
determinado tipo de dtomos de carbono, ao que foi atribuido a massa
de 12 unidades.

Assim, a massa atémicarelativa dum elemento obtém-se comparando
amassa atémica absoluta desse elemento com a duodécima parte (1/12)
da massa do adtomo de carbono 12,

massa de um dtomo de oxigénio
duodécimaparte de massa do Gtomo de carbono12

massa atémicarelativa de oxigénio =

Representa-se a massa atémica relativa pelo simbolo Ar, onde "A” é o
nimero de massa e “r* & a primeira letra da palavra “relativa®. Assim:

-23
0,000 000 000 000 000. 000 000 02679 _ 2,67x107°" g L

Ar(O)-

1 .
1—1§xo,000 000 000 000 000 000 000 2g X 2x10 B g
O oxigénio tem assim uma massa atéd
9 Gtomos de oxigénio tém umamassd
112 da massa do atomo de car
Uomicas relativas. Nos calculos us

Repare que a massa atémica ré

mica relativa 16. Isto significa que
média dezasseis vezes maior que
bono 12. Existem tabelas com massas
a-se valores de Ar arredondados,
lativa nao tem unidades.




g

Tabela 5 - Massa atomica relativa de alguns elementos.

Nome do elemento Simbolo quimico Massa atémica Massa atomica
relativa em u.m.a. relativa arredondada, em u.m.a

Carbono C 12,01 12,0
Oxigénio o) 15,99 16,0
Enxofre S 32,06 32,0
Hidrogénio H 1,00 1,0

Nitrogénio N 14,00 14,0
Sédio Na 22,08 23,0

Massa molecular relativa

Em quimica usa-se alem da massd atémica relativa, a massa moleculg

relativa. A massa molecular relativa, pode ser dada para todas qg
moléculas diatémicas e todos 0S compostos. Amassa molecularrelativg
que temosimbolo Mr, podeser determinada tambémparaas substanciog
que ndo sao constituidas por moleculas como é o caso dos sais, Oxidos

tratados nos préximos capitulos.
A massa molecular relativa o
duma molécula com a duodécima pd

carbono 12.
Para culcular a massa molecular relativa toma-se em consideragaod

proporgdo dos atomos na férmula da subst@ncia. As massas atomicas
relativas de todos 0s elementos sdo somadas de acordo com a sud

propor¢do na férmula.
Sao seguintes 0s passosa considerar para culcularamassa moleculd

relativa duma substancia:

1 . Identificar a proporgdo dos 4tomos na molécula;
o  Escrever as massas atomicas dos elementos na molécula;
3 . Multiplicar o nimero dos Gtomos do elemento com a respectivl

massa atémica relativa;
4 . Somar os resultados da multiplicagcdo.

Ex: Massa molecular relativa de agua H20
1 . Hidrogénio: Oxigénio 2:1
2 . Hidrogénio 1 um.a

Oxigénio 16 u.m.a.
3 . Hidrogénio 2x 1 =2 u.m.a.

Oxigénio 1 x 16 = 16 um.a.
4 . Hidrogénio 2 um.a.

btém-se comparando a massa média
e da massa do atomo de
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oxigénio 16 um.qa,
18 um.q.

H
Mzr (H,0) = 1X2+16 = 18 u.m.q,

nassa molecular relativa de
L MOSS cldlivade Ho e 18 Geralmente na
- HIMNHEHIE NA0 e necessario representar os

11 s
(U.Mm.a.) nas Massas relativas

wdades de Massa 1J‘|Qr~mc-0

srmula do Oxid 0 &
A formu O de aluminio é ALQ,. Nesta formula estao 2 Gtomos de

gluminio (Massa atémica ou relqtiy ' &N
- tomica relativa 16) ligados enfre s? 27) e 3 Gtomos de oxigénio (Massa

A massa molecular relativa do 6x o
0x27 +3x16=54 + 48 = 102. Oxido de aluminio é:

formula de nitrogénio ¢ .
A Ogenio e N, Dois atomos de nitrogénio (massa

atémicarelativa 14) formam amoiécul itrogéni
: T adonitro ,
do nitrogénio é: 2 x 14 = 28, génio. Amassamolecular

Mossa molecula

olecular relativa é a soma d ek
_ c as massas aldmicas de todos os atornas que
~onstituem a malécula. SFRICSS 08 1080804 Glomas Qe

Massa Molar
Muitas vezes ao c;qlculor amassa dassubstancias nasreacgdes quimicas,
torna-se necessario estabelecer a relagdo entre a massa de substancia
e os respectivos numeros de moles. Esta relagdo € dada pela massa
molar, simbolo M

A unidade de massa molar é g/mol (grama por mole), mas também
pode ser expressa em kg/mol ou mg/mmol.

Assim, a massa molar duma substancia, € amassa em gramas deuma
mole dessa substancia.

A massa de uma mole de Gtomos, moléculas, isto é, amassa de 6,02 x 10%
4tomos ou moléculas, exprime-se pelo mesmo valor numerico que a
massa atémica relativa, massa molecular relativa na unidade grama.

4 massa molar M de uma substancia é 0 1gzGo enfre a massam e o respectivo numero

A massa molar (M) de umad substancia € a razdo entre a massa (m) e o

lespectivo nimero de moles (n).

M-% onde:

M = massa molar em g/mol

. N =nUmero de moles

M = massa da substancia em gramas:

A



de enxofre (S) € 32 g/mol. '
e cloreto de sodio (NaCl) e 58,§g/mo :
olar e conhecendo © numero de moles duma substangiq

4

massa

« A massa molar

« A massa molar d

« Com gjuda da massa m

possivelcalcular a respectiva
m

m
M=—;m=nxM;n=—
n M

Os problemas seguintes permitem aplicar esta férmula:
1. Quantas moles de dibxido de carbono existem em 1769 (mag,

molar de diéxido de carbono CO,: 44 g/mol)?
Dados: m = 176 g; MCO, = 44 g/mol

Resolucqo:!
m 176gxmol
_m_1769xMal_ gl
M 449
Resposta:

Em 176 g de CO, existem 4 moles.
2. Quantas gramas cornrespondem 0,5 mol de éxido de cdicio, Cal

(massa molar de 4xido de cdilcio Cal: 56 g/mol)
Dados: nCa0 = 0,5 mol; MCa0 = 56 g/mol m="?

Resolugqo: ‘
m=nxM
m = 0,5 mol x 56g/mol
m = 28,09

Resposta: |
0,5 mol correspondem a 28 g de Cal

3. Quantas moléculas de 6xido de cdicio existem em 0,5 mol?

Resolugao: '
se, 1 moldemoléculasde bxido de cdicio existem 6,02 1

entdo em 0,5 mol de moleculas de Ca0 existem x, mol de
1mol _05 mol
6,02 x10% moléculas X

Resolvendo esta proporgdo obtem-se
x = 3,01 x 10% moleculas

02 molécult!
moléculas:

Resposta: ‘
Em 0,5 mol de éxido de cdlcio existem 3,01 x 1023 moléculas




concentragdo = 9uantidade de soluto
qu

antidade de solvente oy solucao

éiguala 1000 cm® ou q | litro),
A exprgssc':o Que permite calcular
solucao e:
n
..
Vv
em que:
¢ —representa a concentrac@o molar
n —representa as moles de soluto

v —representa o volume da solucao

Q@ concentrag@o molar de uma

Aconcentragao molar exprime-se: mole por decimetro cubico (simbolo:
mol/dm?3 ou mol").

Esta unidade € muitas vezes abreviada e escreve-se simplesmente M,
Assim:;

Uma solugcdo 0,1 M (ou 0,1 mol x dm®) contem 0,1 mol de soluto
dissolvido em 1 dm?® da solugao;

Uma soluc@o de 0,2 M (ou 0,2 mol x dm?®) contém 0,2 mol de soluto
dissolvido em 1 dm? da solugdo.

As concentragcdes tambem podem ser expressas em percentagens.
A concentracd@o percentual corresponde ao quociente da massa do
soluto pela massa total da solugao (soluto+solvente) e o resultado desse

quociente multiplica-se por 100.

massa do soluto _100
massa da solugdo (soluto + solvente)

% =

m aplicar os significados da

Os intes permite
broblemas seguin P cdo percentual.

“oncentragdo molar e de concentra
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o Pb(NO,), existern em 50 cm: o

itrato de chumb
olaré0,1M?

1. Quantas moles den F
| cuja concentragdo m

uma solugdo deste sa

Resolugao:
1000 cm? (ou 1 dm®)) —— 0, 1M

50 cm? X

= 29X01_ 4 a06mol
1000

ili = n
ou, utilizando a expressao €=1

0,1=% n = 0,005 mol
o molar de uma solug@o que contém 20 g de

2. Qual é a concentraga
m? de solugdo?

hidroxido de sddio NaOH em 500 ¢
Dados: M(NaOH) = 40

Resolug@o:
Calcular em primeiro lugar quntos gramas de NaOH existem em 1 dm?®de
solugdo.
500 cm?® 209
1000 cmé (ou 1 dm?d) X
100 x 20
X5 9

Como 4049 N'OOH comespondem a massa de 1 mol dessa substéncio.’
conclui-se por isso que em 1 dm3 existe 1 mol de NaOH, portanto, 0

concentrac@o molar da solugdo € 1 M.

3. Calcular a concentragdo molar de uma @
: oul ) solucdo de cloreto dé
hidrogénio (HCI) que contém 7,3 g desse compog’ro por 500 cm’ dé

solugdo.
Dados: M (HCI) = 36,59

Resolugao:
Determina-se a massa ‘
peterm) s ge HCI existente em 1 dm? da solugao:
1000cm3 ——
x=146¢
2: Calcula-se quantas moles correspondem & massa de 14,6 9-




1 mol — 365¢g

X 14,6 g
14,6gx1g
- = 0,4
X 36,59 mol
Ent@o, ém 1 dm? existem 0,4 mo g )
da solugao e 0,4M, € HCI. Logo, a concentragcao molar

4. Qual € a percentagem em

= . Peso de hidd
solugdo que contém 10g desse hig oxido de s6édio numa

roxido em 90 g de agua?
Resolugdo:

10g

199 0021
90g+10g 0%

%

Determina¢do da composigdao centesimal de um composto

Para deferminara composigao centesimal de um composto, calcula-se
amassa de cada um dos seus elementos constituintes, em 100 g desse
composto.

Os problemas seguintes permitem calcular a composicao centesimal
de alguns compostos:

1. Calcular a composicdo centesimal do perdxido de hidrogenio
(HQOQ)
Dados: Ar (H) = 1,0

Ar (0)=16,0

Resolugao:
12 - Cdlculo da massa molecular relativa do composto:
Mr (H,O,) = 2 x Ar(H) + Ar(O)
Mr(H,0,) =2x10+2x160
Mr(H,0,) = 2,0 + 32,0
Mr(H,0,) = 34,0

22 - Cdlculo da massa de cada um dos elementos constituintes,
existentes em 1 mol do composto: ’

1 mol de peréxido de hidrogénio contem:

2mol de hidrogénio :

2mol de oxigénio

a que correspondem as massas de:

2 g de hidrogénio

2x 16 = 32 g de oxigénio.
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gil Séenc_acr;n 34 Tgﬁde perdxido de hidrogénio hd 2 g déwiro\l.rloc\:;én'b é - 1
. OXgenio. emMao, em 100 g de perdxido de hidrogénio hg 294y
- hidrogenio e Y g de oxigénio. X9 dg|

42 - Sob a forma de propor¢cao:

349(H,0,) 1 1009 (H,0,)
29(H) X 9(H)

2
- x100
34

x=5,88¢g

349(H,0,) _100g(H,0,)
32g(0) yg(H)

32x100
="

y=94,12g

A composicdo centesimal do perdxido de hidrogénio é:

5,88% de hidrogenio;
94,12% de oxigénio.

3. Calcular a composicao centesimal do sulfato de sédio (Na,SO,).

Dados: Ar(Na) = 23,0
Ar (§) =320
Ar (0) =16,0

Resolugdo: I
12 - Cdlculo da massa molecular relativa do composto.

Mr (Na,S$O,) = 2 x Ar(Na) + Ar (S) + 4 x Ar(O)
Mr (Na,SO,) =2x23,0+320+4x16,0

Mr (Na,SO,) = 46,0 + 32,0 + 64,0

Mr (Na,SO,) = 142,0 -

e inted
2¢ _ Cdlculo da massa de cada um dos elementos constitun™
existentes em 1 mol do composto:



1 mol dé sulfato de sodio contém:
', o mol dé sodio '
", 1 mol de enxofre

. ,4mol de oxigénio

- gque correspondem as massas de:
3_2X23g=4égdesédio

', 32 g de enxofre

L4x1690= 64 g de oxigenio.

—

446 g de sddio, 329 de enxofre

32-Seem 142,0 g de sulfato de sodioh
fato de sédio ha x g dé sodio,

) de oxigénio, entdo, em 100g de su
y g de enxofre e Z g de oxigénio.

. 4e-Sob aforma de propor¢ao:

M)—JOOQ(N% $O,) 142g(NG,S0,) _ 100g(Na; SOu)
46 g(Na) x g (Na) 64g(0) 2g(0)
46 x100 64x100
142 142
x=32399 z=45,079

)_100g(NG; SOu)

142g(Na; SO4) _
329(S) yg(d)

y_32)(]00
142

y=22,5390



A composicao centesimal do sulfato de sddio €:
« 32,39% de sodio

« 22,563% de enxofre

« 45,07% de oxigenio

3. Calcular a composigao centesimal do acido nitrico, sabendo que
sua férmula quimica e HNO3. |

Dados:
Ar(H) =10
Ar (N) =14,0
Ar (0) = 16,0

Resolucao:
12 - Cdlculo da massa molecular relativa do composto:

MI(HNO,) = Ar(H) + Ar(N) + 3 x Ar(O)
MI(HNO,) = 1,0 + 14,0+ 3x 16,0
Mr(HNO,) = 63,0

22 Cdlculo damassade cadaum dos elementos constituintes, existentes

em 1 mol do composto:
« 1 mol de dacido nitrico contém:

« 1 mol de hidrogénio
« 1 mol de azoto
« 3 mol de oxigénio

a que correspondem as Massas de:

« 1g de hidrogénio
* 14g de azoto
* 16 x 3 =48 g de oxigénio.

oell

3¢ Se em 63 g de dcido nitrico hé 1 g de hidrogénio, 14g de azot
nio

g de oxigénio, ent@o, em 100g de dcido nitrico hd X g de hidroge
g de azoto e Z g de oxigénio.



il ' L

63g(HNO; _100g(HNO;)
19(H) X 9 (H)

100
63

x=1,599

63g(NHO;) _100g(HNO,)
14g(N) Yg(N)

1400

y=—r

63
y=22,229Q

63g(HNO;) 100G (HNO,)
48g(0) z29(0)

2=76,199

A composicao centesimal do acido nitrico é:

* 1,59% de hidrogenio
* 22,22% de azoto
* 76,19% de oxigenio

Exercicios
1 - Dados os seguintes compostos:
a) AL,
b) FeO
c) CaO
d) SO,
€) P,O;

f) PO 3
'”d'qué os elementos de cadd composto bem €

0.
4tomos que constituem cada compost

mo a relagdo dos
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2 - Dados OS seguintes COMPOSTOS: i
HNO, (acido nitrico) %
C,H,,0, (agucar comum) |

a) Explique a constituicGo de cada composto.

b) Indique a proporgao dos 4tomos nos dois compostos. »
3. Quantas particulas existem em 2mol; 0,5mol; 5mol de substanciqy
4 - Qual é o significado quantitativo de: Mg: Al MgO: Fe,0  Co,

ZnO?

5 - Explique o significad
a) 5P; 3K; Pb; 7C; 2Fe
b) 4A,,0,; 350,: 4MgO:; Fe,0,

c) 2N,; O, CO,; 3H,0

6 - Escreva em linguagem quimica:
a) 2 mol diéxido de carbono;

b) 3 mol ouro;

c) 6 mol de oxigénio molecular.
7 Qual é a massa atémicarelativa de oxigénio; nitrogenio; chumbo;

prata; zinco; potdssio? (consulte na tabela e dé valores

arredondados).

8 - Calcule a massa molec
a) ZnO, Fe,O,,

b) N,O,, N, PbO

9 - Determine a massa molar de:

a) Aluminio, carbono, fosforo, enxofre, ferro.
10 - Qual é a massa de: |

a) 1 mol aluminio; 1 mol enxofre; 1 mol cobre?

b) 2 mol zinco; 5 mol ferro; 0,5 mol carbono?
c) 1 mol oxigenio molecular, 1 mol nitrogénio molecular, 2 mol

oxigénio molecular?
d) 0,5 mol, 2 mol, 5 mol e 10 mol aluminio?
11 - Determine o numero de moles correspondentes as massas.

a) 24 g de magnésio, 27 g de aluminio, 200,5g de mercurio

b) 12 g de magnésio, 32 g de oxigénio, 31,75 g de cobre

c) 81 g de ZnO, 223 g de PbO, 19 g de N204

19 - Caleule quantos Gtomos existem em 24 g de magnésio; 27 99
aluminio e 200,5g de mercurio.

13 - Dado o composto Fe,O,.

a) Calcule a percentagem do elemento ferro contido em 1009 do

composto.
b) Calcule a massa do 6xido de ferro (lll) que contém 35%

o das seguintes férmulas:

ular relativa das substancias seguintes:

de fero



CAPITULO IV

Reaccoes e equagoes quimicas




(ACGOES E EQUAGOES QUIMICAS

R
A Quirﬂicg esrli’:gluéhgs?:gr;?qroes de anos e mesmo assim, ela foisempre algo
n ' oor exemplo, que o sodio metdlico, MOIe:
ua, um liquido

iP'e rateado :

op0C epra : ?\Ue e, aoentrarem contacto comag
o0 toda en‘e con emqo. provoque um despreendimen
Leluz® calor: qued pqrhr do girassol, coco ou semente de
of duzo saboo._Hc rjwuu’ros outros fendmenos estranhos qué acontecem
, -arp”eme e nIOO s@0 raras, as vezes em que as pessoas perguntam, "0
p01QUE das coisas. Um dos problemas centraisna quimica é acharuma

acdo dos factos, decorrentes do nosso dia a dia.

expliC

to simult@neo
algoddo, €

¢@o Quimica

uma reaccdo quimica dd-nos por veze
arba branca, ves
licados a fazer misturas

RedC
s g impressao

tido de bata

ose fala de
para

em velho careca, cheiode b
deado de instrumentos comp

quand
de um hom
pranca € 10

salvar © mundo.
poucas vezes sabemosque O despreendimen'ro del

o sbdio entra em contacto com 4ggua, a obteng
deteriorag@o dos alimentos, d reproducao dos seres vivos, €
uma faca, sa0 exemplos duma reacc@o quimica.

uzecolorqucndo
do do sabdo, a
nferrujar de

Experiéncia:
mar o magnésio.

ateng@o: NGO olhar muito
-Uma fita de magnésio
. Uma tesoura, ou faca

- Bico de bunsen Ou lam
-Uma garra

* Corte cinco cen
+ Queime 0 magnésio sob

magnesio.

para a chama ao quel

parina
timentros dé fita de magnesio metalico € segure comad garra.
como s€ indica na figura sobre combustao do

rea chama,

[ ~ic S



Observagao:

Quando se queima 0 magnésio metdlico, observa-se:
* emissQo de luz branca e brilhante |

* desaparecimento do metal magnésio J

* formagao de pd branco, uma nova substancia. |

Quando a fita de magnésio queima forma-se um produto branco em
PO, diferente da fita. O p6 tem propriedades diferentes de Magnésiy
Por isso, durante o processo ocorreu uma reacgdo quimica. |

Um outro elemento que participa na quima de magnésio é o Oxigéniq |
do ar. Todas as substancias s6 ardem com a presenga do oxigénio. |

O magnésio combina-se com oxigenio do ar. Durante o process,
liberta-se luz e calor.

Quando uma substéncia arde libertando luz e calor, diz-se que sOfre
uma combustao.

O Ep— L SR . = - = TN TS Y ~1iey Ao e 10 de Uz & calor
_ombustdo € uma =Telole Qo0 k.iL”nllf-zO L_.m,u!‘lil‘.idﬂl |1_|;,1‘\_, e oelacao ae uz e Calor

Durante a reacgdo de combustdo de magnésio hd também variacao
das propriedades fisicas das substancias. O magnésio no estado sélido
reage com oxigenio gasoso e forma pé branco (6xido de magnésio)

Ma reac oo quimica e um Processo em que as substancias se transfommam em ouls
Assim, pode-se afirmar que uma reacgcdo quimica tem as seguintes
caracteristicas:

- transformagao de substancias noutras com propriedades quimicas

diferentes.

- mudang¢a do conteudo energético de substancia:

-tfransforma¢ o quimica acompanhada de variacdo das

propriedades fisicas das substancias.

Para que uma reaccdo quimica ocorra sdo necessdrias certas
condigoes. Ascondigoes das quais o decorrer de uma reacgdo quimico
depende sqao:

- existéncia de particulas reagentes

- 0 movimento das particulas

- choque eficiente das particulas e

- existéncia da quantidade minima de energia para provocar d

reacc¢do.

As reacgdes quimicas podem ser representadas simbolicamente oY

graficamente. Arepresenta¢do grafica dumareaccdo quimicacham?
se equacdo quimica.




ﬂpos L ¥ L — e I ‘\llllllcus

, sempre util obter nogoeg gerais quantg ¢
imicas que podem ser en Q

vari o
contradqs Algu edade de reacgoes
sentadas em exemp|og

. mas = .
apre - Seguintes: dessas reaccées sao
a) Reacgoes redox
saoreaccoesonde ocorre Oxidagao e 'edugdo simultaneamente.
Ex: Fe,0,4(8) + 2Al(s) — o oF

b) Reacgodes de Precipitacao

sgoreaccoesque ocorrem comaf . i

orecipitado O'Magao de umsslido chamado
Ex: AGNO,(aq) + kC| (aq)
c) Reacgoes de combin
Nelas duas ou mais substancias compingm.

nova substancia. m-s& para formar uma

Ex H(Q) + Cl, (@) —— oH

d) Reaccdes de decomposlg:do Oou andlise
ReacglOesde decomposicdo sao q
uma dnica substancia é decomposta em duas ou mais produtos
distintos.

Ex: CaCO,s) —» caqo
Sob aguecimento, o carbonato de
de cdicio e didxido de carbono.
C) Reacgdes deido base

Sao reacgdes que ocorrem entre um acido e uma base formando
sal e dgua. Estas reacgdes recebem o nome de neutralizagao.
Ex: HCI (ag) + NaOH (aq) —— NaCl (@qg) + H,0

4acido base sal

% AgCI+KNO,

L ] precipitad
QUeQqo ou sintese

+ COz(g)
cdicio decompée-se em dxido

dgua

Equagdes Quimicas

A combustao de magnésio pode ser representada numa equagao
Quimica, da seguinte maneira:

: : Axi nésio
Magnésio + Oxiggnio ——» ?ﬁugg ff,? mag
(Metdiico) (gasoso) P

Numareaccao quimicadistingue-sereagentese p; OCsingS p?ri ’53;30;
580 reagentes as substancias que reagem,
*stancias que se formam na reacgdo.




N4

Numa equagao quimica, o que aparece a esquerda da seta COnstity;
primeiro membro e o que estiver apds a seta constitui o Segungy,
membro.A seta que separa os reagentes dos produtosindicao Process,
de transformagdo das substancias. i
Sabemos que os elementos quimicos podem ser representados Dol
simbolos e as moléculas, por férmulas quimicas. Assim, uma equacy
quimica pode ser escrita usando simbolos das substancias envolvidag N
reaccao. ‘
O simbolo de magnésio é Mg e de oxigénio O, (oxigénio moleculq
como existe na natureza).
A equacdo de reacgdo entre magnésio e oxigénio (combustag
pode ser escrita da seguinte maneira:

foeﬂciente Coeficiente
2Mg + O, ——— 2MgO

1® membro 22 membro
(reagentes) (produtos)

Umaequacdo quimicatem sempre significado quantitativo e qualitativg
Quantitativamente a equagdo quimica indica a propor¢gdo molar da
substancias que reagem. Esta propor¢cdo é indicada pelos coeficiente
dos simbolos e férmulas na equacgado.

O significado quantitativo da combustdo do magnésio é: 2 mole
magnésio reagem com 1 mol oxigénio molecular e forma 2 mol éxidod
magnésio.

Qualitativamente a equagdo quimica indica as substancias qu
reagem.

Significado qualitativo da combustdo de magnésio:
magnesio reage com oxigénio e forma éxido de magnésio.

E sempre necessario tomarem consideracdo através dos coeficientes:
que o numero de 4tomos de um elemento é igual em ambos O
membros da equagao. O numero de Gtomos nos reagentes deve sl
igual ao numero de Gtomos nos produtos.

FOUOGGO guimica e g representacao grafica duma reaccdo guimica

9 equacas quirnica distingue-se reagentes e produtos da reaccdo.
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rabela 6 - Férmulas de algung Compostos

o Propor¢ao dos dtomo: oxigenio: element
: nto
Hidrogénio: oxi
z . oxigénio = 2 -
:1'03 Aluminio: oxigénlo = 2 : 3 ]
o) Magnesio : oxigénio = 1 :
s Fe’rro roxigénlo=2:3
oa0 Cdilclo : oxigénlo =1 1
E . —

pa tabela observa-se que as formulas indicam as proporcoes dos
gtomos dos elementos num composto. A valéncia dum glemento
iepresenfa-se €m numMeros romanos por cima do simbolo do elemento
g direita. Exemplos:

| I i |

H Ca Al K

Jaléncia de um elemento é o numero (capacidade) que indica quantos atomos de
£nio podem ligar-se com um atomo do elemento ou substituir nurn composic

Existern elementos com uma (nica valéncia (H; Ca; Al; etc) e outros
com mais do que uma valéncia:

Ferro: Fe (Il e i)
Chumbo: Pb (Il e IV).

, 2
Como Escrever a Formula dum Composto?

' ituido
Conhecendo avalénciadoselementos de que o compostoéconst

. mposto.
' . a férmula dum co
© possivel escrever correc:ggrlﬁg;‘epor o EemplO0S 6xidos, basta recordar-

isele i~énio € eduzir a
$ Compostoscom doisel ancia de oxigénio € Il para d parlh
€ que nestes compostos: por exemnplo Pard saber a valencia :

0.

Valéncia do outro element i
inte maneira.
N0 dxido Fe, O, raciocina-se da seguint : xido de ferroFe,0,
273

igéniono 0
1-Aproporgdo dos atomos de ferroeoxid
28



mos de oxigénio correspondemad valéncia 6;:3x2=06(1res @10%

Trésato . Sl
om valéncia 2).

de oxigénio cadaum C
— ancl t

2 - J& que as valencias dos elemepfos num czrom%c;Sm ng?gem %
iguais, entao os dois Gtomos de ferro tém que ter tam NCia g

3 - O ferro tem por isso valéncia 3.

4
2
No exemplo anterior Fe, O, nota-se gue

que deve ser igual (6) corresponde ao mganpr mu
da valéncia dos elementos Fe (lll) e oxigenlio an.

o namero fotal da valéncj,
ltiplo comum (m.mc

Tabela 7 - Alguns elementos € Suas valéncias.

Nome de elemento Simbolo Valéncla
Hidrogénio H |
Litio u |
Berilio Be I
Boro B Il
Carbono C v
Nitrogénio N vV
Oxigénio O ]
FlGor F I
Sodio Na I
Magnésio Mg I
Aluminio Al I}
Sificio S| v
Fosforo P \'
Enxofre S I
Cloro Cl |
Potdssio K |
Cdicio Ca Il

imica de um composto através da valéncia

Para escrever a formula qu
ituem & preciso seguir os seguintes passos.

dos elementos que O const

1 - Escrever os simbolos dos elementos.

2 - Determinar a valéncia dos elementos.

3 - Calcular o m.m.c. a partir da valéncia dos elemenfos.

4-Dividiro m.m.c. pelavalénciade cadaelemento. Oresultado desto
divisgo indica o nimero de Gtomos deste elemento na formulc:

5 -Escrever a férmula do oxido.

Assim a féormula de 6xido de fésforo pode ser escrita da seguint®
maneira:
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l

¢mpolOS dos elementos P e O
' Vo|énci0 dos elementos v
2— m'm'c, = ]O P

Il
O

-

3 visa0 dO m.M.C. pela valéncia 10: 5= 19 7
: =2, ! :5

4 2 i
5,férmula do Oxido P, O,.

ExerciciO de aplicagao
yalé @ formula do oxido de sddio?

indo 08 PAssOs |
uindo 0s P a 5 pode-se escrever a fémula do éxido de

sed
(0di0-
a) Na O (simbolos)
| Il
) Na O (valéncia)
c) 2 (m.m.c.)
2 1
d) Na O (diviséo do mm.c. pela valéncla)
e) N(:I2 O (férmula)

Lei da Conservagdo da Massa - Acerto de Equagoes

lei da Conservacdo de Massa
Ngexperiéncia seguinte investiga-se amassa dassubsténcias durante a

reac¢@o quimica.

Fxperiéncia:
_cobre em po e oxigenio, num tubo d
-balanga

-bico de bunsen
+ pese 0 tubo de ensaio contendo cobre € oxigénio

« com 0 bico de bunsen aquega o tubo de ensaio

oKigénio, reajam e deixe arrefecer. )
» pese de novo o fubo de ensaio com O produto de reaccdo.

e ensaio bem fechado.

até que os elementos, cobre e

. Observcgdo:

* 0 fubo tem o mesmo peso. a
S concluiriamos que,
do, a massd das sub

oisier no fim do século XVIil
e conservagao da massa
(leide Lavoisier) diz

ntes e depois de reacgdo.

- Fazendo mais experiéncia qualquer fenémeno que
oconra num sistema fecha stancias nele envolvidas,
“eimanece constante.
Esta observagdo foi feita pelo cientista Lav
‘er enunciou a lei agord conhecida por lel d
el de Lavoisier. A lei da consevasdo de massd

Jue:

=O

\



R ——
amassa dosparticipans,

oduz alteragéod

massa total dos reagentes éigual ami

Umareacgao quimica nao pr
ou numMa reacgao quimica d

total dos produtos.

Onde:
m, = massa de reagentes

m, = Massa de produtos. i | .
A equagdo de reacgdo da experiencia anterior po

seguinte maneira.

e ser escrita g

cobre (II)
produtos

Cobre + oxigenio ___» Oxidode
reagentes

oCu + 0, —» 2Cu0

tesigualamassa dos produtog
nservacdo de massa?
témicade O e 16g.
bre e 1 mol de oxigenio

massa dosreagen
dece aleidaco
Cu é 64 g e amassa a
guimica 2 moles de co
les de 6xido de co

serdnestaequagdo, a
ou que a equacao obe
A massa atémica de
Segundo a equagdo

molecular formam 2 mo
das massas das substancias na equacgdo constata-se que a somad

massa dos reagentesé 160g € éigualamassa dos produtosde reacgao
A equacdo obedece d lei da conservagdo da massa.
2Cu + O, —» 2Cu0

2x64932¢9 2x809
128 + 32 160
1609 = 160 g
de moles do

onservacdo da massa 0 nUmero
tes é igual ao nimero de moles dos mesmo

so aparecem nas formulas e Nos simbolo
Estes coeficientes obtém-se acertando

Segundo a leida C
elementos nos reagen
elementos nos produtos, por is
duma equacdo, coeficientes.

equacdo gquimica.

Como se faz o Acerto de uma Equagdo Quimica?
Para reacgoes mais simples o acerto da equacgao faz-se com ajuda d

menor multiplo comum (m.m.c.).
/ Por exemplo, para acertar a equagdo dareacgdo de com
fésforo segue-se os seguintes criterios:

- Combustao do fosforo:
1 - Escrever a equagdo, usando simbolos e féormulas das substd

bustdod

nCic®:
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o

ertar @ equacdo (encontrar os Ccoeficientes)
——» PO,

— ons
p+

9-AC
240,

5 mol oxigénlo atémico no

io
gén pentdxido de fésforo,

oles o
Htomic®
m.C. (295)=10 ’
Qr'nO| x 5 = 10 mol oxigenio atémico
5 mol X 2 = 10 mol oxigénio atémico

" 502—-————’ 2P, O,

1 mol dé fésforo 4 mol de fésforo

m.m. C. (1 e 4) =4
1 mol de fosforo
1 mol x 4 = 4 mol fosforo

|

4P + 502 2P2 02 1

[

3. Escrever a equagdo acertada. 1
4P + 50, 2P, ©, ‘
conclus@o: |
4 fosforo 2 x 2 = 4 fosforo \

5x2=10o0xigénio  2x5 =10 oxigenio

E preciso observar que nas equagoes em que participa oxigénio e
outros elementos, acerta-se primeiro o oxigénio e depois 0s outros
elementos.

-Reacgdo do ferro com oxigénio:
a)Fe + O, —» Fe,0,

. b) 2mol oxigénio atémico 3 mol oxigénio no oxido de ferro (lll)
. mmc.(2e 3)=6

| 2mol x 3 = 6 mol oxigénio atomico

- 3molx 2 = 6 mol de oxigénio atomico

Fe+30, ——& 2Fe, O,
1 mol de ferro 4 mol ferro

f]“m.c. (led)=4
Mol x 4 = 4 mol ferro




c)4Fe+30, —— 2Fe,O,

Conclusgo:
4 ferros 2 x 2= 4 ferros
3 x 2 = 6 oxigénio 2 x 3= 6 oxigénio

Outrotipo dereacgdes que ndo sdo asde combinagao dumelemem
com oxigénio, o acerto da equagdo pode ser feito por meétoqg dg
tentativas.

Para acertar uma equagdo quimica por fentativas toma-se Comq
caminho os seguintes critérios.

12 - equilibrar os Gtomos dos metais (se houver)

22 - equilibrar os Gtomos dos ndo-metais diferentes de oxigénig 8
hidrogénio (se houver)

32 - equilibrar os atomos de hidrogénio (se houver)

42 - equilibrar os dtomos de oxigénio (se houver)

Exemplos:

1. Equagdo quimica da reacgdo de hidrdxido de sédio com dcidg
cloridrico.

HCl + NaOH — NaCl + H,0

4cido hidréxido de cloreto dgua
cloridrico sddio de sédlo

No primeiro membro da equacdo quimica existem:
* 2 atomos de hidrogénio (H)

1 dtomo de cloro (Cl)

* 1 dtomo de oxigénio (O)

* 1 Gtomo de sédio (Na)

No segundo membro encontramos:
* 2 Gtomo de hidrogénio (H)

* 1 Gtomo de cloro (Cl)

* 1 Gtomo de oxigénio (O)

* 1 atomo de sédio (Na)

Conclusdo:

UMeTo "'-""';” de afomos de cada elemento no primeiro o e rY.L). ) B i ,‘ al ao numerd

tomos de cada elemento no segundo membro da e qua quimica. Desta manefd™

§ 2 3
VL IOy
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o, gcertada

|~,IU':| 4 il M)

Eaua? NaOH
- quimica da reac do de Aaci : g

Eduagao o ¢ dcido cloridrico com hidréxido dé
pario:

HCl + BO(OH)z——' BaCl 9 + H.O

L hidréxido de barlo  cloreto de 4 2uc

gl(t:) drico (aquoso) bario (aquoso) @

0 eveff‘os equilibrar os Gtomos dos elementos do primeiro membro
som O atomos dos elementos do segundo membro.

para issO procedemos da seguinte maneira:

0 Acertar O metal.

Ha 1 atomo de bario nos reagentes e 1 nos produtos, estando assim
equilibrado.

o Acertar O ndo-metal.
os. Entdo devemaos

HG 1 atomo de cloro nos reagentes & 2Nos produf
colocar 2 atras do acido cloridrico (HCD.

Ba(OH), ——® BaCl, + H,0

2HCl +

3 Acertar hidrogénio. .

Ha 4 Gtomos de hidrogénio NoS reagentes (2HCl e Ba(OH)2 e apends '
_se colocar 2 atras da molécula de agua.

dois nos produtos (H20). Deve
HCl + Ba(OH), _—» BaCl, + 2H,0

mosde cada elemento

ConclusGo:.
sdecada elementono

Aequacdoestécerta. P
noprimeiro membro éig
- segundo membro da equagao.

merototalde ato

ois, onu
dtomo

ual ao ndmero de

4 gtomos de hidrogénio

F
22:2”‘05 de hidrogénio

261 mos de cloro 2 atomos de cloro
| -,0mos de oxigénio 2 gtomos de cloro

| i ‘
omo de bario 1 gtomo de barlo




Estequiometria

A utilizagcd@o de produtos daindustria guimica aumentaem cada diq g,
passa. O ferro, o cimento, o plastico, medicamentos, etc. Sao exemp|qy
de produtos de enorme importéncia na sociedade, c:’ujo OS Proceggy
para a sua obtengdo estdo assentos nas reacgoes quimicas. |

A fabrica de medicamentos, por exemplo a SIF, para produzir aspiring
de formaracionaltem que empregar quantidades exactasde reagentg,
As industrias quimicas tém que evitar perda de reagentes porque q
geral, custam muito dinheiro e o excesso de reagentes pode provoeg
reaccoes perturbantes.

Uma equacdo quimica certa apresenta uma serie de relacoeg
baseadas nas leis das combinagdes quimicas. Uma equagcao quimicg
expressa porexemplo, o nimero de moles que reagem e se formam. pg
Iss0, com base na proporgdo molar dos reagentes e produtos, € possivg
preveraquantidade de reagentesnecessarios parauma dadareaccag

A parte da quimica que trata dos cdlculos de niumeros de moles, qg
massa, volume, etc, aplicados as reacgdes quimicas chama-g
estequiometria e oscdlculos nele envolvidos, cdlculos estequiométricos

Os cdiculos estiquiométrios envolvem sempre uma proporgao, obtidg
a partir de uma equagdo quimica correctamente balanceada,

Nos cdlculos estequiométricos importa recordar que:

Os coeficientes, numa equagdo quimica, indicam a relagao e
numero de moles de moléculas com que as substancias reagem e sg
formam.

Exemplo:
2Ca + O, ——» 2Ca0
cdicio oxigénlo 6xldo de cdiclo

Duas moles de cdicio reagem com uma mol de oxigénio moleculd
produzindo duas moles de dxido de cdicio.

O numero de moles de moléculas pode ser convertido em maoss
assim como em numero de moléculas e nimero de atomos, com ¢
ajuda da féormula:

m=nxM
Onde:
m = Massa

n = numero de moles
M = massa molar



~ gnvolvidas

o da Massa dos Reagentes

Calc%lculo da massa dos reagentes, procura-se saber, qual &€ ou qual
NO,CO massa envo[wdo numMa reacgao quimica para formagdo dos
50 tos obtidos. Afitulo de exemplo vamosresolver um problemasobre
pr0%”  ustao de magneésio.

0 C% combusfdo da fifa de magnésio puro obteve-se 5g de 6xido de

néslo- ‘ -
m calcule. O massa da fitade magnésio necessaria para formar os 5g de

ido dé magnésio.
o s seguintes Passos podem ser seguidos para resolver este tipo de
probiemo: - _
1 Escrever a equagao da reaccado,
Mg + O, MgO

o Acertar a €quacgo da reacgqo:
Mg + O MgO

3¢ |ndicar na equacdo; a incoégnita e a massa das substancias

Mg + O, 2MgO
X Sfe

4 Com base na relagdo molar; na equagdo, calcular a massa das

. subst@ncias.

Na equacdo acertada tem-se a seguinte relagao molar.
2moles de magnésio reagem com 1 mol oxigénio molecularformando

2 moles de 6xidos de magnésio.
A massa molar de magnésio € Mwg = 24 g/mol
2 moles de magnésio tem a massa de 2x 24 g=48 g
A massa molar de éxido de magnésio &€ Mmg O= 40 g/mol
A massa de 2 moles éxido de magnésio 2x40g =80 g.

5 Estabelecer a proporgdo e resolver o problema:
Segundo a equacdo, 48 g de magnésio produzem 80 g de Oxido de
magnésio, entd@o x g de magnésio produzem 5 g de Oxido de magnésio.

489 80g

Mg+ O, 2MgO
1 59
Escrevendo sob forma de propogdo.
89 10
L 5¢g




1 W

Resolvendo esta proporgao, OLICITi=e.
48gx 5g=80gXxx

=489x59
80g

x=39

62 Resposta: ‘ it
Para produzir 5 g de MgO, s@o necessarios 3 g de Mg.

Cdlculo da Massa dos Produtos ’
Tal como no cdlculo da massa dos reagentes, NO cdlculo da massa g

produtos, procura-se saber a massa dos produtos formados oy g

produto formado, conhecendo a massa dos reagentes.
Tomemos o exemplo de produgdo de cal viva a partir de calcdrg

Problema: Que quantidade de cal viva (6xido de calcio), pode
produzida a partir de 56 toneladas de calcario?

1 - Equacdo da reacgdo

Cal viva obtém-se decompondo, com ajuda de calor, o calcdi
(CaCO03) segundo a equacado. '

calor

caco, —® . Ca0 + CO,

2 - Acertar a equagqo:
Na equacdo temos 3 atomos de oxigénio nos reagentes e trésn

produtos, um dtomo de carbono nos reagentes e um nos produtos,
&tomo de cdicio nos reagentes e um Gtomo nos produtos.

Pois, 0 numero de atomos nos reagentes & igual ao numero de atom
nos produtos. Assim, 1 mol de CaCO, forma 1 mol CaO e 1 mol C0;

3 - Indicar as incégnitas na equagdo:
56 t x =7

calor

CaCO, —® CaO + CO,

4 -Calcular a massa das substdncias na equagdo.
Na equacdo acertada 1 mol CaCO3 forma 1 mol CaO el mol¢
As massas molares das substancias envolvidas nos cdlculos 09

Mcaco = 100 g/mol
Mcao = 66t/mol
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gbelecer @ Proporcao e resolver o problema:

5 - Est 56 g
]Oog calor
0 —® Ca0+CO
(;atC 3 X
50

ndo 0 €quagao quimica, 100g de calcdrio produzem 56g de cal

u
Viegmao, 56toneladas (56.000.0009) de calcdrio produzirdo X toneladas

jeca viva:

569
‘E_O_;g_._.—-“"—_
51000 X

pesolvendo esta propor¢do, obtém-se:
56,1009 X 56 9 =100 g x

56.10°gx56 g
7" 009

_3136x1o4g
3(' ]02

=3136x10" g=~31,36

Resposta:
A partir de 56 t de calcdrio, obtém-se 31 .36t de cal viva.,

| Exercicios

= | -Expliqgue com base na reaccdo de:

- 9 ferro com magnésio,

~ b)fésforo com oxigénio,

= ©Ymagnésio com oxigenio, que, as reacgdes quimicas sdo sempre
ACompanhadas pelavariagcdo daspropriedadesfisicas dos elementos
~ Mela envolvigas.

- ¢~Escrevg g equagdo, em palavras, dareacgdo de combust@o das
Seguintes substéncias: carvao (C); magnésio, enxofre, e indique
* ;9%entes e produtos da reaccdo.

| 0)' Comp]efe as equacodes das reacgoes;
1 I Magnésio 4 oxigénio ——» .
OF—___  + —® oxido de aluminio
""*=--;‘-nio L — Oxido de hidrogénio (Ggua)




4 - Que substancias exister antes € depois:

= @) num processo fisico

* compostos.

6 - Escreva as formulas dos segu
" ) 6xido de chumbo, em que C
"~ b) 6xido de chumbo, em

b) num processo quimico _
5 - Determine a valéncia dos elementos sublinhados NOs segujn

énio tem valéncia Il.

intes 6xidos:

humbo tem valéncia Il
gue chumbo tem valéncia IV

" <) dxido de fésforo, em que fosforo tem valéncia V.
" 7-Enuncie aleida conservagdo da massa
I 8- Acerte as equagdes de reacgqo:
& o)_Ca+__O,—»Ca0
B b)) Fe+ O, —¥ - Fe,Q, )
0 - Escreva e acerte as equagdes das reacgoes.
| a) combustao de fosforo (valéncia de fésforo V) e de carbono
| b) formagao de CuO e de SnO,,
* 10- Complete e acerte as equacgoes:

o)) + O, ——» Na,O
b)S + —» SO,
C) + —» PbO,
' Qual é o significado qualificativo das equacoes das alineas a), b
€)? \
11 - Quando a fruta fica muito tempo exposta no ar livie, comeca
o fermentar. A equacdo quimicadareacgdo de fermentacaoresurr
' se da seguinte maneira: |
CH.O —— 20CHO 4 2CO,

agucar dlcool
| a) A equacgdo esta certa?

P,0y 80O, CLO; Fe,0, OXig

: b) Que informagdes pode obter desta equagao?

12 - Complete a tabela:

| Reacg@o Reagentes Produtos de reacgao

' 1 - Formagd@o de PbO 15gPb

2 - Formagao de H,0 250 g H,0

| 3-Combustdode C 590,

4 - Formagdo de ZnO 180 g Zn
5 - Formagdo de AlO, 0,27 g Al

6 - Formagao de P,O, o 1.8g P,O,
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CAPITULO V

Oxigénio - oxidagdo - oxidos - bases




GENIO - OXIDACAO - OXIDOS - BASES

oX

oxigén©

o é o elemento mais abundante na terra e o principal

o990 " 3o ar.
ente do ar. Ele ocorre livre n
omPO . a atmosfera, na
o orma de moléculas (O,). qual se encontra
quanto a0 numero de atomos, existem mais Gtomos de oxigenio do
que todos 0s outros elementos reunidos.
paracada 100 moléculas de ar, aproximadamente 21 sGo de oxigenio

o ar seco é constituido de 21% de oxigénio
do combinado, o oxigénio ocorre como agua Nos rios, 1agos,

plantas, animais etc. e combinado com silicio abunda como
eias encontradas nas

isto e

Quan
OceOnOS;
gica (Si0,). que & o principal constituinte das ar
prGiCIS.

0 homem preocupado pelo constante aumento da poluigdo na
gtmosfera devido ao crescimento industrial, sugeriu que a poluig@o do
agmbiente, em grande escala, poderia levar @ uma diminuiggo da
percentagem de oxigénio na atmosfera. Felizmente experiéncias
realizadas durante 60 anos n&o acusaram nenhuma variagao no teordo
oxigénio.

Esta preocupacdao era produto do conhecimento pratico que ©
oxigénio € principal constituinte do ar resultante basicamente da
fotossintese das plantas. Com isso nGdo quer dizer que, o ar n@o tenha

outras componentes tais como:

« Nitrogénio 78,084% em volume
. Diéxido de carbono 0,033% em volume

. Argon 0,934% em volume

. outros gases raros 0,003% em volume

. tendo o oxigenio 20,94% aproximadamente 21% em volume.

A sua descoberta ocorreu no século XVI, e parece ter sido Lionardo da
deu conta da existéncia do oxigénio no

Vinci quem, pela primeira vez, d€t
mbém se interessaram pelo estudo do

ar. Muitos outros cientistas ta

oxigénio realizando assim vdrias experiéncias.
s realizadas, aque mais se destacou foi a experiéncia

Das experiéncia !
do cientista inglés priestley, Qfraves da qual esse cientista descobriu 0
oxigenio, tornando-se famoso e é um marco interessante na histdria da
quimica.

Priestley., colo
vidro que acabou

cou 0 6xido vermelho de mercurio num recipiente de
de encher com mercurio. Depois comegou por

g s e



para fazer convergir os raios SOlarg

aquecero 4xido, usando uma lente

a substancia.
Na medida em que a temperatur
deslumbrante reacgdo quimica. _ |
Libertava-se um gas da substancia aguecida que olimentayg q
chama de uma vela. Priestley sempre curioso introduziu olgun§ ratinh g
nessa atmosfera e observou que ndo so respiravam tranquﬂcmem.
como mostravam uma vitalidade excepcional.
Como isso n@o fosse suficiente para acelerar
Priestley respirou o gdslibertadoe sentiu-selevec
vigor.
Pouco tempo depois, Lavoisier (quimic
oxigénio ao gas descoberto por Prestley. ,
dos processos bioquimicog

A constante composigdo do créresuh‘onfe_ ospr uimicog
que ocorrem principaimente do Cco,e0, (assimilagao € ?eSGSSIm"O(;OO),
Esta € uma das razdes que das experiencias feitas n@o mostraram g

perigo da diminuigdo da percentagem do oxigénio na atmosfera.

g subia, observava-sé umgq

suas duvidas, o pPropig
omo se adquirisse outry

o francés) dava O Nome dg

Propriedades fisicas e quimica de oxigeénio ‘
O oxigénio & um gds, incolor, inodoro. pouco soldvelem agua, pontode
ebulicao - 183° C, mais denso que O ar (densidade de oxigénio = 1,436 g/1).
O oxigénio é incombustivel (nGo arde), é

Pavio em brasa —% comburente (alimenta as combustoes),
B ( A experiéncia seguinfe prova que o
O pavio B, oxigénio & comburente. |
em brasa aviva-sé
——— Oxigénio
e |
Cliindro

Fig. 22 - Identificagdo do oxigénlo

Experiéncia.
- Bico de bunsen
- tubo de ensaio ou cilindro
- uma gara
- permanganato de potdssio
. Adicione no tubo de ensaio uma certa quantidade d 35510
h ) e perman otassid
até coburir o fundo do tubo. P ganaiogep -
- Segure o pavio em brasa numa mao e o tubo d i 6
= - e ens ol
potdassio noutra mao. aio com permanganao
 Agueca fortemente o tubo de ensaio.
» Quando os cristais do permanganato de Assi 3
, . potassio com ' uend
explosées, retire o tubo de ensaio e segure-o em p Oslgdoi%?p QI produzir ped
« Intfroduza no tubo de ensaio o pavio em brasa o
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Iy
~

2

§o:
vas
'0'9 odulido alimenta a combustag |

g% pr

a0 |aboratorial do oxigénio

énio pOde ser preparado n O |
I atori $sim como na industria
J stna.

ooxi £ ' 2w
aborafonamenfe, O Oxigenio obt

alfic do perc’)xidp de hidrogéni
o ua (decomposugéo de Agua

ded = P
decOmpos,u;,oo termica de certos

em- '
g 8 gSL?OQTrgves da decomposicao
oxigenada), da electrolise

por i
Melo da corrente eléctrica), da

sai
IS COmo o clorato de potdssio

(Kcloa)' . & .
A experiencia seguinte
a obtencdo labo-

screve ’
orial O oxigénio a partirde
oxidode hidrogenio (H,0,).
pe 2 2) Funil de decantagao
Peréxido de hidrogénlo
Tubo de vidro
Cliindro
Suporte
Fig. 23 - Obtengao do oxigénlo Oxigeén
nio
Oxigénlo
Agua
Fiper iencia Tina hidropneumdtica
Di6éxido de manganés

_{itasato ou baldo redondo
—funil de decantagdo
—tina hidropneumatica
—tybo de ensaio ou cilindro
-agua oxigenada
~diéxido de manganés
:Efectue a montagem como §
decg!gque no Kitasato (baldore
Edoxido de manganés.
.Adlclone, através do funil de
Recolha o gés no tubo de ensd
.inﬁgneumdﬁcc com agua.

duz um pavio em brasa no

m i rd
'g%c‘édldo Que se adiciona aguad
'auang quimica que se detecta P€
‘ 0 se introduz o pavio em

g

la lib

bt €
b, o

¢ mais brihante.

e indica nesta figura.
dondocom tubulad

decantagao.
jo cheio

tupbo onde §

oxigenad

prasa no

Baldao redondo

J

e e

oralateral) uma pequena porgao

agua oxigenada.
de dégua que se introduziu na tina

e recolheu O gas.

a ao dioxido de manganés, ocorre uma
de “bolhas gososas".

ertag@o
: m o gés, observa-se que o pavio

tubo CcO




Torna-se possivel recolher o oxigénio usando tina hidropneumdat,
porgue € pouco sollvel em agua.

A equagdo que representa esta reacgdo € seguinte:

2H202(cq) — 2H20(|)+02(

.2(aq NP 9 : izad :

O didxido de manganés é um catalizador. Catalizadores s
substancias que aumentam a rapidez duma reacgQo quimica sem
consumir,

Preparagao do oxigénio na industria
A grande importéncia de oxigénio torna necessario que asua obtencg
seja economicamente vidvel. Os processos laboratoriais, indicaq
atrds, sdo muito dispendiosos. \

A industria prepara o oxigénio pelos processos seguintes:

* electrdlise da dgua

« destilacao fraccionada do ar liquido, da qual se obtém oxigénig

liquido quase puro.

O oxigénio obtido por qualquer um destes processos € distribuido,so

pressdo, em garrafas ou em botijas metdlicas.

Composi¢ao e importancia do ar
E do conhecimento geral que existe uma camada gasosa a envolver
Terra & qual se chama atmosfera. )

A camada gasosa que envolve o0 nosso planeta € o ar. O ar é um
mistura cuja composicdo e percentagem em volume das substdncia
que o compodem constam da tabela seguinte: '

Tabela 8 - Composi¢cdo do ar

Substancla Férmula molar Percentagem em volume
azoto N, 78

oxigénio o, 21

argon Ar 0,93

diéxido de carbono Co, 0,03 (em média)
hidrogénio H, 0,01

néon Ne 0.0018

hélio He 0,0005

cripton Kr 0,0001

xénon Xe 0,00001

O ar temimporténcia como matéria-prima. Pode obter-se com grand
economia de meios, € facil de transportar e pode extrair-se dele ?
oxigenio, o azoto (ou nitrogénio) e o argon. O ar também se pode
empregar em misturas frigorificas. |

Para ob’rer)c;éo doarliquido, elimina-se 0 diéxido de carbono, fazendo?
passar afraves de umasolug&o de hidrdxido de sédio. Por arrefeciment?
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PG condensagao d
c0% 2 O vapo ’
o";”;%sflo e ?Jgo;érrocj:g?r) do ar frio otrédseoguo. A seguir, repete-se a
do aué. estilagé - 'Cade - ' _

JZ { "qylcii; ¢ao fraccionagq Drgz 200° C, obtendo-se
. oxige.‘néﬁio assimobtidotem HERRIgan P aeIRE
T pord multasaplicagses. o

| | | .Forexemplo, emprega-
@ 108 mggdleOS oxiacetilenicos: i

' os supmarinos: '

108 nospitals (na respiragcdo dos doent

» N0 fabrico de explosivos; )

' obtengao do acido nitrico:

o pfodugoo do acido aceético.

. osaviad
stas ores e os mergulhadores precisam de oxigénio que

psalpin!
amem garrafas metdlicas,

ﬂOﬂSpO”

combustao, combate aos incéndios

ComDUSTGO: )
combustao € uma oxidac@o acompanhada de desprendimento de
«glor. Este dejsDrendimenTo pode ser lento e 0 aquecimento produzido
yase insensrvel como por exemplo na oxidagcdo do ferro exposto a
wmidade, outrasvezespodeser rdpidoelevarocorpoad incandescéncia.

pferentes formas de combustao:
iscombustoes podem classificar-se
evivas.

¢ combustdo lenta aqu
uficientemente baixa para qu
siemplo tipico da combustao lenfa é a formag

superficie do ferro. - | -
Embora a “combust@o biolégica” das substancias alimenticias No

aiganismo liberte dioxido de carbono como éfrequentenas combustoes
Wgarmente conhecidas, elan@o pode sef vista como tal porque fodos
% processos NO Organismo se operam & constante temperatura € @

[ " T 7 '
Mergia neles resultante PO ffica € %‘::E'chau
Combustdo viva é aquelaemad Missao A& e

% thama fogo.

guantoasua velocidade emlentas

ela que sé produz d temperatura

e ndo chega a haver emiss@o de luz. Um
do de ferrugem na

de sel calor

ehde evulgarmente

e d pré-histéria € foi utilizado

s efeitos sao tao preciosos

lo Homem desd
tanto. quando fora

a.sfef‘.’go é conhecido pPe
oy Ciamente para fins peneficos. Os seu s
99 Hymanidade que NA° prescl de dele.

Hy

“%u controle tem efeitos cat




Fig. 24 - Objectos deflagrados por um Incéndio

Combate aos incéndios
Grandesincéndios tém causado enormes prejuizos materiais e humang

Paracombaterumincéndio ndo haregrasfixasnem projectos detalhadg
eles surgem sempre de maneira diferente, em condigoes diferentes e

seu dominio s6 pode ser feito pelo raciocinio do homem.
H& contudo a necessidade de conhecimentos gerais sobre as ong

do incéndio e formas de exflngco mais vulgares.
Para gue o fogo possa ter inicio, trés elementos sGo necessarios:
« Combustivel
« Comburente (ar contendo pelo menos 15% de oxigénio)
 Fonte de calor (calor necessario para elevare manter a temperat

de ingnicdo).
Combustivel € o corpo que arde e comburente aquele que sef

para manter a combustao. ‘
A extingdo de um incéndio consegue-se, com a limitag@o de um ¢
mais dos trés elementos; combustivel, comburente e fonte de calor.
Desta forma, os seguintes metodos podem ser usados para combat
um incéndio. |
- Limitagdo do combustivel - consegue-se retirando o combushvel
alcance do fogo, retirando o fogo junto do combustivel ou dividindg
material inflamado. j
- Asfixia e abafamento, a base deste método é a limitacao &
oxigenio. No caso de asfixia faz-se a extingdo do fogo por abaixamen
do teor do oxigenio, sem possibilidades de remocado. Exempilo, incénd
num recinto fechado, no qual o oxigénio vai sendo consumido até OI
o fogo ndo sendo comburente, se apague por si.
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ofamentoimplicauma ac¢do mecanica de corte de contacto
 oxigenio com o combustivel, por meio de um agente extintor
g;;opfiodo ou por simples utilizagao de cobertor, avental de amianto
dc  _yemplos da extingdo por ab o
5q0 © i or afamento, a utllizagago de um
gperto’ de amian o, sobre um biddo a arder, a aplicagdo de areia ou
¢9°" g extingGo de pequenos fogos e 0 emprego de espuma sobreé
os inflamaves, cobrindo a supefficie livie do liguido por umd

e o isola da atmosfera,

e
-f?uid




Tabela 9 - Substancias extintoras e seus efeitos sobre 0 fogo

Substancia extintora efeltos sobre o fogo Observagao

ogua arrefecimento, aba- n@o usar para combus-

(em Jacto ou pulverizagdo) famento, sopro, enchar- tivels que reagem

camento, com dgua de manelra
perlgosa ou dGo gases
Inflamavels.

SfpUma abafamento tal como a 4gua, umo

(de ar ou corbénica) das contra- indicagées
é a condutiblidade
eléctrica.

anidrido carbénico sopro, abafamento, é agente extintor

resfrlamento cldssico nas centrals
eléctricas.

PO seco abafamento é contra-indicado a
substanclas que possu-
em na sua composigdo
o oxigénlo necessarlo
a combustao.
ex.. exploslvos
Na&o deve ser usado sobre acldos
concentrados.

hdrocarbonetos reacgdo quimica usa-se em:

halogenados materlals de computadores,

ex.: Halon 1211 (BCF) centrals telefénicas e

Halon 1301 (BTM) unidades de transforma-
¢do de corrente.

Oxidacao

O oxigénio reage comamaior parte dos elementos. Ele pode reagir i
metais e nGo-metais (ametais). 3

Nas experiéncias seguintes faz-se reagir o oxigénio com algu
elementos.

Experiéncia:

— fita de magnésio

— cadinho de porcelana com tampa
— bico de bunsen

— palha de ago

— garra

« Tome 10 cm de fita de magnésio.

» Limpe-a com palha de ago até que a aparéncia preta mude para brilhante.
« Tape o cadinho e agquega com a chama azul do bico de bunsen.
* Depois de 10 minutos usando a garrq, tire a tampa de cadinho.

* Retire o bico de bunsen.
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’ senl
" ndo gcaba de arder formg.g
NCla bran

1ol
el
0iigénio (num tubo de ensaio)
< grolhadé borracha com um arg
;' oduz0 numa qtmosfero de enxofre) me
epare oxigénio num tubo de ensai (')
enda O enxofre no arame

 AC .
¢ rapidamente a rolha do tubo de ensai
aioc

Com enx
ofre (para tal, aquecga o arame e

froqy :
: g arder e fixe bem; Om Oxigé
onioff€ e kieaTEN) m; | oxigenlo, com a outra que tem
pove: cul ente, o cheiro do gds 3
: no baldo.
Rolha
Oxigénio e
Produto da reacg@o
Tubo de ensaio —
Bico de bunsen

Enxofre
7 26 -Reacg@o do oxigénio com enxofre
ObservagQo:

ando se introduz no baldo com oxigénio.

. A combust@o do enxofre aviva-se qu

+0 gas que se forma depois da combustdo de enxofre fem cheiro picante.

Este gés é o dioxido de enxofre (SO,). produto da combinagdo do

oigénio e elemento enxofre.

| Constata-se das duas exper

;Mg), com ndo-metais (§) form

“Nxofre respec’rivcmen’re.

“Areacgao quimica entre © oxigénio e qualguer

"etal ou nGo-metal) tern o nome de oxidagao: N

,ﬁ:ﬁUiTos vezes & preciso tornecer calor para que umd substancia 1l

M oxigénio., )

*A 'eaccao de oxidagdo em que ha Ilbertgggo d;g; ;3 (_;:c,)al

-Ombustdo. A combustdo & umd reaog;giod :n% gL
% produtos duma reacgao de oxidagdo

eagecom metais

éncias, que O oxigénio T
sio e dioxido de

ando 6xido de magné
utro elemento

or chama-

Oxidos.



C‘xm reuge com merars & nau T

mMbinacan dum elermenTo SO ORI e

Oxidos

penas dois 1ipos de element
o classificagq

Todas as substancias formadas por d
quimicos, sendo umdeles o elemento quimico oxigénio sa
como Oxidos.

Dependendo do tipo de elemento, met
oxigénio os Oxidos podem, ser metdlicos
(Gcidos). A designacao Oxidos bdsicos € Oxi
deseremgeradoresde subst@ncias guimicas

Os nomes dos dxidos formam-se a par
constituem.

al ou ndo-metal, ligado g
(bdsicos) e nao metdiicy
idos acidos deve-se ao fact
chamadasbases e acidg
tir dos elementos que g

Nomenclatura dos dxidos metalicos
Para nomear um oéxido metdlico comega -se com a palavra oxid

seguida da preposigdo de e o nome do elemenfo.

¥idc + d nome do elemento

D

Tabela 10 - Nomes de alguns éxidos metdlicos

Férmula do 6xido Nome do metal ligado ao oxigénio Nome do 6xido
Na,0 sédio 6xido de sbdio
CaO cdiclo éxido de cdlclo
ALO aluminio 6xido de aluminio
mMgO magnéslo 6xido de magnésio
n0O zinco 6xido de zinco
Ag,0 prata oxido de prata

Existem casos em que um mesmo elemento pode formar dois ou mak
bxidos. Porexemplo, o ferro pode formar dois éxidosFeQ e Fe, O, ocobre
também forma dois 6xidos Cu,O e CuO.

Como se vé, existem pelo menos dois 6xidos de ferro e dois 6xidos dé
cobre. Para distinguir os diferentes éxidos do mesmo elemento, indica
se junto ao nome do elemento a valéncia, em numeros romanos, comé
a seguir se ilustra. |

Cu,O: oxido de cobre (1)

CuO: dxido de cobre (ll)

I e Il sGo as valencias do elemento cobre nos dois 6xidos.

Mais exemplos de Oxidos diferentes do mesmo elemento estd
apresentados na tabela seguinte.
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T - Oxidos dos elementos com mais do que uma valéncia

~eld
fdve’ Valéncla do element
@fb o 6xido e Nome do éxido
I
/ i oxido de ferro (Il
”o i oxido de ferno (IIl)
f'ﬁo’ . Oxldo de chumbo (II)
Pgoa A Oxldo de chumbo (IV)
08 . : W c?xldo de estanho (Il
Q ;1‘02 oxldo de estanho (1V)
s /’/
X Bxidos 530 compostos binarios (constituidos apenas pot dois eler
0 poxigen’©:
t § s OXIdOS clossificam-se em oxidos metdlicos (bdsicos) e ameltdlicos (1
0 J ) 7 | L J

)03- Nomenclaturg dos 6x|’dlos amf.-tdllcos (nG@o-metdlicos)
’ 0s OXidOs ndo-metdlicos sdo nomeados, comegando com a palavra
4xido seguida do nome do elemento. Para indicar a quantidade de
gtomos de oxigénio, precede-se a palavra éxido um prefixo grego.

mono (1 atomo), di (dois dtomos), etc.

Yo
/""—-—__—_
prefix0 mone dl trl tetra penta
.-—'-_7—-—
\® de Gtomos de oxigénio 1 2 3 4 5
i
— | 1abela 12 - Nomes de alguns Oxidos ndo-metdlicos
N Férmula Numero de Prefixo Nome do 6xido
Gtomos de oxigénlo
co 1 mono monéxido de carbono
Co, 2 di diéxido de carbono
N.O, 3 il triéxido de nitrogénio
. N,O, 5 penta pentéxido de nitrogénio
PO, 5 penta pentéxido de fosforo
50, 2 di diéxido de enxofre
NS | 8O, 3 trl triéxido de enxofre
e
Para nomear dxidos segue-se aregra seguinte:
le Sxidos basicos: Oxido + de + nome do elemenio
a- &xidos acidos. prefixo grego + oxido + nome do elemento
10

Propriedades dos 6xidos » .
Os éxidos bdsicos sao, geraimente, solidos, brancos a temperatura

ambiente. Os dxidos acidos podem sef gases, liquidos ou sélidos.

Os dxidos basicos, quando reagem com dgua, formam uma solug&o
o | 9quosa chamada base ouY hidroxido e os oxidos acidos ao reagirem
com dgua, originam solugoe

s aquosas a gue se da o nome de dcidos.

81




0 basico + agua  ——P  hidroxido
AE0 Q00 + agun ————p aoidos

Como identificar solugées bdsicas e dcidas?
As bases e os dcidos sGo corrosivos, toxicos e mesmo venenogq, |
para identificar uma solugdo écida ou basica os quimje \ Orig
substancias que tém a propriedade de adquirir uma determi, GUS
em solugdes Gcidas ou bdsicas indicando assim o Cardctey g ido Oy
bdsico (alcalino) da solugdo. Tais substancias c;homom—se "ﬂdf’co 00 0
Os indicadores mais vulgares em laboratérios de quimic, : GOrsl
fenolftaleina e o tornesol, ¢
A fenolftaleina é um sélido branco insolGvel na dgua. Parg N
solugdo em que se usa fenolftaleina como indicador, djSSO'Ve-sgl
fenolftaleina numa mistura de dgua e dicool. '
O tornesol existe nos laboratdrios Impregnado em papeg| cham-4

0 e AT : Qadn
Papel de tornesol ou aindaem solucdo alcodlica designadq finturg Qd'
de tornesol,

Vo]

Experiéncia :

— Sumo de limao

— hidréxido de sédio

— solugdo de sabao

— tubo de ensaio

— solugdo alcodlica de fenolftaleing

— tintura azul de tornesol.

* Prepare quatro tubos de ensaio com solugdes a
de sodio, 4cido cloridrico e solugcdo de sabao.

* Adicione a cada tubo de ensaio duas ou trés gotas de tintura azul de tomnesol, =
* Repita a experiéncia, usando a fenolftaleina.

Quosas de sumo de limdo, hidrdxidg

Observacao:;

* Em presenca das soluges de sumo de limdo e dacido cloridrico, g solugao alcoolics
de fenolftaleina fica incolor € a tintura azul de

fornesol adquire cor vermelha. |
* Em presenca das solugdes aquosas de hidroxido de sédio € solugdo de sabad

tornesol adquire cor vermelha,
Solugdes alcalings oy b




gases ou Hidroxidos

gimente classificar e dar nome as substancias é tao facil como
oty Jir cor preta da cor branca.
disﬂf; guimicos do antigamente designavam por exemplo todas as
%ancios semelhantes as cinzas de alcalls (do drabe AlKalll = cinza das
U atas) € chamavam café de infusdo aquosa de cubidcea.
pl A classificag@o ou a nomenclatura das substancias as vezes era feita

maneira arbitraria. Igto levava a que uma mesma substancia tivesse
mes diferentes em diferentes lugares.

palavra base foj empregue pela primeira vez em 1774 por Rouelle

gra designar substancias que, reagindo com dcidos, produziam sals.
nesde entdo O cpncel’ro bosg evoluiu, tendo sido o quimico sueco
ugusto Arrthenius o prlmgqu a relacionar correctamente o
Compormmen'ro dessas _substonleos com a sua composicao.
para Arrhenil:ls, basessdo s’ubs’rcncios que, emsolucdo aquosallibertam
0 QIUPO hidroxila (OH), por’rlc’ulo com carga eléctrica negativa.
asparticulascom carga electricachamame-se ides. Assim existern ides
-om a carga eléctrica positiva, chamados catides e ides com acarga
séctrica negativa ou anides.

portanto, os hidroxidos sGo substdncias constituidas por catides e
anides.

lsto quer dizer que as bases em solugdo aquosa libertam catides e
anioes. A este processo chama-se dissociagdo.

Exemplo tipico da dissociagcdo das bases.

NaOH @ <— NQ*@q) + OH(aq)

sndos sdo substéncias que em solugcdo aquosa dissociam-se em catido e anido

droxila.

Preparagao de solugdes basicas
Como se referiu anteriormente as solugcdes bdsicas podem ser obtidas
flatando-se dxido dum metal com dagua.

Na experiéncia seguinte demosntra-se a preparagdo da solugdo
%quosa de hidréxido de cdlicio e magnésio.

“eriénciq:
~2tubos de ensaio
~Papel de filtro
“88pdtulg

“Uporte

i .

b



— bico de bunsen

— Oxldo de magnesio

— agua; funil

— solugdo alcodlica de fenolftaleina ]
» Cologue com espdatula uma pequena quantidade de éxido de cdlcio no 1Ubo!
ensaio. ‘
* Adicione cerca de 5 ml de agua.
* Aquega lentamente e deixe o conteudo do tubo de ensaio arrefecer um poUc
* Filtre e recolha o filtrado num outro tubo de ensalo. r
« Adicione ao filtrado 2-3 gotas da solugdo alcodlica de fenolftaleina,
* Repita a experiéncia com éxido de magnéslo.

Observacgdo:
« Os 6xidos de cdlcio e magnésio sdo sélidos pouco soluvels em agua, por issa

necessario aguecimento, i
« Quando se adiciona ao flitrado solucdo alcodlica de fenolftaleina, este adquirg g

vermelha o que mostra que a solugdo formada é alcalina ou basica.

A mudanca de cor de fenolftaleina de incolor para vermelha indicq

presenca na solugdo de ides hidroxila.
As equagdes que traduzem as reacgoes de formagao de hidrdxig

de cdicio e hidréxido de magnésio sQo:
CaO +H,0,, —» Ca(OH),,

Ca(OH), o contém ides hidroxila livres que mudam a cor ¢
fenolftaleina.
MgO, + H2O(,) —————= Mg (OH)

2 (aq)

Para além dos hidréxidos de cdicio e magnésio existem outros 1ipos ¢

hidréxidos.
Todos os hidréxidos contém na sua molécula o grupo hidroxila (OH

A valéncia do grupo hidroxila é 1, por isso nas férmulas dos hidroxidose
metais com mais do gque uma valéncia, o grupo hidroxila escreves
entre parentesis: Ca(OH),; Fe(OH),.

Os hidroxidos ou bases nomeiam-se comeg¢ando com a palav
hidréxido seguida da preposigdo de e nome do metal.

Ex.: Mg (OH), nome do metal: magneésio
nome do hidréxido: hidroxido de magnesio
Cu(OH), nome do metal: cobre

nome do hidroxido: hidroxido de cobre
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goeld 197 FOIMUIAs & nomes de alguns hidroxido
| s

wﬂﬂ;m Valencia do metq|
Nome

-~ OH

:SH | Hidréxido de sodio
CO(OH): I h|dréx|;io de potdssio
Mg(OH)Q " hidréxido de cdlclo
Wi " hidréxido de magnésio
CU(OH)Z i hidréxido de aluminio
Fe(OH)Q i hidréxido de cobre (I
o0 " hidroxido de ferro (1)
o0 hidréxido de bario

AS zcsae; cC:)U S;gr_?:ggs sA0 Muito importantes. O hidréxido de cdicio (cal
apad ' Preparacao de cimento usado em construgcoes de

edificios e no fabrico de calclorada, us i
,usada como desinfectante o
o branqueamento de tecidos, sonpa

Na agricultura, usa-se cal apagada para o melhoramento do solo
quo.ndg) Qste € muito acido e portanto imprdprio para as culturas.
Hidroxido de sddio é sdlido, branco, assume papel importante na

tabrica de saboes, papel, seda, etc.
Grandes quantidades de hidroxido de sddio obtém-se fazendo a

electrélise de cloreto de sddio em solugdo aquosa.
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Exercicios
0 1 - Indigue quais sa0 05 !
~ 2. Indique duas propriedades ﬁSICGbordTéin-
= 3-Como se obtem o oxig la
4 - Dé seis exemplos da ap
= 5-0 queeum catalizador?
~ 6 - Qual é a diferenga entre un
7 -Escreva a formula dos seguin
- | ) oxido de magnesio
~ b) 6xido de cdlcio

| ¢) oxido de aluminio

d) éxido de ferro (ll)
' 8 - D& nomes as seguintes suU

| b) SnO,

| e 4cidos a temperatura ambiente.
| 10 - Como identificar solugdes acidas €

" 12 - Dé nomes as seguintes bases.

© c) Ca(OH),
' d) Mg(OH),

" q) hidréxido de cobre

" 14 - A uma solugGo de hidréxido de sédio adicionou-se gotas de

"~ b) Se adicionasse gotas de tintura azul d ;
iy e torn - |

~ da soluggo? esol, qual seria a col
~ ¢) Qual serd a cor da solu¢gdo adicion - 1
3 : Ty, > ando :
© 15- O que € um indicador? fintura azul de ternesol

tes do af

nen PR
compoO s do Ox,genlo,

énio nNO fono.
licacdo dé oxigenlo:

f?
um oxidanté e um redutor:

tes OxidOS

bst@ncias
a) PbO,

c) FeO

d) MgO N . , ]
9 - Estabeleca diferengas das propriedades fisicas dos Oxidos basicol

basicas?
11 - O que é uma base?

a) NaOH
b) KOH

13 - Escreva a férmula das seguintes bases:

b) hidréxido de ferro (If)
c) hidréxido de bario
d) hidréxido de sédio.

fenolftaleina.
a) Indique possiveis observagoes.
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CAPITULO VI

Hidrogénio, Gcidos e sais




0 Hidrogénio

ara¢ao laboratoriql dg hidroggnie
p;drogénio € O elementq QUIMico mg;s leve que S€ Conhece e mais
hndome do universo.
Duste elemento foi Primeiramente Caracterizq
-fanico Henry Cavendish, o Qual desc
y n -
D[eparOQQO- W ARG~ [ L
POrém, 0 Nnome .hldrolgenlo fol propostg S0 em 1783 po, Lavoisier e
vémdo grego hidro (oguo) € geneg (gerodor) que s
drodguCl"- De facto, dg Combyst ' :
e

) Ignificq ‘gerador
Q0 de hldrogenlo NO seio do g, forma-
e GQUO:

do,em 176

6. pelo quimico
Obriy Varios mgt

0dos parg g sua

Nolaboratério Pode-se produzir hidrogénio a partir dareacgdodeum
icido com metail,

Gerolmem‘e, usa-se solu
Utlrico com zinco.

A eXperiénciqg
idrogénio.

¢A0 aquosa diluida de dcido Cloridrico oy
¢ ial do
Seguinte, descreve q preparagao laboratorial g

, esta experiénciq,
, - uidado durante X
fer o maximo ¢ : ivas. Nao se deve
&orq%rgucjf?"dcone;(:irg forma com o ar misturas e_"p'os'vgg $€ produz o
Ximar q

ca aprg
génio,

Qg
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Experiéncia:

— Kitasato

— Tina hidropneumatica

— Tubo de ensalo

— Tubo abdutor

—Zinco llico
— SolugGo aquosa de acido cloridric : 6.1,
* Efectua-se a montagem como se indica na fngILII_‘rgO‘

* Colocam-se, no Kitasato, algumas aparas do lugdo aquosa de acido Clorly

* Adiciona-se, através do funil de decantagdo, SO lleg
sobre o zinco,

a.
* Recolhe-se o gés obtido numa tina hidropneumatic

Acldo cloridrico diluldo

y

4— Hidrogénio

Agua

Fig. 26 - Obtengao do hidrogénlo

Observagao:

* A medida que se adiciona o dcido cloridrico diluido sobre o zinco,
reacgao quimica, que se detecta pela libertagdo de bolhas gasosas,
* Um dos produtos desta reacgdo quimica € um gds incolor e inodoro,
numa fina hidropneumatica, em virtude de ser insoldvel em dgua.

OCorre umay

que se recolhel

Para identificar o hidrogéni
fosforo do tubo de ensaio
boca para baixo.

Ouve-se um estampido e o gasinflama

O obtido, aproxima-se q chama de y
que contém esse gés, mantendo-o com

T ) -S€ Naboca de tubo de ensaio.
Esse gas é o hidrogénio.
— Sera o hidrogénio a Gnicq substancia que se obtem, durante essa
reacc@o?

Para se chegar a uma conclusao, faz-se q S€guinte experiéncia:

Experiéncia: g
— Solugdo aquosa que fica no Kitasato |
— Cdpsula de evaporaggo

* Coloca-se na cdpsula de eva
que fica no Kitasato, apés g rea
* Deixa-se exposta ao qar, até to

POra¢do umq peque = 5 54
. Na por 0 aquo®
€60 anterior. POr¢ao de solucd

tal €vaporagao go liquido.

M A b e
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ol

ao: ; _
Qbsewagvaporaqéo do liquido, obtém-se uma substancia branco, cristalina, que €
(o

o equagdo guimica gue traduz a reacgdo de obtengdo do
énio €:

Assim
md[ od

2HC| (aq

gporatorio. o hidrogénio pode-se ainda obter a partirdareacgao do
Ngido sulfurico diluido com o zinco.
g
riedades quimicas e fisicas do hidrogénio
Pmpﬂcn*ur(—)zcl, o hidrogéenio pode ocorrer no estado livie ou combinado.
guando livre, 9’ um gds, a temperatura ambiente, formado por
moyéculos diofpmlcas .Hz. |
@uando estd combinado, forma imensos compostos:
. entra na constituicGo da agua, de inumeros dacidos e bases, de
.ande maioria de compostos organicos e minerais;
. reage com Os halogénios, originando os respectivos halogenetos.
reemplo; reage com o cloro formando cloreto de hidrogénio.

H2@ + C|2(g) ———» 2HCl

Nota: Em solugdo aquosa o cloreto de hidrogénio chama-se acido
cloridrico.

» reage com o oxigenio, o hidrogeénio ndo alimenta as combustoes.

A temperatura ambiente, o hidrogénio € um gds que apresenta as
seguintes propriedades fisicas.

—incolor;

—inodoro;

—insipido (sem sabor);

—menos denso do que o ar;

—O0ponto de fus@o é - 259,12 C;

—Oponto de ebuligdo é - 252,72 C.

?g“cﬂeées do Hidrogénio
aforma de gds, o hidrogénio é transportado em cilindros de aco.

SNch Vifude da sua baixa densidade, foi utilizado inicialmente no
Mento de aeronaves,

QS, 2 - 5 . £ .
i Cgmo S€ inflama faciimente, originou muitas tragédias.
S@randestragédias que ocorreu, foia destruicdo de aeronave

IVFERTTE S5 S P S 1 = T S



Hin

me?;@g‘:]fg Cheiade hidrogénio, quando chocoucontrqg "

se em gl © Porto de Lakeside, em Nova Jersey, em 1973 deSfQSNL”U;

Com ey mMas, F:or Isso, hoje em di_o, o enphlmemo de Qeron Qvesz%rq
NG foselliem virtude de nGo ser inflamdvel, como o h'd‘OQémoef@Itg

"ermicgme iuidc, O hidrogénio é fronsporfgdo em come:mo; S g,

espacign nU €,sendo gsodo como combustivelde fogyetoes‘ i VOIQ

' YSOU-se hidrogénio liguido, no foguetao SoTumo Q

|thq
mento da missao A mem |
: olo Il, guando o Homem, pe|
D|SOU 0 solo | P q Pela 8]

-~ ¥ . . . m y ' Qn

Oxigénio | unar. Nestas condigées, o hidrogénio liquido feogzl? y
IQuido, produzi de aguaq, libertando. 0

Quantidag Produzindo vapor g ndo-se - o,

€s de energia, gmnd@s
E)uTrcs aplicagées do hidrogénio sdo:

Emprega-se NO Magarico oxidrico, em virtude de arder no
UMa chamg Muito quente, chegando a atingir temperqt
23099 C. Dai a sua aplicagdo na soldadura de metais,

* Utiliza-se Para produgdo de amoniaco & escala iIndustriq.

* Usa-se nq purificagdo de produtos, nas refinarias de Petrdleq
* Emprega-se na producao do dicool. |
* Usa-se no fabrico de margarina.

I CO
uras de

Acidos

Muitas substancias, por exemplo, o sumo de lima&o, o sumo de outygy
frutos, rebucados feitos a partir de frutos, vinagre, iogurt, apresentamg
e_n'rre oufras uma propriedade comum, o sabor azedo. Estass

natureza.

No lim&o existe o &cido citrico, na mag¢a o dcido mdlico.
As formigas defendem-se dos seus inimigos expelindo gotas do acido
formico, o qual também faz parte do veneno das abelhas e das vespas

O leite fermentado contém dcido ldctico. As baterias dos automoves
usam o acido sulfurico.

O acido cloridrico, acido nitrico, dcido fosférico sGo exemplos &

outros acidos que témsido utilizados para os diferentes fins noslaborato®
e na industria.

Experiéncia:
— Deita-se uma gota do acido sulfrico conce
algoddo.

— Uma pequena gota de &cido sulfarico con
uma vareta de vidro) num copo de vidro com
e da solugdo acida no copo.

o 0B
ntrado sobre um pedago de tecid®” 8

cor!
centrado é colocada (c::gi’rcndo's?,]gu
agua. Mede-se a temperaturadd




dia e Sy

R YA
Y
e

0 QCidO CJ Oq' 9] L‘_‘T :'if:»‘;{"'.. Q- QauUa an Heinic

| éo"

}ps?",/gg sulférico concentrado destrde o tecido;

{0 Ggw do acido com Ggua produz calor,

' A9

4! ‘et A

| cido sulfurico concentfrado € altamente Corrosivo e venenoso.

0 gndo se mistura com dgua liberta-se calor, Se

J; glhar com ccudo,s‘ulfunco deve:se Prestar muito cuidado. Nao se
iﬂeve jocar acido sulfurico COm as maos nem deixar entrar em contacto
!do a roupa, slu'perflc;es metadlicas ou de madeira.

!u 0 4cido sulfurico concﬂentlrodo contem 96 g de dacido puro e 4 g de
P A sua concentracdo e portanto 96%.

0

. 0

mpre que se estiver a

"p acido sulfurico diluido que habitualmente & comercializado é de
%, AS baterias dos automoveis contém dcido sulfirico a 37%.

- 0 4cido sulfurico concentrado ndo é o Unico dcido que e prejudicial
| o Organismo humano, muitos outros dcidos e solugdes acidas sdo
| 4icOS © COITOSIVOS.

: Frascos com substancias venenosas devem ter prescricoes que
permitam O seu reconhecimento. Alguns exemploss@o apresentados na
1;sguro abaixo.

|

| ——— s | S —

|
|
|
i

;C{J 77- Acidos

;f‘gzisg ter rT)u.i'ro cgidodo ao diluir com dgua solugdes concentradas

300de prz jglfunco, nitrico e clo'nclinco porque' Ilber:ro-se muito <_:ck?r que

; s evﬁoccr quebro do recipiente ou projecgao da sqlug:_oo og:ido.

“dopo, reste perigo deve-’selcoloccr norecipiente primeiro a dgua
S agitando sempre, o &cido.

U ? ’ Fa i a ]
%O?,rcﬁ?éo abaixo contém nomes e férmulas de alguns dcidos mais
| s,
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Tabela 14 - Acidos mais importantes

Nomes Formulas
acido sulfurico H,SO,
acido sulfuroso H,80,
4cido nitdco HNO,
acido nitroso HNO,
Gcldo fosférico H,PO,

acldo carbénico H,CO,
dcldo cloridrico HCI
acldo bromidrico HBr
dcido fluoridrico HF
aclido sulfidrico H,S

A - i ~dutivida
Na experiéncia seguinte investiga-sé a cond

solucdes dacidas.

Experiéncia: )
Usando um circuito eléctrico ou um condutivimetro
como o da figura ao lado, provar d condu'r[v!ddde
eléctrica das solugdes aquosas dos acidos sulfurico,
cloridrico e fosférico.

Fig. 28 - Condutiblidade eléctiica das solugdes

Circuito eléctico com uma lampada que permite detectar a passagem da corenie

alamdris o
= ] 1
cicLincd

Quando o circuito se fecha, a ldmpada acende. o
As solugdes aquosas dos dcidos conduzem corrente e!‘ec’rncc’.
condicdo para a condutibilidade eléctrica duma substancia € @
existéncia de particulas méveis com carga que se chamam ioes.
Em solug@o aquosa os acidos existem em forma de ioes: -_
ldo hidrogénio (carga positiva) e ido constituido pelos restantes
atomos da molécula do acido, chamado radical dcido.

Tabela 15 - Acidos e radicais acidos

Acidos Radlcal 4cido

Nome Férmula Nome Férmula
écido cloridrico HCI ido cloreto Cl
acido sulfarico H,80, Ido sulfato SO,
dacido sulforoso H,80, 160 sulfito SO
acido nitrico HNO, Ido nitrato NO,
acido fosforico H,PO, IGo fosfato PO
dcido fosforoso H,PO, I8o fosfito PO
acido sulfidrico H,S Ido sulfureto g2

I e R
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igculas dos acidos contém na sua estrutura hidrogénio, que em

| psM i d
A(;uqé gquosd ec;‘g;?n‘;’.’” fc;rmc de Ido livre (protao), responsavel pela
# ,danga de cor Icadores e de condugdo da corenteelectrica,
i preseﬂga do radical acido.
nd

A0S 500 SlJbS'tOﬂCf!j‘i que erm solucao aquosa dissaciam-se arm ot
. -','j,‘?a-eﬂii‘ com carga eléctiica positiva) e radical deido (porfi o
“ét’l'ﬁn"ﬂ} " : a2
{-Ir»h;rnucées 4cidas tornam a finfura azul de fornesol vermelha & solucao alcc
'j,:fHﬁtji@mO incolor ‘ .
obtenga® dos Acidos ./
EXPerien cla; n Enxofre em combustdo
_enxofre €M P ) W/
| _colher de combustao Agua e Indicador
| _ymcilindro
Fig. 29 - Combustdo de enxofre

| de tornesol
ml de dgua no cilindro e adicione 2 ou 3 gotas de tinfura azul de tornesol,

e combustdo, faga a combustdo do enxofre no cilindro, como se

1 _tintura @zu
|, coloque 10
', com a colher d

! «dica na figura acima. )
, petire a colher dé combust@o, tape o cilindro e agite.

i
[

' ObservagQo: ‘
| o enofre arde e liberta gas;
. quando o cilindro é agitado a solugdo forna-se vermelha.

arde, forma-se o gds diéxido de enxofre. O diéxidode
formando um acido, cujasolugao
cgoes podem sef representadas

quando o enxofre
enxofre dissolve-se em dgua e reage,

'muda @ cor do indicador. Estas rea

pelas equacoes seguintes:
5+ 0, —®™ SO,

|
50, + H,0 — H,SO,
0 diéxido de enxofre reage com agua e forma dcido sulfuroso.
0 diéxido de enxofre & um oxido ndo-metalico.

' Todos os 6xidos dos nGo-metais, quando reagem com agua, formam

| Qcidos,

?iGZOU'"OS acidos, como dcido carbonico e fosf
%endo reagir os respectivos dxidos com agud:

i
{
|

4rico podem ser obtidos

|
1 CO

doucy HO —— HCO,
| %abong Ggua &cido carboénico

P
| S, 30 ——» 2H,PO,
8 tbstorg dgua &cldo fosférico




AU
cidico com agud

O T L § L y d
\cidos podem ser obfidos reagindo um OXIdOA €

Propriedades dos Acidos 4 ~idos terem um sabor azedo g
J& nos referimos da propriedade de 05 OClmos ver agora qual g g
mudarem a cor dos indicadores. va s activos e oxidos bdsicos, |
comportamento dos dcidos perante metals "

Reacgao com metais

Experiéncia:
— Acido cloridrico
— zinco metdlico

— tubo de ensaio adicione um pedac
« Coloque 5 ml de acido cloridrico diluldo num tubo de ensalo & Podag
AP ANGR, o resultante numa cépsula

- Depois de a reacgdo terminar coloque a solugd
evaporagdo e evapore todo o liquido.

Observagao: o do dcido cloridried
- Quando o metal zinco entra em contacto com asolugao aguosa do acido e Oridricg
s € hidrogenio.

observa-se a libertagdo de gds. Este ga . stall :
« Apds a evaporagdo do liquido, obtém-se uma subst@ncia branca, cristalina, que sg

chama cloreto de zinco. 4
- Quando o metal zinco reage com dcido cloridrico forma-se um sal, cloreto de zing

e liberta-se hidrogénio gasoso.

Zn + 2HCl  ——®» InCl, + Hyg)

(s) (aq)
L cicos reager com metais formando sais e hidrogenio.
Ossais também se formam quando um éxido dcido reage com hidroxidos

Por exemplo, a reacgdo do dioxido de enxofre com hidréxido d
sédio, forma o sal sulfito de sodio (NaSO,) e dgua., l

SO, * NaOH . Na,SO, . + HO
diéxido de hidréxido sulfito de (@q) o 2
enxofre de sédio s6dlo 9
Dndos acidicos quando reagem com hidroxidos formam sal e 4gua

Sais



4 |a 1’ 6"‘_”Nomes e formulas de alguns sqis
e

| gD
0‘ Férmula
,:‘“e/”’
~~ 3e 50010 NG’SO“No SO
0 g s6di0 caco, = °
410 d 0 de caiclo 3
#opdepotdsso (U
; dio
?’.:f‘:m dee r;%gnéslo mgg\l Oy,
:&“010 de olumirﬂo 4
ot
gnome dos sais (tabltem-se apartirdo nome do radical de 4cido seguido
e do meial.
pnom
d EX.. COCOS

. nome do radical acido CO, 2: carbonato
. nome do metal Ca,*: cdicio ’
. nome do sal: carbonato de cdicio.

/ercicios:

rxef] - Quantos gramas de oxigeénio sdo necessarios na combustdo de
1,6g de hidrogénio? Qual & a quantidade em gramas de dgua que
se forma durante a reac¢cdo?
2 - Como se obtem o hidrogénio industriaimente?

3 - Indique as propriedades fisicas bem como as aplicacdes do
hidrogénio.

4 - Compare a densidade da dgua com a do dcido sulfurico
concentrado. Justifique a necessidade de se agitar, sempre que se
@ dilue o Gcido sulfarico.,
5 - Escreva as férmulas moleculares dos seguintes dcidos.
a) acido sulftrico
8 D) dcido fosforoso
B ©) Geido nitrico
9) acido cloridrico
8 ©) dcido carbonico.

WS

6 - Escreva qg equacgodes de reacgdes para obtencdo dos dcidos
8 SUfuroso e carbonico a partir dos seus Oxidos e dgua.

as equacgoes das reaccgoes:

O —»

o {7 Complete
2 Q) ons +H,




B)CO, .. .3 Co(OH) =% x
c) £ Zn e INSQ, T2

P e ACidOS.
8 - Escreva nomes dos radicails acido

Q) SO *
NO-,
PO.*>

Cr

b) CO,*
NO,
PO*

9 - O que sdo sais. Escreva as férmulas dos seguim‘es’ sc'us.
sulfureto de sodio, fosfato g

cloreto de sddio, carbonato de sodio,
potdssio, sulfato de chumbo.

10 - Complete a tabela seguinte:

Nome do dacido Radical acido Nome do radical acido

Joke

Acido bromidrico

Sulfureto

NO:,




{
i

1

i

CAPITULO VI

Reaccoes redox




E LCGOE® REDOX
[

expe’iénCio seguinte descreve umq re
redox.

'lvgxido ;
|~ fato de cobre anidro
,fﬁl / 4

nid;ogeﬂlo )
’Iamparlna de dlcool
g 0inGO metalica
P17 ofilado ligado por meio
_wpo @ de um tubo de borrg
Md[ogen!o. - Cha ao recipiente onde se prod
. a-se 0 e ensalo - Ve
egu 5 m pouco de oxa§§;$;'§ é:lo Pinga, mantendo-o na posicé
. € cobre no fundo do ’rubo%omgoo o
. e ensaio, usand
™ se devidamente . ARERED
| ,mpa S L a espatula e coloca-se um po
| yoximO da boca do mesmo tubo de ensaio ucode sulfato de cobre anidro
senotu 4o ;
rmosccj:‘ijiizroggniEOS?r:u?TnsclO‘ proximo do 6xido negro de cob
nde - aneamente, aquece-se o 6xido & chorr(: Oc;ru?o aflacagor
a dalamparing, tal

omo se indica na figura abaixo.

—

Produ¢go
de hidrogénlo

it
1 9 %0 - Redugdo do 6xido de cobre (11)

n 3
Ubservac@o:
vermelha,

' D .
ms:;onrge 0 aquecimento, o 6xido negrod
o depois a ter uma cor caracteristica do co

‘0
sulfato de cobre anidro adquire cof azul.

e cobre comega por adquirir Cor
bre metdlico.

das no éxido negro de cobre provamd

mica. Assim: A
0) transforma-s& eém cobre metalico

| As
ECOrrg‘qungos de cor observa
ncia de uma reacgao gul

-'C;;.O 6xido negro de cobre (CU




e ——

—0 Ooxigénio (O,) que sal do éxido de cobre combina-se com hidroge, |
(Hi)\, originando agua 0-
formacdo de agua & identif | |
uQ elo facto de azular o sulfaf :
cobre anidro. gua e identificada p O dg
Para que estq reacgdo se dé, é necessario fornecer energia térmjq
Qos reagentes,
Esta reacedo pode traduzir-se pela seguinte equagao guimica,
H2‘9) +* CUO(s) —» Cup+ H20(|)
Duron_’re esta reaccgdo:
— O dxido de cobre (CuO) perdeu oxigénio, transformando-se e,
cobfe, diz-se que foi reduzido. Esta reducdo é traduzida pela seguintg
semi-equacado: |

reducdo
Ho + CuOy —— HOp + Clo

— O hidrogénio actuou como agente redutordo oxido de cobre; por!
seu lado o hidrogénio combinou-se com o oxigénio para originar agua;
diz-se que foi oxidado. Esta oxidacdo é traduzida pela seguinte sem-

equacqo:

oxidagdo

H2(g) + CuQy ———» Iilzom + Cue

— O 6xido de cobre actuou como agente oxidante do hidrogénio.

Pode, assim, concluir-se que ocorreusimultdneamente uma oxidagdo:

e uma reducdo. Diz-se que se trata de uma reac¢do de oxidagao-

reducdo ou reacgdo redox, que se traduz pela seguinte equagdo de

oxidagdo-redugado.
I roduete 4

He + CuOs —® HOo+ Cuoy

redutor oxidante ;
[

oxidagdo

Oxidacdo-Redugdo
As designacdes de oxidagao e de reducao devem-se a Lavoisier que as

definiu, pela primeira vez, da seguinte forma:
— Oxidagdo, como sinénimo de combinagdo de um elemento com:

o oxigénio. ,
— Reducdo, comosindnimo de remogdo do oxigénio dos compostos:
Um elemento que se oxida diz-se que actua como redutor; UM
slemento que se reduz, diz-se que actua como oxidante. .




el )
AR

egund®© Lavaoisier:
S 572 qutor ganha oxigénio;
ante cede oxigenio.
neira geral, osmetais e os nGo-metais podemser redufores.
or dos metais & tanto malor quanto mais rapida e violenta
inac@o com o oxigénio.
sodio € © potdssio sG0 exemplos de redutores mulfo enérgicos.
, contrario, @ prata e o ouro praticamente néo sao redutores.
hidrogénio consegue remover o oxigénio do oxido de cobre,
indo-0 @ cobre, actua como agente redufor. Combina-se, entdo,
gedulo oxigénio proveniente deste 6xido, oxidando-se. Pode, assim,
" o hidrogénio & um redutor mais forte do que o cobre, por

imors AT idante mais forte d i
oy fumno: © cobre é um oxidante mais forté do que o hidrogenio.
8

18- Algunselementos porordem decrescente dasuaforgacomo

/

U oxid
Ea mad

| ,’gbeio
ed ytores

potasslo

sédlo

magnéslo

zinco

ferro

chumbo

hidrogénio

cobre

‘poder redutor decresce

Bader oxldante decresce

mercurio

- —
prata

-
ouro

P

Hobservacdo desta tabela permite afirmar, pAra os elementos que a
“onstituemn, por exemplo, o seguinte:
~potassio & o redutor mais forte;
~0 0uro é um redutor muito fraco, pra

~ohidrogénio é um redutormaisforte doq

~ Nesta listq; .
= Qualquer um dos metais que se situam ac!
nto.

:: ; 1. i
:. Ores mais fortes do que este eleme

ticamente inerte;
ue osmetaisque o seguem

ma do hidrogénio sAo




Assim: s umbo.
1 - O zinco pode retirar o oxigénio Ao OXIdosse o
O zinco actua como redutor, oxidando- te, reduzindo-se
O éxido de chumbo actua como o.xidonc’)x'ido de zinco, |
2 - O chumbo nao pode retirar oxigenlo ay o 6xido de zinco
3 - O hidrogénio n&o pode refirar Ox.Igemoéo'dO de mercurio.
4 - O hidrogénio pode retirar oxigénio a0 X do-se |
O hidrogénio actua como redutor, O.XIdon duzindo-se
O 6xido de mercurlo actua como oxidante ré '

Sintentizando: S . -
Para que ocorra uma reacgdo de oxidagdo: © negess;qr(njo utilizar yp,
redutor mais forte do que o elemento que faz parte do OXIAO a redy;y,
Surge naturaimente a questdo seguinte
— Serd possivel reduzir um oxido nGo me
dgua?

— A resposta a esta questdo ¢ afirmativa. ’ ,
duzir a @gua, e necessdrig

A dgua é um éxido de hidrogénio. Parare .
retirar o oxigénio ao hidrogénio, com O qual se encontra combinado,

Como o hidrogénio é um redutor bastante forte, para reduzir a dgug
é necessario utilizar um redutor ainda mais forte do que o hidrogénio,

O magnésio reduz a dgua na fase gasosa fransformando-se em oxido
demagnésio (MgO) e libertando hidrogénio (H,). Esta reaccdo étambeém
de oxidacdo-reducéo e pode traduzir-se pelaseguinte equacao quimica,

tdalico como, Por exemplo, g

Mg(s) + Hzo(g) _ MQO(s) + Hz(g)

O didéxido de carbono é outro 6xido ndo-metdlico que pode serreduzido
pelo magnésio. A equagdo quimica que traduz esta reacgdo é:

Mge + COe9 —» 2MgOp + Cq

Algumas aplicagoes das reacgoes de oxidagdo-redugdo.

Os metais, na sua grande maioria, dado ao seu cardcter fortemente
redutor, Qo se enconframlivres na natureza, Muitos existem na formade
oxidos. Para extrair os metais procede-se, entdo, & reducdo Ao
respectivos éxidos. : ¢

Oferroeum metal muito abundante, Existe em jazigos muito préximos
da supefficie terrestre fundamentaimente combinag igénio:
formando éxidos: © com o oXig

— Ao oxido de ferro lil (Fe,O,) chama-se hematite



ndefero Il misturado com o éxi
ol ) xido de ferro Il (FeO) re !
"’gor re,04© ?hgsr,g% se mogngﬂfe ou dxido salino dE:-; fergo presenta
.?""’Esfeme’ralex ai-se dosrespectivos Oxidos porreducdo, ater

% 0 elevodos, nos chamados altos-fornos. ,atemperaturas
|7

1

|
|

i

1
i

| LD Altos-fornos
o minério de ferro, o coque e o calcario sdo aquecidos
dode argquente. O minério de ferro é reduzido
impurezas formam a escoria.

| Nestes fornos utiliza-se como combustivel o coque metalurgico, O
yual, ardendo numa atmosfera pobre em oxigénio, origina monoxido
jecarbono. O monoxido de carbono assim obtido actuacomo redutor.
jefira © oxigénio aos oxidos de ferro, liberta o ferro e combina-s€ com
oxigénio, transformando-se em diéxido de carbono.

. Este ferro vem mis'rurgdo com bastante carbono; chama-sé gusa ou
fenmode primeira fusdo.E quebradicoe ndo se pode soldar, peloque ndo
‘tem grande aplicagdao. Comeca, ent&o, por ser submetido @ fusdoea

partir dai obtém-se:

. — O ferro forjado: é o ferro dos ferreiros, que pode trabalhar-se a

'marfelo enguanto guente, Mas perdeu muita importancia industrial;

- — O fero fundido, resultante da segundad fusdo: € uma variedade

ainda muito dura, masque pode moldar-s€ faciimente enquanto liquido:;
— 0 qggo: é ainda uma liga de ferro e carbono. sendo o feor deste

tompreendido enfré 0,01%e 1.7%. quanto menor foro teor de carbono

Mais macio & 0 ago.

| Para obter 0 ago €
“arbono), o que se faz queiman
;fs%emc,is chamados convertidores. s oy
:fomocon"effidor inventado em 1856 pelo inglés Henry Bessemel
%‘undoesf)?cnol om forma de péra que s° carrego c
e o ;370 crivado de orificios por onde 5€ injec
| e vai oxidar o silicio, © magnesio finalme

| o alto forno,
| fensamente nuUMa Press
sferro, enquanto aue as

(retirar-Ine o]

carburar © ferro
dispositivos

necessario des
sso de carbonoem

dooexce




e

Chama-se Siderurgla ao conjunto dos processos de extrag@o e fabyia
dos vdrlos fipos de ferro e aco. /

$&o multas as opllcogéesgdo aco, citando-se como exemplos:

— Os carris de ferro,

— O arame,

— Os pregos,

— 08 eixos de mdaquinas,

— GS armagdes para cimento. ’

O "ago mo?:lo" Sso-se nos nucleos dos electroimanes, D6j|0 facto de
€ magnetizar temporariamente por acgdo de corrente electrica.

O “ago duro” magnetiza-se permanentemente; fazem-se Com eleg o
imanes Permanentes,

Na préticq, para obter pequenas quonﬂdodles de ferro efectuq-gg,
'edugdo de dxido de ferro (por exemplo dxidosalino de ferro, Fe,0 ) pelq
Processo aluminio-térmico. Este processo baseia-se nagrande afinidade
do aluminio para o oxigénio, e consiste no seguinte: |

— Mistura-se o aluminio finamente dividido com éxido salino de ferro;

—eleva-se suficientemente atemperatura num ponto da mistura, atg |
iniciar a reacgéo. A partir dai a reacgdo propaga-se a toda a mistura,
havendo uma enorme libertagéo de energia térmica.

Assim, o metal separa-se do respectivo éxido.

Esta reacgdo ¢ traduzida pela seguinte equacdo quimica:

8A|(s) + 3Fe304(s; e 4A'203(s) + 9Fey

Exerciclos:

' 1) Dada a seguinte equagdo quimica

H2@ + CuOQy —_— H20(|) + Cug

| — Qual dos elementos sofre oxidagdo e porqué?
— Indique qual é o oxidante,

— Qual é a cor do cobre formado?

— Durante o processo formou-se aguali
issO experimentalmente?

" 2- Estabelega uma diferenca entre oxidacdo e reducdo.
= 3- Dé exemplos de oxidacdo e reducdo
4- As reacgodes redox usam-se em
quimica para obtencdo de Mmetais a partir gos seus minérios. Dé
. exemplos.

= 5- Indique em quais das seguintes €qQuagdes quimicas ocorre umd
| reacgdo quimica. Justifique,

quida. Como pode observar

106



) Dé ex
pOf Mg

al é a diferenga entre descarburar e siderurgia

exemplos de aplicacao de aco.

antas grorjqu de oxigenio sdo necessarias para a combustao
g hidrogénio? Quantas gramas de agua se formam nesta

AU
: -Dé
fg-Qu
de 1,5

10) Formule as equagdes das seguintes reacgdes redox:

sxido de cobre (Il) + zihnco ——®  cobre+dxidodezinco
| p) 6xido de prata + cobre ——— prata + oxido de cobre
)

c) pentd
carbono
— Indiqu

¥ redugao.
11- Considerea reacc@oredoxentre didxido de carbono e magnesio

e indigue nNA equagdo o oxidante e o redutor.
12 - Pretende-se reduzir 20 g de 6xido salino de ferro com aluminio.
' g) Que quantidade de aluminio é necessaria para reduzir
completamente O éxido de ferro?

| b) Quantas gramas de ferro se formam?
13 - Que propriedades de hidrogénio o diferencia do oxigénio?

1 14-Qual é a diferenca entre oxidagdo e reducdo?
" 15- Faga esquema do alto forno.
§ 9)Indique os reagentes e produtos
& bruto,

¥ b) Que tipo de reaccdo ocorre no aito forno?
¢) Formule a equagdo quimica dé formacdo do ferro bruto.

16 - Qual é a principal diferenga entré O ferro bruto e 0 ago.

8 17 - Compare a densidade da dgua com a densidade de acido
L SUlfdrico,

18- Acido carbénico forma-se reagindo-s€

é -
13“"‘ Formule o equagdo de reacgqo. N
- O que sGo 4cidos e como identificar solugoes acidas?

xido de fésforo + carbono — fosforo + didxido de

e em cada equagdo as reaccoes parciais de oxidagao €

dereaccdona producdodoferro

diéxido de carbonocom
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46noi9 QUME2 s substéanc

b nica gstuda as substancias e as suas transformacgoes.

AQU ~cia é qualidade de matéria que compde 0§ COrpos. As
guem-se umas das outras através das suds

an
suDAST gt destin
emplo temperatura de fusdo, de ebuligdo, massa

uDstn or ex
o ; densidode: cheiro, cor, solubllidade e reactividade com outras

bstancias quimicas transformam-se em reaccoes

olal, = -
10 gancias: AS S i
W2 gs. AS substa@ncias classificam-se em puras e misturas.

S

e ndo estao misturadas com outras subst@ncias. AsS
bdllvidem—se em elementos e compostos. Compostos
elementos.

{550 constituidos por

uas ou mais substancias. Os

sturas .
s juntando-se d
misturas

s misturas formam-s€
tura mantem as suas propriedades. As

componenfes duma mis
homogéeneas (solugdes) e heterogéneas.

podem ser

tenémeno fisico
fanansformagéo sofrida por umd substancia sem que haja alteragdo
sendo possivel a sua recuperagao por

na sua constituicao intima,
métodos elementares.

st@ncia em que ha alteragdo na

fenémeno quimico
ossivel a suad recuperagao por

£ o transformagdo soffi
swa constituicdo intima ndo

.métodos elementares.

da poruma sub
sendo p

s com O mesmo numero

etais € nao-metais.
m quimica pof

flemento quimico

‘Euma substéncia pura constituida por atomo

dtomico. Os elementos quimicos podem serm
Elementos quimicos sGo representados em linguage

Simbolos,
.'V!efols
4 iszgemgs q uimicos com o brilno metdlico, boa condutibiidade de
ectricidade.
*{0 O-metajs
“as trés propriedcdes dos

Q0 g
ementos quimicos que nGo pPossuem

)

€tqig




Composto quimico elo menos dois elemg
E umaq Subst@ncia pura constituida por:,picos s@o representadog
diferentes. Quimicamente compostos quim o0s compostos QUim|Q0'
formulas. Dependendo da constitulgao: bases, acidos e sais.  °
Subdividem-se em diferentes grupos. oxidos,

Oxidos L
2 , : énio lig
G0 compostos quimicos nos quais O oxtg st nfia metel vl
elemento. Se o outro elemento ligado ao oxig 0
€ dcido e se for metal, & basico.
Acidos | _
s » = ' m-se em protdac . |
SQ0 substé@ncias que em solugcdo aquosa dissocia Protées q
radical 4cido.

Em presenga de solugées Geidas asolugdo OICOOHC?mde?h Lenolf’rolemq
Permanece incolor e a tintura azul de tomesol adquire cor ve :

TQS

a-se Com um oy

Bases ou hidréxidos : - :
530 substancias que em solugdo aquosa ou fundida dissociam-se em 3o
hidroxila e catido, geraimente metdlico. :

Afenolftaleinaem presengadassolugoesbdsicasou alcalinas adquire
Corvermelha e a tintura azul de tornesol fica azul.

Sais
530 substancias que em solucdo aquosa dissociam-se em particulgs

com carga eléctrica positiva (catides metdlicos) e particulas com Q
carga electrica negativa (radical acido)

Estrutura das substdncias
As substancias sGo constituidas por particulas, dtomos e moleculas.

2aCCA0 quimica e €quaeao quimicq

ma reacgdo quimicq qs Subst@ncigs t

| . r

DVas propriedades. ansformam-se noutras, com

112




es /‘—"_ , ’produ'ros de reacgdo
acgao quimica a massa dos re
agentes € igu
al a massa dos

are g :
od! reacgao (lei da conservagao da massa)
A imica e - '
cao guimi a representacdo simbdélica duma reacga
mic® uimicoindiccc'rronsf 79
0600t 1sformagao dosr
9 or¢@o em que as substancias reagem eagentesem produtos,

30 prO

';~;assfﬁ009‘jo Jas reacgoes quimicas

“-Js © 5es em que o oxigénio participa podem ser:
® pxidagao: reducdo e reacgao redox. '

,Jx{dOQdo _ o
<cGo quimica em que um elemento combina com o oxigénio. E

‘0 red a :
ma equacao parcial duma reacgdo redox.
20UG00 o
‘0 reacc@o em que substancias perdem oxigenio.
1200000 redox
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Oxidante € d substancia que cede o oxigénio. O oxidante reduz-se.
Redutor e @ subst@ncia que recebe O oxigénio. O redutor oxida-se.
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imica em Estocol
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Massa atémica relativa

Elemento Simbolo valéncla
e SR TRATY T
Metais
Sodio Na l 2
Magnesio Mg [ -
Aluminio Al mn &
Potdssio K | 4
Cdicio Ca Il 40
Crémio cr I, 1, VI 52
Manganés Mn I, IV, VI 55
Ferro Fe I, 56
Cobre Cu I I 64
Zinco Zn I 65
Prata Ag I 108
Bario Ba Il 137
Ouro Au Al 197
Mercurio Hg I 201
Chumbo Pb I v 207
Nao-Metais
Carbono Cc Il 1Iv 12
Nitrogénio N I, m, v, v 14
Oxigénio ) Il 16
Fluor F I 19
Fosforo P I, IV, v 3]
Enxofre S i, 1V, V| 32
Cloro Cl LMLV, VI 35
Bromo Br I,V
iodo ! I V., Vi %
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