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A Quimica, ciéncia que estuda as substancias e as suas transformagoes, faz parte das chama-
das «Ciéncias Naturais» caracterizadas pela articulagdo entre a teoria e a pratica.

Na parte tedrica, os alunos adquirem conhecimentos sobre as teorias e leis fundamentais, o
que permite uma visao cientifica na explicagao dos fenémenos da Natureza.

A parte prética corresponde principalmente a parte experimental que desperta nos alunos o
interesse e a motivagao para o estudo da Quimica através da aquisicao, consolidacao e aplicagao

dos conhecimentos tedricos.

A apropriacio dos conhecimentos cientificos e o desenvolvimento das capacidades intelec-
tuais e manuais devem basear-se no ensino centrado no aluno, tornando-o um processo de ensi-
no-aprendizagem dinamico e criativo.

Aquele abrago!

A autora
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OBJECTIVOS

O aluno deve ser capaz de:

» Definir cidos e bases sequndo Arrhenius.

« Identificar as principais classes dos compostos inorganicos.

» Nomear os principais compostos inorganicos.

« Preparar indicadores naturais.

« Identificar as solugoes acidas e basicas usando indicadores naturais.
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Oxidos
« Composicao, nomenclatura e classificacao (metélicos/basi-
cos e nao-metalicos/4cidos)
- Propriedades quimicas (reacgées com a dgua). Proprieda-
des comuns

- Acidos
| - Definicdo segundo Arrhenius. Composi¢ao, nomenclatura
: e classificacao (quanto a presenca de oxigénio e quanto ao
numero de elementos)
« Propriedades quimicas (reaccao com os éxidos basicos e
reaccdo de neutralizacao). Propriedades comuns

Bases

- Definicao segundo Arrhenius. Composicao, nomenclatura
e classificacao (quanto ao niimero de i6es OH")

« Propriedades quimicas (reaccao com éxidos acidicos, reac-
¢ao de neutralizagao e decomposicédo térmica). Proprieda-
des comuns

do | e Il grupo principal (Na, K, Ca, Mg, Ba) e NH;

Indicadores acido-base

« Conceito. Classificacao (naturais e artificiais)

» Acgao dos acidos e bases sobre os indicadores naturais

Sais

+ Definicao de sal como funcao quimica. Composicao, no-
menclatura e classificacao (quanto ao nimero de elemen-
tos e presenca de oxigénio)

« Propriedades quimicas (reacgoes com acidos e bases)

+ Relagao entre os dxidos, bases, dcidos e sais. Esquema de
transformacgao de uma fungao quimica noutra

- Obtencao e aplicacées das principais bases dos elementos ‘s

Pags.6a35
G T L - v
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Oxidos

Os compostos inorganicos de acordo com as suas caracteristicas sao agrupados em 4 gran-
des classes ou funcdes inorganicas, nomeadamente: 6xidos, acidos, bases e sais. Cada classe

apresenta caracteristicas especificas que a distingue das outras.
Os 6xidos constituem uma classe de compostos por ti estudada na 8.2 Classe e sao formados

a partir da reacgao quimica entre o oxigénio e qualquer outro elemento - reaccao de oxidacao.

Oxidos - sao compostos binarios formados por dois elementos quimicos, em que um dos
elementos € o oxigénio.

Os 6xidos tém como férmula geral:
EZOn

Onde:

E - simbolo quimico do elemento ligado ao oxigénio
(metal ou ndo-metal)

n-valénciade E

Na escrita da féormula quimica do éxido faz-se a
troca de valéncias e simplifica-se os indices, quando s

necessario. Fig. 1 Fumo de carros tem 6xidos
(CO,CO, e SO3).

Na tabela 1 apresentam-se alguns exemplos de dxidos.

Tabela 1: Alguns 6xidos e suas valéncias

[ Oxido MR ECE eS| Ca A
: 2 Nao- | Nao- | Nao-
Classificacao Metal S Rbal etal | ekl Metal | Metal
Valéncia | [ \" Vi I I
F oxido Na;0 | €O | CO; | SO; | CaO | ALO; |
" Fe -
Classificacdo

Os éxidos podem classificar-se como:

A. Oxidos normais (pertencem a este grupo os 6xidos bésicos, acidos, anféteros, indiferen-
tes e mistos):

+ Oxidos basicos ou metalicos - sdo formados por oxigénio e um elemento metalico.
Exemplos: K,0, Na,0, CaO.

« Oxidos acidicos (acidos) ou nao-metalicos - sao formados por oxigénio e um elemento
nao-metalico. Exemplos: SO,, CO,.
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Classes principais dos compostos inorgdnicos

Na queima da lenha, por exemplo, o carbono existente nas arvores reage com o oxigénio
formando o6xidos de carbono, que sao dxidos de nao-metais. Entretanto, quando se deixa um
objecto de ferro ao ar, este reage com o oxigénio (em presenca de humidade) formando um
oxido de ferro (ferrugem), que é um éxido de metal.

Fig. 2 No fumo existem dxidos de nao-
-metais (CO, CO,)

Nomenclatura

Para dar nomes aos 6xidos procede-se da seguinte maneira:
Escreve-se a palavra éxido + preposicao de + nome do elemento

Para elementos quimicos com mais de uma valéncia, especifica-se a valéncia usada, em
numerag¢ao romana, no fim do nome do composto.

Exemplos:

K,0 - 6xido de potdéssio
Ca0 - 6xido de calcio

FeO - o6xido de ferro (I1)
Fe,0; - dxido de ferro (lll)
SO, - dxido de enxofre (IV)
SO; - éxido de enxofre (V)

Também se pode atribuir nomes aos 6xidos obedecendo & regra seguinte:
Escrever o prefixo + palavra éxido + preposicao de + nome do elemento

Os prefixos (pré = antes) sdo iniciais que indicam a quantidade de 4tomos do elemento
oxigénio presentes, respectivamente: 1 - mono; 2 - di; 3 - tri; 4 - tetra; 5 - penta; 6 - hexa;
7- hepta, etc.

Em alguns casos, os mesmos prefixos sdo usados para indicar o nimero de dtomos do ele-
mento ligado ao oxigénio.

Exemplos:

S0, - diéxido de enxofre

SO; - triéxido de enxofre

N,O, - tetréxido de (di) nitrogénio
Cl,0; — heptodxido de (di) cloro
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Obtengéo

Os 6xidos sdo obtidos fundamentalmente através da reac¢ao quimica entre o oxigénio e
outros elementos quimicos.

Quando se queima fosforo, P, este oxida-se e transforma-se em dxido de fosforo (V), P,Os:
4P +5 02 o 2P205

O mesmo acontece com o carvao e o enxofre, que ardem formando éxidos, como o diéxido
de carbono, CO,, e 0 diéxido de enxofre, SO,:

C+02_"C02
S+02"“502

Também se pode obter 6xidos pela oxidagdo de alguns compostos. Ao acender-se uma
vela e ao coloca-la num frasco com oxigénio, verifica-se que a vela arde com uma chama muito
intensa, enquanto que nas paredes do frasco observa-se a formacdo de gotas de dgua que,
como se sabe, é oxido de hidrogénio, H,0. Se, entretanto, deitarmos dgua de cal no frasco, veri-
. fica-se que ela se turva, o que indica a presenca de outro 6xido, o CO,.

Estudo sumadario de alguns éxidos

Agua, H,0 - o 6xido de hidrogénio é o 6xido mais importante e
mais comum na Natureza. «<Sem agua nao ha vida».

& Peréxido de hidrogénio, H,0, - é um liquido vis-

coso, incolor e muito solivel em dgua; decompde-se
rapidamente em H,0 e O, por acgéo da luz, do calor ou
na presenca de um catalisador. A solugdo aquosa de
peréxido de hidrogénio a 30% é conhecida por dgua
oxigenada.

Diéxido de carbono, CO, - é um gas incolor,
inodoro, mais denso que o ar e nao inflamavel. E
Fig. 5 Agua oxige- produzido durante a respiracao dos seres vivos.
nada éum éxido. O diéxido de carbono é essencial a vida no pla-

neta, ja que € um dos compostos essenciais
para a realizacao da fotossintese. O excesso de didxido de carbo- = - ‘
no na atmosfera é prejudicial, pois, causa o efeito de estufa, res- "'9- Dioxido de carbono liberto
ponsavel pela alteracdo do clima (secas, cheias, etc.). s feRiats

"

Monéxido de carbono, CO - é um gas levemente inflama-
vel, incolor, inodoro e muito perigoso dada a sua enorme toxici-
dade. E produzido pela queima de carvdo ou outros materiais
ricos em carbono, como derivados de petréleo, em condigoes
de pouco oxigénio e/ou alta temperatura. E um dos principais

poluentes da atmosfera das zonas urbanas; inalado combina-se S .
com a hemoglobina das hemécias do sangue, impossibilitando-as  Fig. 7 Monéxido de carbono liberto
de transportar o oxigénio no organismo. nos tubos de escape de viaturas.
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Classes principais dos compostos inorganicos

Oxido de calcio, Ca0O - E também chamado de cal viva e é mﬂtﬁﬁ%jf“ Yo 0
um composto sélido branco. E uma das substancias mais impor- %:i_ﬂ:l i

tantes para a industria. E obtido pela decomposicao térmica do |
calcario. <2 A

Flg 8 OXIdO de calcro

Dioxido de silicio, SiO, - é o principal constituinte da areia e das argilas.

Diéxido de enxofre, SO, - é um gas denso, incolor, nao-in-
flamavel e altamente téxico e a sua inalagdo pode ser fortemente irri-
tante. E produzido naturalmente pelos vulcdes e em certos processos
industriais. E um dos principais poluentes atmosféricos; em dias
himidos, combina-se com o vapor de dgua da atmosfera e origina a
chamada chuva acida.

Fig. 9 Dioxido de enxofre liberto
nos vulcoes.

Oxido de ferro (lll) ou ferrugem, Fe,0; - é um 6xido que se
forma na superficie do ferro, resultante da sua exposi¢édo ao oxigé-
nio do ar atmosférico e facilitado pela humidade do ar, originando-
-se oxidos de ferro hidratados.

Fig. 10 Ferrugem € dxido de ferro.

Propriedades fisicas e quimicas

Os 6xidos dos metais, como por exemplo, o de ferro (lll) e o de cobre (ll), sdo substancias
solidas. Os 6xidos dos ndo-metais podem ser sélidos, como o de fésforo (V), liquidos, como a
agua, ou gasosos, como os de enxofre e os de carbono (em condigdes normais de temperatura
e pressao).

Dependendo do tipo de 6xido (se 6xido bésico ou acido), destacam-se os seguintes tipos
de reacgoes:

Reac¢ao de 6xido basico com agua

Oxido basico + Agua — Base ou hidréxido
Exemplos: K,0 + H,0 — 2 KOH

Os 6xidos metalicos sdo chamados de 6xidos bésicos, visto que formam bases ou hidréxidos

quando reagem com a agua.
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Reaccao de éxido acido com agua

Oxido acido + Agua — Acido
Exemplos: SO; + H,0 — H,S0,
COZ + Hzo . HzCOa

Os 6xidos nao-metélicos sao chamados de 6xidos acidos, visto que formam écidos quandg
reagem com a agua.

Reacg¢ao de 6xido basico com acido

Oxido basico + Acido — Sal + Agua
Exemplos: K;0 + 2HCl — 2KCl + H,0
MgO + 2HNO; - Mg(NO,), + H,0

Reaccao de 6xido acido com base

Oxido acido + Base — Sal + Agua
Exemplos: SO; + 2NaOH— Na,SO, + H,0
CO, + Mg(OH); = MgCO; + H,0

Reacc¢ao de 6xido acido com base

Oxido acido + Oxido basico — Sal
Exemplos: SO; + Ca0 — CaSO,
COZ + Na20 = Na2C03

Aplicacoes

« A cal viva ou éxido de calcio, CaO - é aplicada na industria da
construgao civil para a produgao das argamassas com que se
erguem as paredes e muros e também na pintura. E também utili-
zada na industria ceramica, sidertrgica (obtencao do ferro) e far-
macéutica como agente branqueador. Na agricultura, o éxido de
célcio é utilizado para produzir hidroxido de calcio  gig 11 cal viva
gue tem como funcgao controlar a acidez dos solos.

» O gas carbénico ou diéxido de carbono, CO, - utiliza-se no fabri-
co de refrigerantes e de extintores de incéndios. Os comprimidos
efervescentes de vitamina C sdo também constituidos por CO,. E |
também usado para manter o ambiente a baixas temperaturas, por |

exemplo, nos carrinhos de gelados.

I
|
i
K
5

Fig. 12 0 dioxido de carbono serve para |~
extinguir incéndio. '
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+ A silica ou diéxido de silicio, SiO, - é a principal matéria-prima na indastria
vidreira e de producao de cimento. e

Fig. 13 Cimento usado na construgao civil.

+ 0 peréxido de hidrogénio, H,0, - é o componente da agua oxigenada, a qual é usada
como anti-séptico ou para tingir os cabelos.

+ O diéxido de enxofre, SO, - € usado para a producao de écido sulfurico que possui diver-
sas aplicagdes como produto quimico. E também utilizado como desinfectante, anti-sépti-
co e anti-bacteriano, como agente branqueador e conservador de produtos alimentares,
nomeadamente frutos secos, e na produ¢do de bebidas alcodlicas, particularmente no
fabrico do vinho.

« O monoxido de carbono, CO - é usado na producéo de ferro e
outros metais a partir dos seus minérios e hidrogénio a partir
da dgua. Também ¢é usado na sintese de varios compostos
organicos, como acido acético, plasticos, metanol.

A Fig. 14 Vinagre, diluicdo do

ACldOS acido acético

A palavra «dcido» é usada no sentido de acre, azedo. Era, originalmente, 0 nome dado ao
vinagre em latim. No século XVII, o cientista inglés Robert Boyle verificou que muitas outras solu-
¢oes tinham um comportamento semelhante ao do vinagre, produzindo, por exemplo, uma sen-
sacao de azedo ou acre. Entdo a designacao de acido tornou-se mais geral.

No nosso dia a dia encontram-se cidos em plantas, frutas (limdo, maga), bebidas (vinho,
refrescos), animais (abelhas, formigas), leite, etc.

Mida .\Gf“

(o (:r)f

tedy t’@""“
Al
HEHad

“h—.._-

s T

Fig. 15 Na Natureza e no nosso dia a dia encontram-se muitos acidos.
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Na tabela 2 faz-se um resumo de algumas solugdes dcidas comuns no dia-a-dia.

Tabela 2: Alguns &cidos comuns, sua ocorréncia/aplicagao

(i =)
~ Ovinagre &, essencialmente, uma solugao 0 acido citrico é o principal dcido do sumo dos citrinos.
~ aquosa de &cido acético.

i\j‘i;-c.-. >/
Vinagre laranjae limao
0 4cido cloridrico presente no suco géstrico desempe- | Ha acido tartarico em pequena concentragao nas
nha um papel importante na digestao dos alimentos. uvas e no vinho.
. Estémago
Suco gastrico & um acido produzido no estémago. Uvas e vinho
O acido acetilsalicilico € o constituinte de alguns Existe acido formico no ferrao das formigas e das
analgesicos. i abelhas.
1 4 ¥ 4 . 1 "’

' Ak
- » -
E ) . et j
-‘: .- N ¥ -

-

p i AL p 8
N el %

A aspirina é um acido.

O acido sulfurico é aplicado no fabrico de fertilizan-
tes, baterias de automdvel, tintas, plasticos, medica-
mentos, explosivos, sabdes e detergentes, etc.

O acido oleico € o responsdvel pela maior
ou menor acidez do azeite.

A solugdo de bateria é um
acido.

Definicéio de acido segundo Arrhenius

Em 1887, o quimico sueco Svante Arrhenius propds o seguinte
conceito de acido:

Acido - é qualquer substancia que dissolvida em égua origina .
ides HT. Fig. 16 Svante Arrhenius

(1859-1927).
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Um &cido é uma substdncia composta, cujas moléculas sao constituidas por um ou varios
atomos de hidrogénio e um radical acido. Assim, os acidos tém como forma geral:

HoX

Onde: X - é ndo-metal ou radical 4cido e n - valéncia de X (indica 0 nimero de atomo de H).
A tabela 3 apresenta alguns radicais acidos, suas valéncias e férmulas quimicas dos respeiti-
vos acidos.

Tabela 3: Alguns radicais acidos e suas valéncias

Radical acido ~ Valéncia | Férmula do acido 5
F-, CI, Br, NO;, NO, ", | HF, HC, HBr, HNO;, HNO,
§%,50,;%, SO%,CO5% I H,S, H,S03 , H,50, H,CO;3

L PO, PO}, I H;PO;, HPO, :

Por accao da agua, as moléculas dos acidos sofrem uma ionizagao, originando ides hidrogénio,
H, isto é, protdes e ides correspondentes ao resto da molécula, como se apresenta na tabela 4.
Portanto os hidrogénios dos acidos para a agua sob forma de ides H*, que sao responsaveis pelas
propriedades dcidas.

Tabela 4: Equagdes quimicas de dissociagao iénica dos acidos em agua

¢ Nome do acido Formula quimica Equacao de ionizagao 9
Acido cloridrico HCI HCl + H,0 = H* (aq) + Claq)
Acido nitrico HNO; HNO; +H,0 = H*(aq) + NO3(q)
Acido carbénico H,CO, H,S0;4 + H,0 = 2 H*(ag) + SO% (aq)
Acido fosférico HsPO, H3PO,4 + H,0 = 3H*(aq) + PO (ag) ;
Classificacdo

Quanto a presenca ou auséncia de oxigénio na molécula:
« Hidracidos - dcidos que nao contém oxigénio na molécula. Exemplo: HCI.
« Oxacidos - 4cidos que contém oxigénio na molécula. Exemplo: HNO;.

Quanto a presenca de elementos quimicos diferentes na molécula:
« Bindrios - com dois elementos diferentes. Exemplos: HCI, H,S.
« Ternarios — com trés elementos diferentes. Exemplos: HCN, H,S0,.
« Quaternarios - com quatro elementos diferentes na molécula. Exemplo: HCNS.
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Nomenclatura

Os nomes dos acidos sao atribuidos obedecendo as seguintes regras:

A. Hidracidos
Acido + nome do elemento (ou radical) + idrico

Exemplos: HCI - Acido + clor(o) + idrico = Acido cloridrico,
HBr - Acido bromidrico.

B. Oxacidos
Acido + nome do dtomo central + <

050 (menor valéncia)
ico (maior valéncia)

Exemplos: H,S0, - Acido + sulfur + ico = Acido sulfdrico,
H,S0; - Acido sulfuroso.

Propriedades comuns

As solugdes acidas:

1. Tém sabor azedo (exemplos: limao, vinagre).

2. Conduzem a corrente eléctrica.

3. Neutralizam solu¢des aquosas basicas.

4, Sao corrosivas (quando em solugao concentrada).

5. Quase todas libertam o hidrogénio que contém quando reagem com determinados
: metais.

I Atengao: Muitos produtos quimicos, ndo podem ser testados pelo paladar, recorre-se ao
: uso de indicadores, pois, sdo perigosos e devem ser manipulados com muito cuidado, e geral-
! mente, recomenda-se o uso de luvas, 6culos de proteccdo e bata (consulta outros cuidados a
ter no laboratério, p.168).

Propriedades quimicas

Reacg¢éio com bases

Acido + Base — Sal + Agua
Exemplos: H,S0; + 2NaOH — Na,50; + 2H,0
: H,CO; + Mg(OH), = MgCO; + 2H,0
A reaccdo de um &cido e base chama-se reaccao de neutralizagao.
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Reacg¢ao com oxidos basicos

Acido + Oxido basico — Sal + Agua
Exemplos: 2HCI + CaO — CaCl, + H,0
H2C03 % Nazo e N32c03 + H20

Reac¢@io com metais

Acido + Metal — Sal + Hidrogénio
Exemplo: 2HC| + Ca — CaCl, + H, ¢
H2C03 + 2Na — N32C03+ Hz T

Bases ou hidroéxidos

A primeira palavra usada para designar as bases foi alcalis, uma palavra de origem arabe
(al kalis) que significa «cinzas de algumas plantas». As cinzas, isto é, o material sélido que resta
da combustao de plantas, sdo carbonatos e 6xidos de metais, como potéssio, sédio e magnésio.
Na tabela 5 apresentam-se algumas solugdes basicas comuns no dia a dia.

Tabela 5: Algumas solugdes bésicas, suas aplicagdes
g )
Uma substancia utilizada, por O bicarbonato de sédio, vulgar-
exemplo, para desentupir canaliza- mente designado por fermento,
¢oes e limpar gordura em fogdes dissolvido em dgua revela que tem
domésticos é o hidréxido de s6- caracter basico, tal como o carbo-
dio, vulgarmente designado por nato de sédio, vulgarmente desig-
soda caustica. nado por soda de culinaria.

Soda caustica Fermento

e O okt

Um antidcido é uma base cuja fungao é neutralizar a
acidez estomacal. E comum a utilizacdo do hidréxido
de aluminio e do hidréxido de magnésio como anti-
acidos.

Atencao: Consultar sempre o médico!

Antidcidos

Alixivia é um composto quimico para limpeza e desin-
feccao de superficies, cujo produto activo é o hipoclo-
rito de sédio, um sal obtido da neutralizagao entre o
acido hipocloroso e o hidréxido de sédio.

As bases sao muito utilizadas na maior parte dos deter-
gentes e outros produtos de limpeza pois tém um
grande poder desengordurante.

Lixivia, alguns
detergentes,
limpa-vidros

Atencao: Algumas solugdes bésicas tém de ser manuseadas com cuidado, pois sao corrosivas.
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Definicao de base segundo Arrhenius

Em 1887, 0 quimico sueco Svante Arrhenius propds o seguinte concelto de base:

Base - é qualquer substancia que dissolvida em dgua orlgina 16es OH ",

Segundo Arrhenius, o ido OH" é o responsdvel pelas propriedades béasicas de uma substan.
cia em solugao aquosa. As bases sao constituidas por i6es metélicos e i6es hidroxido, OH-.
A férmula geral das bases é:

M(OH),

Onde:

M - catiao do metal

n - valéncia do metal

OH" - aniao hidroxila (tem valéncia )

A tabela 6 apresenta alguns catides, sua valéncias e férmulas quimicas das respectivas

bases:
Tabela 6: Formulas quimicas das bases mais comuns
rj;""'md!“lﬁcido b Valéncia Férmula da base )
| K, Li*,- Na*, NH,* I KOH, LIOH, NaOH, NH,OH
Ca*, Ba®*, Mg?", Fe", Cu?*, I ’c-g(o;;)(%z‘;;'gﬂ(}gm?“(ﬂ?
L Fes, AP* i | FeloH, AOH; |

Por accao da agua, as suas moléculas originam ides hidroxido, OH-, e ides correspondentes
como se apresenta na tabela 7.

Tabela 7: Equagbes quimicas de dissociacao ionica de bases em agua

rl - Nome da base Formula quimica Férmula iénica )
Hidroxido de sédio NaOH NaOH + H,0 — Na*(aq) + OH"(,
Hidréxido de potéssio KOH KOH + H,0 — K*(aq) + OH(,q
Hidréxido de magnésio Mg(OH), Mg(OH); + H,0 — Mg?*(ag) + 20H )
Hidréxido de célcio Ca(OH), Ca(OH), + H,0 — Ca?*(aq)+ 20H",q)
Hidréxido de aluminio AI(OH): £ Al(OH); + H,0 — APB*(aq)+ 30H"(5q) !

Os hidréxidos de potassio, KOH, de sddio, NaOH, de célcio, Ca(OH),, de bario, Ba(OH),, entre
outros, quando dissolvidos em dgua, sao conhecidos por alcalis.

|
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Classificagao
Quanto ao niimero de grupos hidroxilo (OH):
» Monobases - apresentam 1 grupo hidroxilo. Exemplos: NaOH, KOH.
« Dibases - apresentam 2 grupos hidroxilo. Exemplo: Ca(OH),.
» Tribases - apresentam 3 grupos hidroxilo. Exemplos: AI(OH);, Fe(OH),.
« Tetrabases - apresentam 4 grupos hidroxilo. Exemplos: Sn(OH),, Pb(OH),.

Nomenclatura

Os nomes das bases sao atribuidos obedecendo a seguinte regra:

Hidréxido + preposicao de + nome do elemento (radical positivo)

Exemplo: NaOH - Hidréxido + de + sédio = Hidréxido de sédio.

Quando o elemento que forma a base tem mais que uma valéncia, especifica-se a valéncia
usada, no fim do nome.

Exemplos: CuOH - Hidréxido + de + cobre (I) = Hidréxido de cobre (I)
Cu(OH), - Hidréxido de cobre (I1)

Propriedades comuns

As solucdes bésicas tém:

1. Sabor amargo e céustico (destroem a pele e os tecidos).
2. Sao escorregadias ao tacto (como o sabao).

3. Conduzem a corrente eléctrica.

4, Neutralizam solugdes aquosas acidas.

Propriedades quimicas

Reacgao com acidos

Base + Acido — Sal + Agua

Exemplos: 2NaOH + H,50, — Na,S0O,4 + 2H,0

Reacc¢ao com 6xidos acidos

Base + Oxido acido — Sal + Agua

Exemplos: 2KOH + CO, — K,CO; + H,0
zn(OH)z + SO3 - ZnSO4 + H20
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Reac¢do de decomposicao

Base + calor = Oxido basico + Agua

Exemplos: 2CuOH + Calor i Cu,0 + H,0 A = aquecimentg

Zn(OH), +Calor Er ZnO + H,0

Obtengdo e aplicagées das principais bases
Hidréxido de sédio, NaOH

Também conhecido como soda céustica, é um sélido branco alta-
mente corrosivo e pode provocar queimaduras, cicatrizes e cegueira devi-
do a sua elevada reactividade. Ao manuseé-lo, recomenda-se o uso de
luvas. Obtém-se pela reacgao:

Fig. 17 Hidroxido de
sodio (soda caustica)

Na,CO; + Ca(OH), - CaCO;3 + 2NaOH
E usado no fabrico de sabdes duros, vidros, papel, tecidos, detergen-
tes, biodiesel e na purificacdo dos produtos de destilacdo da hulha e,
como reagente em laboratérios.

Hidréxido de potassio, KOH

Também conhecida como soda potéssica, tem aplicacoes semelhan-
tes as do hidroxido de sédio (NaOH).

Fig. 18 Hidroxido de
potassio (soda potassica)

Hidroxido de calcio, Ca(OH),
Também conhecido por cal apagada, é obtido segundo a equacao:

Ca0 + H,0 — Ca(0OH),

Usa-se como reactivo no laboratério. Na industria usa-se para o fabrico = ;
de amoniaco, para branquear paredes e para a construgao civil. ST g :
| Fig. 19 Hidréxido de cal-
i cio (cal apagada) utiliza-

da no branqueamento
de paredes.
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- 7;.
) Experiéncia é;

Reacgao de neutralizagao

Material Reagentes
«» 2 tubos de ensaio « NaOH
« 1 pipeta « HCI
« 1 vareta de vidro « Fenolftaleina

« Bico de Bunsen
« Pinga de madeira

Procedimento:

Partel

1. Deita-se num tubo de ensaio cerca de 5 ml (1/4 do tubo de ensaio) de uma solucéo
de hidroéxido de sodio.

2. Adiciona-se 1 a 2 gotas de solugao de fenolftaleina. Observa-se a cor da solucao.

3. Acrescenta-se, gota a gota, pequenas por¢des de acido cloridrico, com auxilio de
uma pipeta, agitando o contetido do tubo com uma vareta de vidro.

O que se observa?

Com a adicao da fenolftaleina no tubo, a solucao de hidréxido de sédio, inicialmente
incolor, tornou-se vermelha (prova de que é uma base). Entretanto, quando se acrescenta o
acido cloridrico, gradualmente se reduz a intensidade da cor e, a partir de um determinado
momento, a solugdo torna-se incolor.

O desaparecimento da cor vermelha do indicador na solugédo basica (tornar-se incolor),
é prova de que a solugao deixou de ser basica naquele instante. Entao o que se forma?

Partell

1. Transfere-se parte da solugdo obtida para um outro tubo de
ensaio.

2. Aquece-se o tubo de ensaio na chama de um Bico de Bunsen
durante cerca de 3 minutos, segurando-o com uma pinca de
madeira, mexendo regularmente o contetdo do tubo com
uma vareta.

O que se observa?

A parte liquida do tubo desaparece e deposita-se um sélido

iy Aquecimento de solucao
branco caracteristico a sal. de hidroxido de sédio com
acido cloridrico

Conclusao

Quando se fez reagir a solu¢ao de hidréxido de sédio com o acido cloridrico formou-se
um sal, o cloreto de sédio (sélido de branco) que se depositou no tubo.
A equacao quimica da reacgao é:
NaOH(aqg)+ HCl(ag) — NaCl(aqg) + H,O(l)
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Indicadores dcido-base

H4 vérias propriedades que distinguem as solugoes acidas das solugdes basicas. Uma delas
é o modo como alteram a cor de certas substancias designadas indicadores acido-base.

Os indicadores &cido-base sao substancias que mudam de cor consoante a natureza da
solugao em que sao introduzidas.

Existem varios indicadores mas os mais usados no labora-
torio sao a tintura azul de tornassol (usada principalmente
para solucdes acidas) e a solugdo alcodlica de fenolftaleina
(usada principalmente para solugoes basicas).

Usam-se também outros indicadores como o azul de bro-
motimol e o alaranjado de metilo.

Os papéis indicadores sao tiras de papel de filtro tingidos
com os indicadores que se desejar. Para evitar que se dissol-
vam na solucao, deve colocar-se uma gota da solugao sobre o
papel, em vez de o mergulhar na solugdo a analisar.

Os indicadores naturais sao obtidos a partir de substan-
cias naturais, principalmente a partir de plantas. Estes indica- Fi9-20 Indicadores acido-base
dores naturais alteram-se facilmente e, por isso, devem ser
utilizados pouco tempo depois de serem preparados.

Por exemplo, a dgua de cozedura de alguns vegetais como a couve-rouxa e a beterraba
também, servem como indicadores.

‘ j\ /E ' Papéis Indicadores j\

| \ 2N
Fig. 21 Indicadores naturais (beterraba, couve-roxa, chd  Fig. 22 Papéis Indicadores
preto, rosa)
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Por exemplo, ao cozinhar uma couve-roxa até estar macia, e depois de filtrada a solugao
obtida, se a adicionarmos a um acido, como o sumo de limao ou o vinagre, a mesma torna-se
vermelha. Se a adicionarmos a uma base, como um detergente amoniacal ou fermento, a solu-
gao torna-se azul ou verde. Podemos produzir outros indicadores naturais de forma semelhante
e verificar o caracter de solugoes do nosso quotidiano.

Na tabela 8 apresenta-se a variagao de cores dos indicadores mais utilizados no laboratério,
em solugdes acidas, neutras ou basicas.

gyl Vermelho Azul Azul
I arroxeado
" Tintura azul
- detornassol
Incolor Incolor Carmin
~ Solugao alcodlica
~ defenolftaleina
Laranja Amarelo Amarelo
~ Alaranjado de metilo
Amarelo Verde Azul
Azul de bromotimol
-

Quimica no dia a dia

O papel de tornassol é muito sensivel aos acidos, o que permite detectar a sua pre-
senga em solugées muito diluidas, inclusive naquelas em que nao se sente o sabor acido.
Utilizando pedacgos de papel azul de tornassol, prova-se a existéncia de acidos em alguns
produtos alimentares, Por exemplo, experimenta com laranjas, iogurtes e outros. Com o
auxilio deste indicador, poderas provar que o leite ja comecou a azedar, mesmo antes que
isso se sinta pelo gosto.
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L) Experiéncia

Identificacdao do caracter acido, basico ou neutro de uma solugao
através de indicadores

Material
« 2 copos de precipitacao de 200 ml + Coador (peneira ou papel de filtro)
» Placa de aquecimento «» Tubos de ensaio
« Pinca de madeira » Suporte para tubos de ensaio
« Base de madeira ou cartao » 3 conta-gotas
Reagentes
« Produto natural (beterraba) » Agua desionizada
« Solugao alcodlica de fenolftaleina *Solugbes do quotidiano (sumo de
« Tintura azul de tornassol liméo, solu¢do aquosa de sabdo, agua,
. Alaranjado de metilo vina_gre, limpa vidros, entre outras) for-
necidas pelo professor.
Procedimento:

Parte A - Indicador natural

Atencao: O professor fornece-te a beterraba cortada em pedacos. Ao retirares o copo de
precipitacao da placa de aquecimento deves utilizar a pinga e pousar o copo numa base de
madeira ou cartdo, e nunca directamente sobre a bancada.

1. Colocar cerca de 100 ml de d4gua no copo de precipitacao.

2. Introduzir alguns pedacos de beterraba na d4gua, aquecer na placa de aquecimento e
deixar ferver.

3. Retirar da placa de aquecimento, colocar sobre a base, deixar arrefecer e filtrar para
outro copo de precipitagao.

4. Colocar cerca de 2 ml da solugao filtrada em tubos de ensaio (tantos quantas as solu-
¢oes do quotidiano que iras testar) e numera-los.

5. Adicionar ao tubo de ensaio 1 cerca de 1 ml de uma das solucées do quotidiano a
serem testadas.

6. Ao tubo de ensaio 2, adicionar cerca de 1 ml de outra solucio do quotidiano, e assim
sucessivamente.

7. Observar e registar os resultados.

Nota: A solucao aquosa de beterraba contém substancias que sao indicadoras, por isso

adquire a cor vermelha na presenca de acidos (ou solugdes acidas) e a cor roxa na presenca
de bases (ou solugdes basicas).

Pode-se proceder do mesmo modo para outros indicadores naturais como

. cha preto,
couve-roxa, entre outros. Apresenta-se de seguida as cores adquiridas por esses in

dicadores:

EEETE »
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com solucdes dcidas e cor acastanhada em contacto com solugbes basicas,

Solugdo aquosa de couve-roxa - a sua solugdo adquire cor vermelha em contacto com
solucdes dcidas e cor verde ou azul em contacto com solugdes basicas,

Parte B - Indicadores artificiais

1. Colocar um pouco de uma das solugdes fornecidas pelo teu professor em trés tubos
de ensaio e rotular os tubos, identificando-os.

2. Adicionar ao primeiro tubo 2 a 3 gotas de fenolftaleina, No segundo tubo, adicianar 2

a 3 gotas de tintura azul de tornassol; ao terceiro tubo, adiclonar 2 a 3 gotas de alaran-
jado de metilo.

3. Registar na tabela abaixo a mudanca de cor de cada solugdo,

4. Repetir os procedimentos anteriores para cada uma das outras solugées, rotulando
cada uma delas e identificando-as.

5. Completar a tabela abaixo e concluir quais as caracter(sticas de cada uma das solu-

coes.
{ Solugdo Solugio 2
| Indicador LI Vet Vinagre Lixivia aquosa de sal aquosa
{ amoniacal de cozinha de sabdo
_| _
" Fenolftaleina | Cor: Cor: Cor: Cor: Cor:
Tintura azul ot Cor: Cor: Cor: Cor:
de tornassol PR X
f Alaranjado | (. Cor: Cor: Cor: Cor:
| de metilo _ )
f Caracteristicas
L da solucao I - s o
[ Azul de tornassol Fenolftalena
Solugao Solugdo Solugao Solugdo Solugao
acida neutra basica 4 __tgés_l_c_g__ _
\h_ - p— — -
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Sais
Defini¢éo de sal segundo Arrhenius

Sal - é um composto que dissolvido em dgua origina catioes provenientes da base e anides
provenientes do &cido.

Os sais sao formados a partir da reacgao entre um acido e uma
base, através da substituicao total ou parcial do hidrogénio existen-
te no acido por um metal ou um radical electropositivo.

Nos sais os atomos de um metal se encontram ligados a radi-
cais acidos.

Os sais tém como férmula geral:

Fig 23 O sal (doreto de sédio -

MaX; NaCl) é uma substancia sélida e
cristalina.
Onde: M é o catido metalico; X é o ndo-metal (radical acido); n é o valéncia de X; t € o valén-

ciade M.

Um sal € uma substancia sélida, que frequentemente se apresenta na forma cristalina e que
pode ou nao ser soltivel em &gua. Diariamente contactas com diversos sais: o sal de cozinha (clo-
reto de sodio - NaCl), o fermento usado nos bolos (maioritariamente hidrogenocarbonato de
s6dio), os sais de fruto para o estdmago (carbonato de sédio e hidrogenocarbonato de sédio), e

muitos outros
Os sais sao tipicamente o produto de uma reacgéo quimica entre:

« Uma base e um acido, formando-se um sal e agua.
Exemplo: 2NaOH + H,S0, — Na,SO, + 2H,0

« Um metal e um acido, formando-se um sal e hidrogénio.
Exemplo: Mg + H,50, —= MgSO, + H,

—

/  +Uméxido acido e um éxido basico, formando-se um sal.
Exemplo: CO, + CaO — CaCO,

Classificacao

Quanto a presenca de oxigénio:
» Sais nao oxigenados. Exemplos: NaCl, KI.
« Sais oxigenados. Exemplos: CaSO,, Ba(NO).

Quanto a presenga de eleme'\ntos quimicos diferentes:
+» Sais Rinarios. Exemplos CaCly, KBr.
« Sais ternarios. Exemplos: CaSO,, -@a(NO;Jz
+ Sais quaternarios. Exemplos: Ca(HSO,).

: ,

D U
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Nomenclatura

Os nomes dos sais simples baseiam-se nas designagoes dos radicais dcidos. Assim, tem-se:

« Sais que derivam de um &cido com terminagao idrico (hidracido), o nome do sal termina
em eto. Exemplo: NaCl - sal derivado do acido cloridrico, HCl. O nome do sal é cloreto de
sédio.

« Sais que derivam de um acido com terminagao ico (oxacido), o nome do sal termina em
ato. Exemplo: K,S0, - sal derivado do acido sulftirico, H,5S0O,. O nome do sal é sulfato de
potassio.

« Sais que derivam de um acido com terminacdo oso (oxacido), o nome do.sal termina em
ito. Exemplo: K;SO3 - sal derivado do acido sulfuroso, H,S0;. O nome do sal é sulfito de
potassio.

A tabela 9ilustra o que foi até aqui referido.

Tabela 9: Nomes de alguns tipos de sais

r:flo-medos dcidos | Férmula qui_mic-_a Z"’J’;"‘d‘; ;‘gg’;‘: Nomedoradical |. Nome dos.s;is i
| Acido fluoridrico : HF ] F Fluoreto e Fluoretos
Acido cloridrico HC cr Cloreto : Cloretos
Acido bromidrico HBr ' Br Brometo ' Brometos
Acido iodidrico HI 3 '} lodeto : lodetos
Acido sulfidrico H,S S i Sulfureto Sulfuretos
Acido sulfuroso H,S0O; S0% I Sulfito - Sulfitos
Acido sulfarico H,S0, ‘ SO% I Sulfato - Sulfatos
Acido nitroso HNO, NO3; Nitrito ~ Nitritos
Acido nitrico HNO; NO3 | Nitrato Nitratos
Acido fosforoso H3PO; | PO3- | Fosfito Fosfitos
Acido fosférico H3PO, | PO3- | Fosfato Fosfatos
Acido carbénico H,CO; | Co¥ | Carbonato Carbonatos
Acido silicico H,Si0; T g | Silicato Silicatos

A nomenclatura dos sais de metais com valéncia variavel é complementada por um numero
que representa a valéncia do metal nesse composto.
Exemplos: FeCl; - Cloreto de ferro (lll), FeCl, - Cloreto de ferro (ll).

Propriedades comuns

1. Tém sabor salgado.

2. Maioritariamente venenosos.

3, Sao solidos cristalinos.

4, Tém pontos de ebulicdo (p.e.) e pontos de fusao (p.f.) bastante elevados.
5. Sao compostos idnicos tipicos.
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9 Experiéncia

Preparacao laboratorial do cloreto de ferro (Ill)

Atencao:

+ O cloro € uma substancia muito toxica pelo que a experiéncia para a obtengao deste
gas deve ser feita no extractor (nicho), que é um lugar préprio que existe no laboratério
e que evita a expansao do gas na sala bem como a sua fuga para o ambiente. Deve
assegurar-se que a sala onde decorre a experiéncia esteja bem ventilada.

« O permanganato de potassio € toxico. Deve lavar-se bem as méos se alguns cristais
entrarem em contacto com a pele.

« O alcool metilico usado na lamparina é muito téxico.

Material
« 1 funil de decantacao + 1 tubo abdutor
« 2 espatulas + 1 rolha para adaptar o funil
+ 1 tubo de ensaio « Tina hidropneumatica
« 1 kitasato (balao Erlenmeyer » Lamparina

com tubuladura lateral)

Reagentes
« Acido cloridrico (HCl)
« Permanganato de potéssio em po (KMnQ,)
« Agua da torneira
« Ferro em po, (Fe)
« Alcool metilico para lamparina

Procedimento
1. Deitar uma espétula rasa de permanganato de potassio no kitasato.
2. Fixar o funil na boca do kitasato com o auxilio de uma rolha.

3. Manter o tubo abdutor na horizontal e com a ponta estreita de uma espatula, colocar
uma pequena quantidade de ferro em p6 no meio do tubo. Depois, adaptar uma das
extremidades do tubo abdutor na tubuladura lateral do kitasato, de modo que a sua
extremidade livre penetre na dgua da tina hidropneumitica.

4. Pegar no tubo de ensaio e encher de dgua. Tapar a boca do tubo de ensaio, cheio de
agua, com o polegar até o introduzir, de boca para baixo, na tina. Posicionar de forma
a cobrir a extremidade do tubo abdutor.

5. Acender a lamparina mantendo-a afastada.
6. Deitar acido cloridrico no funil de decantaco.

7. Com cuidado, abrir a torneira do funil de decantagao e deixar cair algumas gotas de
acido cloridrico sobre o permanganato de potéssio e agitar cuidadosamente de vez
em quando.

8. Esperar que na agua do tubo de ensaio aparegam as bolhas.
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9. Comegar a aquecer o ferro em p6 no tubo abdutor, segurando a lamparina directa-
mente por baixo do local onde estd o pé no tubo.

Acido cloridrico

Tubuladura lateral

Funil
/ Clorq
i / Tubo abdutor
Permanganato /
de potéssio
\\
Kitasato —

/
Tina hidropneumatica

Obtencdo do cloreto de ferro (Ill) no laboratério

Observagoes e conclusédes

Ao aquecer ferro em po6, de cor negra, ha formacao de um vapor amarelo-alaranjado que
se move para a extremidade mais fria do tubo e se deposita no fundo. Este depésito é o

cloreto de ferro (lll).
A equacao da variacao e obtenc¢ao do cloreto de ferro (lll) é:

ZFE{S} + 3CI2(Q) - 2FEC|3[5}

Propriedades quimicas

Os sais reagem com dacidos, bases e outros sais em reac¢oes de dupla troca, ou seja, destas
reacces formam-se novos sais, novos acidos e novas bases.

Reacg¢oes dos sais com acidos
Sal + Acido — Novo Sal + Novo acido

Exemplo:

AgN03{s) + HCI(aq} =P AgCI(s] + HNO3{aq}
Nitrato Acido Cloreto Acido
de prata cloridrico de prata nitrico

Reacgdes dos sais com bases
Sal + Base — Novo Sal + Nova base

Exemplo:

K2C03[5) + ca(OH)ZIaq} =t CaC03{5} =+ 2KOH(aq]
Carbonato Hidréxido Carbonato Hidroxido
de potassio de célcio de célcio de potassio
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Reacg¢oes dos sais com outros sais
Sal1 + Sal2 — Sal3 + Sal4

Exemplo:

NaCliaq + AGNOj3q — NaNOj,q + AgCly
Cloreto Nitrato Nitrato Cloreto
de sodio de prata de sdédio de prata

Principais sais na Natureza

Cloreto de sddio - NaCl

Mais conhecido por sal de cozinha, é utilizado na alimentagéo e para a conservagao de car-
nes e peixes. Emprega-se ainda em cerdmica e vidraria. Serve de matéria-prima para a obtengao
do cloro, acido cloridrico, soda caustica e carbonato de sédio (soda). Aplica-se no tingimento de
tecidos, na saponificacdo e em muitos outros processos.

Sulfato de calcio - CaSO,

Encontra-se na Natureza em grandes quantidades sob a
forma hidratada (com algumas moléculas de dgua) e deno-
mina-se de diferentes maneiras: giz e gesso. Entra na consti-
tuicdo dos ossos, conchas de mariscos e casca de ovos.
Aplica-se na obtencao de cal viva, fabrico de vidros, adubos
e cimentos.

ig. 24 Adubos

Carbonato de sédio - Na,CO;

E conhecido por «soda». Também se da o nome de soda (na culinéria) ao hidrogenocarbonato
de sodio, NaHCOs.

O carbonato de sddio emprega-se na industria quimica, na preparacao de soda caustica, no
fabrico de vidro e sabao, na lavagem de a e para branquear algodao.

Nitrato de s6dio - NaNO,
E usado como fertilizante na agricultura e no fabrico de pélvora.

Carbonato de calcio - CaCO,
Aplica-se na producao de vidro, cimento, cal viva e diéxido de carbono.

Identificacao de ides sulfato

Os ioes sulfato séo identificados mediante a adigao de ides de bario sob forma de cloreto de
bério (BaCl,) a solucdo que se pensa ser de ides sulfato. Se de facto existirem ides sulfato na solu
¢ao, observa-se-a a formagao de uma substancia insolivel de cor branca (precipitado branco).

2 3
Ba +(aq} + 5042 (aq) ~> 83504{5]
Precipitado branco
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Quimica no dia a dia

No nosso pais, encontram-se muitas fontes naturais de alguns sais. Sdo os casos do clore-
to de sodio, que se encontra na dgua do mar (no litoral), e do carbonato de célcio (CaCO3),
que ocorre na forma de marmore na provincia de Cabo Delgado (Montepuez) e na forma de
calcdrio nas provincias de Maputo (Salamanga), Sofala (Dondo) e Nampula (Nacala).

Relac@o enire os oxidos, acidos, bases e sais

Tabela 10: Sistematizacao das classes principais de compostos inorganicos

r - Fungao Caracteristicas

- Composto bindrio no qual um dos elementos é sempre o oxigénio.
Oxido Exemplos: CO,, Na,O, CaO.
« Nas férmulas quimicas, o oxigénio é escrito no fim.

« Segundo Arrhenius, € um composto que, dissolvido em dgua, ioniza-se originando ides hidro-
génio, HT, isto &, protdes, e ides correspondentes ao resto da molécula.
Exemplos: HCl + H,0= H*(aq) + Cl~(aq)

- Nas férmulas quimicas, o hidrogénio aparece em primeiro lugar.

Acido

« Segundo Arrhenius, € um composto que, dissolvido em agua, liberta como ido negativo exclu-

sivamente o OH™.
Exemplo: NaOH + H,O — Na*(aq) + OH™(aq)
« Nas férmulas quimicas, o grupo OH™ é escrito no fim.

Base

- Composto idnico que, dissolvido em agua, liberta ides diferentes de H* e OH™.
Exemplo: NaCl + H,0 — Na*(aq) + Cl~(aq)

« S3o compostos formados na reacgao de neutralizacao de um acido com uma base.

HCl + NaOH — NaCl + H,0

Sal

o o o ELEMENTOS]
Todas as substancias basicas, acidas e l

salinas, bem como os éxidos basicos, tém em
comum a propriedade de se dissociarem em Nbo-inétals
agua, obrigando os ides a afastarem-se uns
dos outros, o0 que permite a conducao da cor-

reagindo com oxigénio reagindo com oxigénio

i

v
rente eléctrica pelas respectivas solugoes. Oxidos de metais ] Oxidos de nép—_rnetaiij
Existe uma ligacdo estreita entre as dife- OU Shidios biiticos ou 6xidos cidos
rentes fungdes quimicas. Estas transforma- reagindo com dgua reagindo com dgua

I_

oes po i
coes p den_1 ser representadas pelo seguinte Z e
esquema(Fig. 25).
Reagindo com acidos Reagindo com bases
Fig. 25 Esquema da relacao entre as substancias inor- m

ganicas
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z Exercicios resolvidos

1. Completa os espacos em branco na tabela de modo a haver correspondéncia entre os

nomes e as respectivas formulas quimicas:

T i&rmula quimica

LB~ Nome Nome |
Oxido de ferro-ll Hidréxido de célcio
50: CU(OH}g
! Acido nitrico Sulfato de sédio
'\-_HBI' BaCO; )
Resolugao:

Para dar nomes aos compostos inorganicos é necessario ter em conta as regras de nomen-
clatura e, na escrita das férmulas quimicas ter em conta a formula geral do composto, fazer a
troca de valéndias e simplificar os indices onde for necessario. Na tabela existem 6xidos, aci-

dos, bases e sais. O preenchimento correcto da tabela é:

_F_Gfmula quiinica

Nome

Ca(OH), Hidréxido de calcio
| SO, Dioxido de enxofre Cu(OH), Hidréxido de cobre-lI
| HNO; Acido nitrico Na,SO4 Sulfato de sédio
L HBr Acido bromidrico BaCO; Carbonato de bério )

2. Ao trabalhar com solugdes acidas e basicas em laboratério deve:

a) Usar oculos de proteccdo, luvas, evitar o contacto dessas solu¢des com a pele e nao

consumir nada antes de lavar as maos.
b) Nao provar nunca o sabor dessas solugdes.

¢) Manter a mesa sempre seca. Em caso de se despejar alguma parte da solu¢ao na mesa,

pode-se limpar com as maos.
d) Lavar os objectos laboratoriais a mao usando essas solucées.

Resolugéo:

T S B Y e =

T e AT

As solucdes acidas e bésicas sao corrosivas na pele (causam queimaduras na pele e nos |

olhos) e algumas sao venenosas. De modo que é recomendavel que se tome as devidas
medidas de precaucao e de seguranga ao manusear as essas solugoes, que passam pela

consideracdo do que estd referido em a) e b).

3. Escreva as equagdes quimicas, a sua escolha, que permitem a ocorréncia das
transformagdes: C a CO,, a H,CO; e a Na,COs.

Resolugao:

- —

mente.

C+ 02 b C02
C02 + H20 i 4 H2C03

H2C03 + 2N30H = N32C03 + Hzo

A escrita de equagdes quimicas que permitem as transformacoes indicadas requer que tenhas
de saber com quem deve reagir a substancia anterior para formar a seguinte, assim sucessiva-
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4, Assinale com um V ou F, conforme seja um procedimento verdadeiro ou falso para o reco-
nhecimento de entre dois frascos, ambos com solugdo incolor, daquele que contém uma
solugao acida.

a) Retira-se um pouco do conteudo da solugdo do frasco para um tubo de ensaio, aquece-se
continuamente até o evaporar toda a parte liquida. Se no fundo do tubo de ensaio se
observar cristais brancos, é prova de que aquela solucao é acida.

b) Retira-se um pouco do conteldo da solucdo do frasco para um tubo de ensaio, adicio-
na-se gotas de solugao incolor de fenolftaleina. Se o conteido do tubo de ensaio tor-
nar-se vermelho, isso prova que a solugéo é acida.

¢) Retira-se um pouco do contetido da solugao do frasco para um tubo de ensaio, adicio-
na-se gotas de solugao incolor de fenolftaleina. Se o contetido do tubo de ensaio se
mantiver incolor, isso prova que a solucdo é acida.

d) Retira-se um pouco do contetdo da solucdo do frasco para um tubo de ensaio, adicio-
na-se gotas de solu¢ao de tornassol. Se o contetido do tubo de ensaio tornar-se verme-
lho, isso prova que a solugdo é acida.

Resolugao:

Solugdes acidas alteram as cores de indicadores: mantém incolor a solucao de fenolftalei-
na e tornam vermelha a solugao de azul de tornassol. Assim, é correcto o procedimento
em c) e d). E falso o descrito em a) e b).

5.0s nomes dos acidos podem ter terminagao «idrico, ico e oso». Com base na terminacao é
correcto afirmar que:
a) Sao hidracidos aqueles que apresentam a terminacao idrico.
b) Sao oxacidos aqueles que apresentam a terminacao idrico.
¢) Sao hidracidos aqueles que apresentam a terminagao oso.
d) Sao oxacidos aqueles que apresentam a terminacéo ico e oso.

Resolugao:

Os acidos que no seu nome apresentam a terminagéo idrico, ndo tém oxigénio na sua
composicdo, pelo que sdo chamados de acidos hidracidos. Aqueles que apresentam oxi-
génio na sua composicao, os chamados acidos oxacidos, tém terminacdo 0so ou ico,
dependendo da quantidade de atomos de oxigénio presente na molécula.

Deste modo, sdo correctas as alternativas a) e d). Por exemplo, HF n&o apresenta oxigénio,
é um acido hidracido e o seu nome tem a terminagéo idrico, é o 4cido fluoridrico. E HNO,,
apresenta oxigénio, é um acido oxacido e o seu nome tem a terminacao 0so - &cido nitro-
so, visto existir outro acido com mais oxigénios HNO;, que tem a terminacéo ico - 4cido
nitrico.
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Exercicios de consolidagéo
1. Assinala com a definigao certa.

«Oxido é...

a) ... todo o composto que apresenta oxigénio na sua composi¢ao.»

b) ... uma substancia que liberta 4gua quando aquecida.»

¢) ... uma substancia formada por dois elementos, sendo um deles o oxigénio.»

d) ... todo o composto que apresenta brilho metélico.»

2. Escreve as férmulas quimicas dos seguintes éxidos:
a) Oxido de aluminio b) Oxido de sédio ¢) Oxido de ferro (I)

3. D4 0 nome aos 6xidos que se seguem:
a) SO, b) Cu,0 ¢) Li,O

4. Completa os espacos em branco na tabela seguinte de modo a corresponder a classificagac
e a nomenclatura correcta dos 6xidos.

| S s e—

5 Férmula |  Nome Classificagdo
Oxido de sodio
0,
Oxido de cobre (1) Oxido metalico
Al,O,
Oxido de enxofre
| N,Os Oxido nao-metilico
y

5. Completa e acerta as equagdes quimicas das reacgdes dos éxidos metalicos:
a) K20 + Hzo =i b) MgO 4= H20 -
¢) SO, + Zn(OH), — d) SO; + H,0 —

6. Defina acido, segundo Arrhenius.

7. Indica os nomes dos acidos:
a) st b) HNOZ ) H3P04

8. Escreve as formulas quimicas dos seguintes écidos:
a) Acido iodidrico b) Acido carbénico ¢) Acido sulfuroso

9, Dados os acidos:
a) H;PO, b) HCI c) HNO; d) H,S
Classifica-os quanto ao numero de elementos.
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10. Preenche a tabela abaixo de modo a obteres uma classificagao certa dos acidos indicados.

H,S

HNO;

H;PO,

\ J

11. Sabendo que os acidos reagem com os metais formando sal e hidrogénio, a alinea que tra-
duz a equacao quimica certa da reacc¢ao entre acido cloridrico com calcio é;

a) 2HCl + Ca — CaCl, + H,
b) HO+2Ca— C32C| + 2H
¢) 2HCl + Ca — CaCl + 2H

12. Indica as férmulas quimicas ou 0os nomes das bases seguintes:
a) Hidroxido de calcio ¢) NaOH
b) Hidréxido de potassio d) Fe(OH);

13. Completa e acerta as equagdes quimicas abaixo de obtencao de bases:
a) Ca0 + H,0 —
b) K20 5 Hzo =

14. Qual das substancias abaixo referidas reage com o acido cloridrico, HCI?

a) Zn(OH), b) HBr c) SO;
15. Completa e acerta as equagdes das reac¢oes quimicas que se seqguem:
b) ZnO + H2C03 - d) NaOH + C02 ==

16. Deitaram-se algumas gotas do indicador fenolftaleina (incolor) sobre uma solucao desco-
nhecida e esta tomou a cor vermelha. A solu¢do desconhecida era:

a) Um acido b) Um sal ¢) Uma base

17. Nomeia o0s sais:
a) Fe,(50,); b) LiCl ¢) Na;PO,

18. Escreve as equagoes das reacgdes correspondentes as transformagoes que se seguem:

Ca — Ca0 — Ca(OH), — Ca(NO3),
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OBJECTIVOS

O aluno deve ser capaz de:

« Descrever a historia da tecria atémica.

« Definir os conceitos: nimero atbmico, numero de massa e isOtopo.

- Realizar calculos envolvendo particulas subatomicas.

» Descrever a historia da Tabela Periodica.

« Enunciar a lei periodica de Mendeleev.

« Conhecer a importancia da Tabela Periédica e da lei periodica.

» Conhecer a posicac dos elementos na Tabela Periodica.

» Representar a distribuigdo electrénica dos elementos por niveis de energia.

 Explicar as regularidades da Tabela Periddica ao longo do grupo e periodo.
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Estrutura atomica
joiabelanetiodicat

atémicas: protdes, neutroes e electroes
- Conceito: massa atémica, nimero atomico e isétopo

» Célculos envolvendo particulas subatémicas

» Historia e importancia da Tabela Periddica. Lei periddica de
Mendeleev

+ Constituigao da Tabela Periddica: grupos e periodos

- Distribuicao de electrées por niveis de energia

* Regularidades na Tabela Periddica e as variacdes das pro-
priedades ao longo do grupo e periodo: electronegativi-
dade, nimero atémico, raio atémico, caracter metélico e
nao-metdlico

e—
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Histéria da teoria atémica

Nem sempre o ser humano pensou que o atomo é como o conheces actualmente. Foi up
ideia que evoluiu ao longo dos anos. Apesar do primeiro modelo atémico ter sido apresentag,
j& no séc. XIX, a ideia de que a matéria é feita de pequenissimos corpusculos surgiu ha Muitg
muito tempo.

Na Grécia Antiga, século V a.C,, o fildsofo grego Leucipo e seu discipulo Demécrito imaging
ram a matéria como sendo constituida por pequenissimas particulas indivisiveis - os atomg;
como lhes chamaram. Concluiram que a matéria nao poderia ser infinitamente divisivel. Se;
partissemos variadas vezes, chegariamos a uma particula muito pequena, indivisivel e impeng
trével a que se denominou dtomo.

Esta € uma palavra de origem grega que deriva de a + thomos, que significa "sem divisao".

Era uma ideia muito avangada para esta altura, mas nao havia possibilidade de fazer observa
¢oes que a pudessem apoiar.

S6 muito mais tarde, com a evolugao da tecnologia € que foi possivel obter evidéncias experi
mentais.

Assim, esta ideia de que os dtomos seriam pequenas particulas indivisiveis perdurg
durante mais de vinte séculos!

Como € o dtomo? De que é feito? Sao questdoes que levaram ao desenvolvimento de dife
rentes teorias que sao conhecidas por modelos.

' Modelo atomico de Dalton

John Dalton viria a apresentar um primeiro «modelo» para o
atomo. Para Dalton, o dtomo era uma pequena esfera macica, consti-
tuinte de toda a matéria.

e ; S Fig. 1 John Dalton
A teoria atdmica de Dalton assentava nas seguintes hipoteses: {1%66_1 844)

« A matéria era formada por particulas muito pequenas designa-
das por atomos.

« Os atomos eram indivisiveis e indestrutiveis.
+ Os 4tomos de um mesmo elemento eram iguais.
« Os atomos de elementos diferentes eram diferentes.

» Os tomos de diferentes elementos combinavam-se entre si for- g5 5 \iodelo atomico Dalt
mando compostos.

Modelo atémico de Thomson

Entretanto, no fim do século XIX determinou-se uma série dt
factos que esclareciam a estrutura composta dos &tomos e a possibi
lidade de se transformarem. Trata-se, em primeiro lugar, da desco
berta do electrdo pelo fisico inglés Joseph Thomson, em 1897. Pari
Thomson, o 4&tomo teria 0 aspecto de um «bolo de passas», seri
Fig.3 Joseph John Thomson  uma esfera macica de carga positiva, uniformemente distribuida
(1856-1940) onde se encontrariam espalhados os electroes com carga negativd
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Fig. 4 Modelo atomico de
Thomson

Modelo atémico de Rutherford

Para examinar a hipétese de Thomson e para determinar com
maior exactidao a estrutura interna do dtomo, Rutherford realizou
uma série de experiéncias e em 1911 propds o modelo nuclear do
atomo, segundo o qual o atomo é composto por um nicleo carre-
gado positivamente, no qual esta concentrada a parte dominante
da massa do dtomo e por electrées que giram em volta dele em
orbitas circulares bem definidas, tal como os planetas em volta do
Sol (modelo planetério).

A carga positiva do niicleo é compensada pela carga negativa,
resultante dos electrées, de modo que o d&tomo no seu todo é neu-
tro. Portanto, o nimero de protdes no ntcleo é igual ao de elec-
tres, dai o atomo ser um sistema electricamente neutro (p*™ = e™).

Contudo, o modelo atémico de Rutherford, apesar de inovador,
continha limitagdes que ira estudar mais tarde.

Modelo atémico de Bohr

Partindo do modelo nuclear do 4tomo de Rut-
herford, em 1913, o fisico dinamarqués Niels Bohr
adoptou uma analogia com o sistema solar, com
os electrées a descreverem Orbitas em torno do
ntcleo, mas acrescentando que s6 determinadas
orbitas seriam possiveis, correspondendo maior
energia aos electrées que descreviam orbitas com
raios maiores. Este modelo, apesar de apresentar 1AL
limitagdes, seria importante para o desenvolvi-  Fig. 7 Niels Bohr
mento de conceitos da estrutura atémica. (1885-1962)

Para Bohr os electrées ndo podem ser encontrados entre as
orbitas porém, pode saltar de uma 6rbita para outra mediante

absorcédo ou perda de energia.

Com efeito chamou as drbitas de niveis de energia(n) que cor-
respondem as camadas que sao representadas por letras K, L, M, N,

Ol Pl Qv

Wk i e Depois de vérios estudos, concluiu-se que os electrées apresen-
—~ Hectdes  tavam carga negativa. No entanto, os 4tomos ndo possuem carga
| eléctrica, sao electricamente neutros. Concluiu-se, entao, que 0s
atomos continham, para além dos electroes, particulas com carga
positiva. Por outras palavras, os atomos sao formagoes compostas
que se constroem a partir de unidades estruturais mais pequenas.

Fig. 5 Ernest Rutherford
(1871-1937)

Electres

Nucleo

Fig. 6 Modelo atomico de
Rutherford

Energia
crescente

————— Nicleo

Electrao

Fig. 8 Modelo atomico de Bohr

Digitalizada com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

UNIDADE 2

Estrutura atémica
Particulas fundamentais do atomo

A primeira vez que a palavra «dtomo» foi usada tinha o significado de indivisivel. Hoje sabe.
-se que 0 atomo nao ¢é indivisivel. O dtomo €é constituido por particulas ainda mais pequéenas
chamadas de particulas subatomicas. Na tabela 1, apresentam-se as particulas fundamentais dg
atomo.

Tabela 1: Estrutura do dtomo

_&* Particula subatémica Carga eléctrica f_

Protao (p*) +1 1

No nucleo :

' Neutrio (n) 0 :

| | |

' 'Em volta do niicleo ‘
i | (electrosfera ou Electréo (e7) -1

| nuvem electrénica)
\ J

NUmero atomico e nUmero de massa

Designa-se por nimero atémico de um elemento, Z, o nimero de protdes que existe no
nticleo do atomo desse elemento.
’ Como nao hé dois elementos quimicos com 0 mesmo numero de protdes, 0 nimero atémico

€ caracteristico de cada elemento.
Um elemento quimico é caracterizado pelo seu nimero atémico (Z), pelo qual pode ser iden-

i tificado.
i O nimero de protdes no nticleo € igual ao nimero de electrées num dtomo neutro (p~ = e™).
' Designa-se por nimero de massa, A, 0 nimero de particulas existentes no nicleo de um
atomo (nucledes).
O namero de massa indica o nimero de protoes e de neutroes que existem no nicleo de um
atomo.

A=Z+n

Onde: A - nimero de massa
Z - namero atdmico (nimero de protdes)

n - namero de neutrdes

Enquanto que o nimero atémico é caracteristico de cada elemento, o nimero de massa nac
pois, os atomos de um elemento podem ter diferente nimero de neutroes.
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Por convencao, pode representar-se simbolicamente um elemento, indicando o seu nimero
atomico e o seu numero de massa da seguinte forma:

A A X - simbolo quimico do elemento
X ou X A-numero de massa
z Z - nimero atémico

;1 1 23
Exemplos: 1H, éC, :?O 11Na.

Tomando o exemplo do '3C, temos:

« Numero atéomico é Z = 6;

- Numero de protbes é p* = 6;

- Numero de electrdes é e~ = 6 pois, 0 atomo € electricamente neutro (p* =¢e7)
- Numerode massaéA = 12

- Numero de neutrdes é n = 6, pois:

A=Z+n
n=A-27
n=12-6
n==6

Isétopos

Isétopos sao atomos de um mesmo elemento quimico com igual nimero atémico e dife-
rente nimero de massa.

Exemplo:
O elemento quimico hidrogénio cujo nimero atémico é Z = 1 forma 3 isétopos:

Hidrogénio-prétio Hidrogénio-deutério Hidrogénio-tritio
ou hidrogénio-1 ou hidrogénio-2 ou hidrogénio-3
1 2
H H

1 protao Lifl protio | —1 protao
0 neutroes [ 1 neutrao | |2 neutrdes
1 electrao 1 electrao 1 electrao

Fig. 9 Is6topos do elemento hidrogénio.

+ O nimero atémico identifica a espécie quimica do d&tomo.

+ O nimero de massa e o numero atémico identificam o isétopo.
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Na tabela 2 apresentam-se os is6topos de outros elementos quimicos.

Tabela 2: Isétopos dos elementos carbono, oxigénio e cloro

R )
{@wmw ot ] Simbolo quimico | Numero atémico Is6topos
————————— ——--—---!—-——— ———— ey s B e ot - — s =
| ; ‘éc
Carbono f C 6 1 :C
5 14
i  — o€
| . — . S
| 16
| o
Oxigéni . 17
xigenio 0] 8 ac
| 'sC
1 3
Cloro a 17 ;
37,
A 1 -

Os isétopos de um elemento designam-se, em geral, pelo nome do elemento seguido do
numero de massa. Assim, quando dizemos carbono-14, estamos a referir-nos ao isétopo do car-
bono com nimero de massa 14.

Os isotopos de um elemento tém um comportamento quimico idéntico, pois possuem o
mesmo numero de protdes e de electrdes; as suas propriedades fisicas é que sao diferentes.

Historia da Tabela Periédica

As primeiras tentativas de classificacao dos elementos quimicos ndo iam mais longe do que
o agrupamento de elementos, dividindo-os em grupos com base nas semelhangas das suas pro-
priedades quimicas. Além disso, cada elemento era examinado isoladamente, sem ligagdo com
os outros elementos.

A primeira tentativa de classificacao foi feita por Lavoisier, francés, (1789) e incluia 33 subs-
tancias. Esta classificacao deixava de fora a maior parte dos elementos conhecidos na altura, o
que revelava quanta imperfeicao havia nos conceitos daquele quimico.

Em 1812, Jacob Berzelius, sueco, apresenta uma tabela com 42 elementos, baseada
em analogias de propriedades fisicas e quimicas dos elementos, dividindo-os em metais e
nao-metais.

Johann Wolfgany Dobereiner (1780-1849), alemao, em 1829 descobre a disposicao dos
elementos em triades e formula a lei das triades, segundo a qual: «Existem grupos de trés ele-
mentos cujos pesos atémicos formam uma progressao aritmética.

O cientista John Newlands (1837-1898), quimico inglés, em 1866 formula a lei das oitavas:

«Dispondo os elementos em sequéncia crescente de pesos atomicos, o primeiro torna-sé
semelhante ao oitavo, repetindo-se o facto em intervalos regulares».

Li
Na

Be
Mg

B
Al

C
Si

N
P

O
S

F
d
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Lothar Meyer, quimico aleméao, descobre a regularidade nas propriedades

como a condutibilidade para o calor e a electricidade.

Dimitri lvanovich Mendeleev, dispondo os elementos segundo a sequén-

cia crescente dos seus pesos atbmicos, conseguiu:

+ Dispor os elementos em harmonia com a semelhanga
das suas propriedades.

* Inverter o posicionamento de certos elementos, por
exemplo Ar por Kr; Co e Ni; Te e |, agrupando-os de
acordo com as suas semelhangas.

« Prever os espacos vazios na Tabela Periédica, com vista
a colocar elementos ainda por descobrir.

Fig. 10 Lotha
Meyer (1830
-1895)

Assim, Mendeleev, quimico russo, em 1869, formula a  Fig. 11 Dimitri
lei periddica: Mendeleev (1834-
-1907)

«As propriedades dos elementos sdao uma fungao periédica dos seus
pesos atomicos».

- Em 1914, Moseley, cientista inglés, verifica que o nimero atémico (Z) é a caracteristica
principal do elemento quimico e reformula a lei periddica:

«As propriedades dos elementos quimicos sdo uma fungao periddica dos seus nimeros atémi-
cos».

Tabela Periédica

A tabela ou quadro periddico dos elementos é um sistema onde os elementos quimicos
estao ordenados segundo a ordem crescente dos seus niimeros atémicos. Existem actualmente
117 elementos quimicos.

T TR SRS TR TR G M TR A R AR ST,

1 r
. 2
{H o Helb-.
Hidragenio | Héin‘m
5 6 7 B ] 10
B C N 0 F Ne._
1081 120
oo | o] it outl] ¥
13 14 15 16 17 18
Al Si P S Cl Ar
2 808
mm&” Silicio |  Fstorn Emaffé tnua\?'ﬁ ﬁh‘;’
71 28 29 30 3 7 3 3 35 36
Co yo[Ni . |Cu .. |Zn Ga_.,|Ge.,. |As.,. [Se..|Br_ IKr
. 59,69 8972 7261 7 .
] Cnbulln Niqual i Iing; Gilio Germdnio km‘i&u Selm?n* Brnrr??nw ah&m
a5 [ 47 48 49 50 51 52 5 54
Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te | Xe .
Rl : e :
B g P o R G
n 78 79 B0 -
I P e A g HG g : :
Irldio Matna Mercirio _ Puld
}&9 Eu m 12 13 114 15 116 118 |
..t b | D e Uu_qmI Uubmm Uut o Uug, (Uup, Uuh Uuo,,.
eitnério’ | Daimstadio | Unundnio | Unimbio | Ununtrio unmﬁ Unu\uu\!n | Ununnhuo Unundctio |
63 (i1} 65 sa' 67
Pm Eu_ |Gd |Tb Ho
151,9
Heodimio : Eurdpio sam?m“ Yoo Dlsp:&w Hime.
a2 9 9% 9 a8 9
U 238,03 Np {23 Pl-" (244) Am{m] cmlzm Bk ﬂ” Cf. (251) Es (252)
| Protactinio | Urtinio | Meptonio | Flutdio | Americio | Borquélio | Californio | Einsidinio | - Fém

Fig. 12 Tabela Periodica dos elementos
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A Tabela Periddica é constituida por grupos e periodos, Os grupos correspondem a orde-
1acao vertical dos elementos.

Existem na tabela oito grupos principais (grupos A) e oito grupos secundarios (grupos B). A Unido
Internacional da Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) recomenda a numeragdo dos grupos de 1a 18.

N VIIIA
: 18
H 1A IVA VA VIAVIIAz=
: 13 14 15 16 17

1B IVB VB VIBVIE _VIIB 1B 1B

Fig. 13 Ordenacao dos elementos em grupos

Os grupos, também designados por familias, séo representados por numeracao romana e
alguns tém denominagao especial.
-0 grupo |A é chamado grupo dos metais alcalinos;
-0 grupo lIA é chamado grupo dos metais alcali- ]
nos terrosos;
-0 grupo VIA é chamado grupo dos calcogéneos;
-0 grupo VIIA é chamado grupo dos halogéneos;
' -0 grupo VIIIA é chamado grupo dos gases
nobres ou gases raros ou ainda inérteis.

Os elementos dos grupos A sao chamados de ele-
mentos representativos. Os elementos dos grupos B,

sao chamados por elementos de transi¢ao. Fig. 14 Nomes especificos de alguns grupos
da Tabela Periodica

Os periodos sao a ordenagao horizontal 1[ﬂ ------------ = Zelementos w-o-eoceneseeeann B
dos elementos quimicos. A tabela periodica Bmrr ey
apresenta sete periodos.

Em geral os periodos nao apresentam
designagOes especiais, mas as duas Ultimas
ordenagdes horizontais tém a designagao Lan-
tanideos e Actinideos e estas ordenagoes per-
tencem ao 6.° e 7.° periodos, respectivamente,

Fig. 15 Ordenacao dos elementos em periodos
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Em cada um dos lugares da tabela ¢ indicado o simbolo quimico do elemento e outras infor-
magoes relativas a esse elemento, como nome, numero atémico e massa atomica relativa.

Nas linhas horizontais da tabela, ou periodos, os elementos estao organizados em metélicos e
nao-metalicos. Os elementos que se encontram destacados junto a linha separadora dos metais e
nao metais sao conhecidos por semimetais, uma vez que tém caracteristicas intermédias entre
metais € nao-metais.

O hidrogénio que é o elemento de numero atémico menor (Z = 1) e, portanto, o primeiro ele-
mento da Tabela Periddica, tem um lugar a parte na tabela; é um elemento que, apesar de apare-
cer muitas vezes colocado no grupo 1, ndo pertence a ele, pois nao é metal. Hd quem o coloque
neste grupo por ter apenas um electrdo de valéncia, tal como acontece com os metais alcalinos.
Por outro lado, tem caracteristicas de nao-metal.

EEMetais .Semimetais -Néo-metais
1 18
TH |9 13 14 15 16 17

3NaMg(3 4 5 6 7 8 9 10 11 12/Al [Si|

4k Jca jsc i [V Jor [Mn]Fe [co [Ni ou Jzn [6a [Ge [as [se B
5Rb (St Y |zr [Nb [Mo|Te |Ru [Rh [Pd [Ag [Cd [In |Sn [Sb [T

6(Cs [Ba |, [Hf [Ta W [Re [0s [Ir [Pt [Au [Hg [TI |Pb [Bi [P

7/Fr [Ra [{Rf [Db [Sg [Bh Hs [Mt [Ds |UuuUubUut {Uug|Uup{Uuh|  [Uuo

.....

‘Actinideos TR

Fig. 16 Localizacao de metais, nao-metais e semimetais na tabela periddica

Distribui¢@io electrénica em niveis de energia

Niels Bohr, cientista dinamarqués, no seu modelo da estrutura atémica, de entre varios
aspectos, procurou explicar a disposicao dos electrdes (maneira como os electrdes estao coloca-
dos ou arrumados) na electrosfera. Assim, Bohr formulou os seguintes principios:

» O atomo apresenta um ntcleo positivo e esta rodeado de electrées (negativos).

» A electrosfera esta dividida em regides denominadas camadas, que sdo 6rbitas ou linhas

circulares bem definidas. O electrdao na electrosfera encontra-se sempre numa determina-

da camada.
- A cada camada ou orbita corresponde um valor de energia bem definido para o sistema

ntcleo-electrao.

De acordo com o Modelo de Bohr, os electrdes na electrosfera tém uma distribuicao especi-
fica em camadas, também chamadas de niveis de energia. A esta ordenagdo chamamos de dis-

tribuicdo electrénica ou estrutura electrénica.
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Bohr designou as camadas pelas letras K, L, M, N, O, P, Q, respectivamente, a contar dy
nucleo para a electrosfera. As camadas correspondem aos niveis de energia “n”, que assy.
mem valores numéricos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, contados a partir do mais préximo do nucleo ao majs
afastado.

Segundo Bohr, os electrdes ocupam as diferentes camadas, distribuindo-se por ordem cres.
cente de energia, dos niveis de menor quantidade de energia para os de maior quantidade.

Significa que os electrdes dispoe-se, primeiro, no primeiro nivel (n = 1) e quando este nivg|
estiver preenchido, passa-se a preencher o sequndo nivel (n = 2), assim sucessivamente. Portan.
to, s6 se distribuem electrées nos niveis de energia superiores quando os inferiores estiveren

totalmente preenchidos.
Quando € que um nivel de energia esta totalmente preenchido?
Experiéncias realizadas revelam que existe um nimero méximo de electrées permitido em
cada nivel de energia ou camada. De acordo com o estabelecido por Stoner:
« 1.* Regra: o numero maximo de electroes por nivel de energia é calculado com base ng
formula N = 2n? onde n representa o nimero de niveis de energia.

« 2.2 Regra: 0 numero maximo de electrdes permitido no ultimo nivel de energia é 8, com
excepgao do 1.° nivel, que s6 pode conter no maximo dois electroes.

Observe a tabela 3.

Tabela 3: Niveis de energia ou camadas

il Nivel de energia Camada Numero de electrdes maximos (N) )
n = 1(1.° nivel de energia) K 2¥12=2
n = 2 (22 nivel de energia) L 2X22=4
n = 3 (3.° nivel de energia) M 2x32=18 |
n = 4 (4.° nivel de energia) N 2X42=32
| n = 5 (5.° nivel de energia) 0  2X5'=50
i n = 6 (6.° nivel de energia) P _ 2X6'=72 _
| n =77 nivel de energia) Q 2X72=98 J

Os electroes do ultimo nivel de energia permitido de um dtomo sao chamados electrées d
valéncia. Estes electroes sao especialmente importantes pois situam-se no nivel com mais ene
gia do atomo e sao responsaveis pelo modo como o d&tomo reage com outros.

Consideremos um exemplo: 0 4&tomo de sédio (Na) tem 11 electrdes. A sua distribuicao eler
tronica é feita da seguinte maneira:

1.2 nivel - 2 electrbes
K L M

2.° nivel - 8 electroes (n=1) (=2 (=3

3.2 nivel - 1 electrao 2 8 1

A representacao da distribuicdo electrénica para o &tomo de sddio pode ser 2:8:1.
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A estrutura de um dtomo também pode ser representada esquematicamente. Os diferentes
niveis de energia electrénicos sao representados por circunferéncias com pontos que indicam os
electroes.

Hidogénio (;H)  Hél iofHe) Oxigénio (g0) Sédio (44Na)

Fig. 16 Representacgao esquemdtica da estrutura electrénica de alguns dtomos

Na tabela 4 apresentam-se 0s nlimeros atomicos e as distribui¢des electronicas dos primei-
ros 20 elementos quimicos da Tabela Periddica.

Tabela 4: Distribuicao electrénica dos primeiros 20 elementos quimicos

:g _j: Elemento ~ Simbolo Numero atémico 2}2’3:’;}:?? )
A Hidrogénio H 1 1
Hélio He 2 2
Litio Li 3 21
Berilio Be 4 22
Boro B 5 23
Carbono € 6 24
Nitrogénio N - 7 B 2:5
Oxigénio 0 — 8 26
Flaor F 9 : 27
Néon Ne T e 2:8
sédio Na —a | e |
" Magnésio | Mg | 12 | 282 |
Aluminio A | 1 | ama
s Silicio i e S_I__. o =N __1;1“— — _—2;524—- ey
. — e
" Emofre | s w 286
" Cloro | cl 7o | 287
" Agon | Ar 8 | 288 |
" potassio | K| 9| 28
Cdldio | ¢ | 20 2882
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Relagéo entre estrutura atémica e
Tabela Periddica

Segundo os principios de distribuicdo electrénica baseados na teoria de Bohr, depois de
efectuada a distribuigao electrénica de um atomo:

« O nimero de electroes que aparecem na tltima camada, corresponde ao grupo em que
se localiza o elemento no quadro periédico.

-0 niimero de camadas (ou quantidade total de niveis de energia), indica o periodo onde
se localiza o elemento no quadro periédico.

Portanto, quando se pretende conhecer a localizagdo de um elemento quimico na Tabela
Peribdica, isto &, saber qual o grupo e o periodo em que o elemento quimico se encontra, basta
conhecermos o nimero atémico desse elemento e fazermos a distribuigao electrénica.

O numero total de electrdes que estardo na ultima camada corresponde ao grupo onde o
elemento se localiza e o numero total de camadas ou de niveis de energia correspondera ao
periodo no qual estara localizado.

O grupo ¢é indicado ou escrito em numeragao romana, enquanto que o numero de periodo,
escreve-se usando a numeragao normal.

Por exemplo, para o dtomo de sédio (;;Na) temos a seguinte localizagao:

K L M : 4 “tea
' ) %3 (axd) Grupo: | A, possui um electrao na Gltima camada.

-5 3 Periodo: 3.0, possui trés camadas na distribuicao electrénica.
2 8 1

Para o atomo de cloro (;;Cl), a localizagéo &,

@ '; L] “)" Grupo: VIl A, possui sete electres na ltima camada.
28 7 Periodo: 3., possui trés camadas na distribuicao electronica.

Regularidades na Tabela Periédica
Propriedades ao longo do grupo e periodo

A denominacao Tabela Periddica deve-se ao facto de Superfie - —
que 0 comportamento quimico, o raio atémico, o nlimero ™ dodem ki 3
de electrdes de valéncia, as propriedades nao-metalicas, as ke
propriedades metélicas, etc, variam periodicamente, o que
permite explicar e até prever as propriedades de um ele-
mento partindo da sua posicao na Tabela Periddica. \

Fig. 17 Raio atomico

Raio atémico é a dimensdo do atomo medida a partir do ntcleo até a Gltima camada
como mostra a figura 17.
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No grupo o raio atdmico aumenta de cima para baixo, com o aumento do numero de niveis
de energia.

No periodo o raio atdmico aumenta da direita para esquerda, pois com o aumento do nime-
ro atémico diminui o raio devido ao aumento da atracgdo entre os electrdes e o nicleo.

Fig. 18 Variagao do raio atomico

Electronegatividade é a medida da tendéncia de um atomo atrair os electrdes da ligacdo
quando estd ligado a outro dtomo.

ap e T

O conceito de electronegatividade foi introduzido em 1932 por Linus Pauling.

Pauling propos o valor de 4,0 para a electronegatividade do fluor, o elemento mais electro-
negativo da Tabela Periddica e 0,7 para o elemento menos electrogenativo.

Na figura 19 apresentam-se os valores da electronegatividade dos elementos da Tabela
Periédica. E nao estao definidos valores de electronegatividade para os gases nobres.

Fig. 19 Valores de electronegatividade de Linus Pauling

No grupo a electronegatividade aumenta de baixo para cima.
No periodo a electronegatividade aumenta da esquerda para a direita.

Aumento da electronegatividade

al

dade

e

|

Fig. 20 Variacao da electronegatividade
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B

© Energia de ionizacdo - é a energia minima que é necessaria fornecer a um &tomo isolado, |
no estado gasoso, para lhe remover um electrao. ’

4

=

No grupo a energia de ionizagao au- (s Aumento da ensrale de fonizasho 3o
menta de baixo para cima.

No periodo a energia de ionizagao "§. |
aumenta da esquerda para a direita. , 5’";:3
|m
B
Fig. 21 Variacdo da energia E'ﬁ
de ionizacdo é" '

Caracteristicas dos metais e dos néo-metais

|
l Propriedades fisicas
|

~ Nao-metais

! « S3o quase todos solidos a temperatura ambiente « Podem ser sélidos, como a grafite, o diamante,
| e pressao normal. Uma excepgao importante é o o enxofre e o iodo, ou gasosos, como o oxigé-
mercurio, que € liquido. nio, 0 0zono, o nitrogénio e o hélio. O bromo é
« Sao mais densos do que 0s nao-metais. um nao-metal liquido.
= Os metais nao oxidados sao brilhantes - brilho + Apresentam densidades muito varidveis e, em
metalico. geral, menores que 0s metais.
| « Apresentam elevada condutividade eléctrica e + Sao maus condutores térmicos e eléctricos, a
térmica. excepcao da grafite, que conduz electricidade.
« Apresentam ductilidade e maleabilidade - do- « Quando se encontram no estado sélido sao que-
bram-se sem quebrar e formam folhas e fios. bradicos.
«Tém pontos de fusao e de ebuli¢ao elevados. « Tém pontos de fusdo e de ebuligao baixos.

No grupo as propriedades metélicas/bésicas dos elementos aumentam de cima para baixc

, No periodo o cardcter metalico/bésico diminui da esquerda para a direita.

Fig.22 O bromo é um nao-metal Fig.23 Os metais sao bons Fig. 24 Os metais, como  Fig. 25 Os metais sao bon
liquido a temperatura ambiente, condutores térmicos. o cobre, sao maleaveise condutores eléctricos.

ducteis.
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Quimica no dia a _dia

Uma liga metalica € uma solugao solida que se obtém por arrefecimento de uma mistura
homogénea fundida de um metal com um ou mais elementos metalicos ou nao-metalicos.
Assim, a liga tem uma aparéncia exterior homogénea e os seus componentes nao podem ser

separados por processos

fisicos.

Estrutura atémica e Tabela Periédica

Em que situagoes se utilizam as ligas metalicas? Observa a tabela seguinte.

[ l.igas metalicas Composigao Usos <]
| Amélgama Hg Medicina.
'| p = 1
‘ —— | Cu +Sn Sinos, moedas, estatuas, |
: ; medalhas. ;_
| | : !
| Latio E Cu+ Zn Tubos, radladores,_armas,

! 5 cartuchos, torneiras.

| 1

| Ealda 1 Pb + <n Solda usada para alguns

| materiais.

! Pecas de carro, utensilios

' i Fe + i " !
[ Fog iR CHErtN de cozinha, talheres, brocas. |
\ 1

armamentos, etc.

Exemplos de ligas metalicas:
bronze (A); latao (B); solda (C);
aco inox (D).

O ago, uma das ligas mais vulgarmente utilizadas, € uma liga de ferro e carbono.
O ago tem uma enorme influéncia na vida das pessoas; é usado nos carros, nos edificios,
nas casas, nas torres de electricidade, nas tubagens do gas natural, nas maquinarias, nos

O aco é, sem duvida, o material mais importante, mais multifuncional e mais adaptavel
que até hoje se inventou. O desenvolvimento das sociedades teria sido impossivel sem o aco.

O ouro puro (24 K) é amarelo-dourado e é constituido por
100% de ouro, no entanto existem no mercado diferentes
ligas de ouro e que sdo utilizadas em joalharia. O ouro 18 K é
constituido por 75% de Au (ouro) e 25% de Ag (prata) e/ou

cobre.
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Exercicios resolvidos

1. Sa0 conhecidos dois isétopos do elemento quimico cloro. Faga as determinagbes que
achar necessarias e preencha os espagos em branco na tabela.

—
~l
b
[o2]

17 37

Para preencher a tabela procede-se do seguinte modo:

s - Na segunda linha da tabela é dado o nimero de electres que é igual a 17. Sabe-se que
num atomo o numero de electrdes é igual ao nimero de protdes, que é igual ao numero
atdomico (p° = e~ = 2). Assim podemos preencher os valores de Ze p*, que é igual a 17.

- O numero de massa, A corresponde ao somatério do nimero de protées e de neutroes
que se encontram no nicleo. Assim sendo: A =p* + n = 17 + 18 = 35. Preenchemos na

tabela.
« Na terceira linha, € dado o Z = 17. Sendo (Z = e~ = p¥), entao, preenchemos.

-0 numero de neutroes determina-se pela diferencan=A - p* =37 — 17 = 20.

- A representacao do elemento pressupde colocar o simbolo do elemento com Z por baixo
e A por cima do elemento.

A . o 1 0= O

1 z A p* e i) .
17 35 17 17 18
17 37 17 17 20

2. Qual é localizagao do elemento F na Tabela Periddica? Sabe-se que seuZ = 9.

Resolugao:

Localizar um elemento na Tabela Periddica, significa identificar o grupo e o periodo em
gue se encontra. Para tal faz-se a distribuicdo electrénica e, o nimero de electroes da Glti-
ma camada corresponde ao grupo e o numero de camadas indica o periodo.
ofe: 2:7

Grupo: VIl A, possui sete electrdes na ultima camada.

Periodo: 2.2, possui duas camadas na distribuicao electrénica.
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exercicios propostos (NN
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Atengao: Usa sempre a Tabela Periédica para resolveres os exercicios propostos!

1. Dada a notagao :':X indica as afirmacoes correctas.
a) 70 indica o numero atémico do elemento.
b) 25 é o numero atomico do elemento.
¢) 70 é o nimero de massa do elemento.

d) X é o simbolo quimico do elemento.

2. <O valor 25 na nota¢ao 22)( indica...
Escolhe a alternativa correcta.
a) ... o numero total de protdes que se encontra no nticleo.»
b) ... 0 somatdrio de protoes e de electrdes que se encontram no niicleo.»
¢) ... o somatério de protdes e de neutroes que se encontram na electrosfera.»

d) ... o total de neutrdes no atomo.»

3. Indica a resposta correcta. «O valor 70 na notacao ;‘;X representa...
a) ... o somatorio do nimero de electrées e de neutrdes.»
b) ... o somatdrio do nimero de protoes e de electrdes.»
¢) ... o somatorio do nimero de protdes e de neutroes.»

d) ... o total de neutrdes no atomo.»

4. Dadas as estruturas electrénicas pertencentes a trés espécies quimicas diferentes, qual das
espécies possui o numero atémico (Z) igual a 10?

a)X=27 b)G=28 «¢)Y=281 d)Y=244

5. Que semelhancas existem nas configuragdes electrénicas dos d&tomos com os niimeros atémi-
cos3,5,7e9?

6. Indica a opgao correcta para a distribuicao electrénica do elemento ?EX

a)KLMN c)@KLM
) ) ) ) ) ) )
2 8 18 2 2 8 5
b) KL MN d) K L
#0) ) ) ) G39) )
2 8 12 8 87

7.Faz a distribuicao electrénica dos elementos abaixo e indique o periodo e o grupo a que per-
tence cada um deles:

a) -|8AI' b) 15P C) 30
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8. 0 4tomo do elemento Y tem a sequinte distribuigdo electronica - 2:8:8:1. Indica as opgbes correc-
tas.

a) O niumero total de electroes do elemento Y é:

A.8 B.16 C.13 D.19
b) O niumero atémico do elemento Y é:
A.19 B.18 C.15 D.8 E.10
¢) Na camada L existem:
A. 2 electrbes B. 8 electroes C. 19 electroes D. 1 electrdo

9. Considera os elementos: ;Cl, 19K, 15P, 20Ca.

a) Indica os elementos metalicos.
b) Entre os elementos metélicos, qual é o que possui propriedades metalicas mais fortes? Justifica.

10. Que relagao existe entre a posi¢ao dos elementos na Tabela Periédica e a respectiva distri-
buicao electronica?

11. Os elementos do grupo 18 sao chamados gases inertes. Explica a razao baseando-te na distribui-
cao electronica 1oNe e gXe.

12. Dados os nomes de alguns elementos:

Aluminio Enxofre Oxigénio Magnésio
Ouro Fésforo Potassio

Indica:
a) Um elemento ndo-metilico.
b) Um elemento sélido mau condutor de electricidade.

¢) Um elemento sélido com brilho metélico e bom condutor eléctrico.

13. Indica entre os elementos quimicos do mesmo grupo: oF, 1,Cl, 35Br.

a) O elemento mais electronegativo. Justifica.
b) O elemento com maior raio atémico. Justifica.

14. Completa a frase abaixo com palavras ou férmulas sugeridas de modo a obter um significa-
do quimicamente certo.

oito camada dois nivel 2n?

De acordo com a regra de distribuicao electrénica, cada nivel de energia pode ter um méaximo

de a) electroes, onde n representa a b) ouoc) .
Entretanto, a ultima camada de cada 4tomo deve ter um maximo de d) —
electres, excepto os 4tomos com uma Unica camada que podem ter um maximo de
e) electrdes.
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Exercicios propostos

15. Dos elementos referidos na tabela seguinte, cujas letras ndo sao os respectivos simbolos qui-
micos. Indica, justificando:

¢ e . ‘. ' =. ;.".-- A e ‘1...-
T s s o | ;%:-. ‘-‘-?L-.L";;:;J-Mﬂb&'

K 16
L 12
X 4
v 20
S “ - ¥,

a) Dois elementos quimicos pertencentes ao mesmo periodo da Tabela Periédica.

b) Um elemento quimicamente inerte (nao reage).
16. O que sao isotopos? Dé dois exemplos.

17. Com base na Tabela Periodica esquemética seguinte, faz corresponder os nimeros nela repre-
sentados a classificacao respectiva, de modo a encontrar correlagoes certas.

Il \Y,
4 a
Classificagdo Representagao
A. Gases nobres |
B. Ndo-metais I
C. Semi-metais i
L D. Metais ! | \Y _J
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B OBJECTIVOS
¢ i{l‘" - Lol &=

,' { 0 aluno deve ser capaz de:

» Definir o conceito de ligagdo quimica.
~ . Representar a estrutura de Lewis,

. Aplicar a regra do octeto.
') ~ . Definir o conceito de ido.
~ .Identificar os tipos de ligacao quimica e os tipos de rede.
£2 ? « Descrever as propriedades das substancias (ionicas, metélicas, covalentes).
- - Realizar experiéncias quimicas sobre as propriedades das substancias ionicas e metalicas.

e
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CONTEUDOS

Ligacao quimica
« Conceito de ligagdo quimica, estrutura de Lewis e regra do
octeto, nogbes sobre ido, sua formacao e classificacao

Tipos de ligagao quimica

- Ligacdo idnica: conceito, rede ionica e propriedades das
substancias com ligagao ionica

+ Ligagao covalente: conceito, tipos de ligacdo covalente
polar e apolar, rede covalente e propriedades das substan-
cias com ligagao covalente, electronegatividade

« Ligacao metalica: conceito, rede metélica e propriedades
das substancias com ligacdo metalica

USRS '.’.'.'-_ P LS L e e o UL TN

" Pags.56a73
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Conceito de ligagdo quimica

Ha milhares de anos que os cientistas vém pensando na pergunta: 0 que mantém unidos g
dtomos? Somente no decorrer dos ultimos cinquenta anos é que os cientistas realmente comg
¢aram a compreender a natureza da ligagao quimica.

Ligagao quimica - é o conjunto de forgas que mantém os atomos unidos uns aos outros de
modo a adquirirem a estabilidade quimica.

A ligagao quimica surge gracas a interacao dos campos eléctri-
cos criados pelos electroes e pelos nucleos dos atomos que partici-
pam na formag¢ao de uma molécula.

Toda a ligagao quimica forma-se porque a energia € menor
quando os atomos estao proximos uns dos outros. Os atomos ligam-se
para, no seu conjunto, ficarem com menos energia - com mais esta-
bilidade.

O sistema formado por dois dtomos ligados é sempre menos
energético que o sistema formado por esses dtomos separados.

Quando € que os atomos adquirem o estado de menor energia?

O quimico Gilbert Newton Lewis verificou que os atomos dos
gases nobres, muito estaveis, tém a camada de valéncia (ultimo
nivel de energia) com 8 electrdes ou 2 electrdes, no caso do hélio.

) f . 4 Fig. 1 Gilbert Newton Lewis
Assim, considerou-se que a tendéncia geral dos atomos dos (1375.194¢)

outros elementos é a de ficar com a configuragao electrénica do gas
nobre mais proximo, isto é, com o seu ultimo nivel de energia completo.

Regra do octeto - um dtomo tem tendéncia a adquirir, perder ou partilhar electroes até
ficar com oito electroes na sua camada de valéncia (dois electroes, no caso do hidrogénio).

Assim, os elementos quimicos do primeiro ao sétimo grupos (com 1 a 7 electrées na ultin
camada, respectivamente), porque ndo estdo estaveis, desejam e procuram alcangar a estabi
dade quimica. A forma que lhes leva a estabilidade quimica é o estabelecimento de ligagoe
guimicas.

Estrutura de Lewis e regra do ocieto

O quimico Gilbert Lewis propds uma representacao esquematica para os atomos e moléct
las, evidenciando a partilha de electroes, que ficou conhecida como notagao ou representaca
de Lewis.

Na notagao de Lewis, os dtomos de cada elemento sao representados pelo respectivo sim
bolo quimico e os electrdes de valéncia por pontos (<) ou cruzes (x).

Numa molécula, os pares de electroes partilhados representam-se por pares de pontos
cruzes ou por tragos entre os simbolos dos dtomos, evidenciando a ligagao. A representacao po
« e por x serve para diferenciar os electroes de um e de outro atomo, ainda que nao se disting
na molécula a que atomo pertence cada um dos electrdes.
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LigagGo quimica

Feita a distribuicao electronica, os electroes de valéncia, na notagao de Lewis, sao repre-
sentados mediante a colocagao de pontos ou cruzes em redor do simbolo do elemento quimico.

Exemplo:

Para o hidrogénio: H* Para o oxigénio: §: Para o nitrogénio: ¢ N*

Geralmente procura-se agrupar os electrées aos pares (dois a dois). Na formagao das molé-

culas os electrées de um atomo sao emparelhados com os do outro constituindo pares electré-
nicos de ligac¢ao.

Exemplos:

H* + ‘H —— H:H H. +C]: > HiCk
Estrutura Estrutura
de Lewis de Lewis

bt 30 et B0 iN: +3N: > IN:iN:
Estrutura Estrutura
de Lewis de Lewis

Nocao sobre i¢io, sua formacédio e classificacao
Um atomo € electricamente neutro, isto é, tem igual nimero de cargas positivas (protées) e

de cargas negativas (electrées).

Um atomo pode deixar de ser neutro quando cede ou capta electrdes, transformando-se
num iao.

lao é um dtomo que cedeu ou captou electrdes ou é uma particula portadora de carga eléctrica.

Existem ides positivos (catides) e ibes negativos (anides):

« Quando os atomos (ou grupos de dtomos) ganham electrdes, ficam com excesso de carga
eléctrica negativa e formam ides negativos. Exemplos: F-, 0>, NO3.

« Quando os atomos (ou grupos de atomos) perdem electrées ficam com deficiéncia de
carga eléctrica negativa e formam ides positivos. Exemplos: Na*t, A", Zn(OH)*.

« Os catibes tém menos electroes do que os &tomos de onde provém, mas o nimero atomico
mantém-se.

« Os anides tém mais electrées do que os atomos de onde provém, mas o numero atéomico

mantém-se.
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Formagéo de um ico positivo

0 atomo de sédio (Na), cuja configuragéo electrénica é 2:8:1, quando participa em reacgoes
quimicas tem tendéncia a perder com facilidade o seu electréo de valéncia de modo a ficar cOm
oito electrdes na sua camada de valéncia, de acordo com a regra do octeto. Como resultado
dessa perda, forma-se um ido que, por ter ficado com menos uma carga negativa, fica com uma
carga positiva em excesso, sendo entao um ido
positivo ou catido (Na*).

Atomo de sédio - 1 e~ = Catido sédio
Na-1e = Na'
ou
Na—Na*+1e

Geralmente a formagéo de um catido ¢ representada da sequinte maneira: Na — Na* + 1 e~
Os electres perdidos sio colocados no segundo membro, antecedidos pelo sinal positivo.

A configuracéo electrénica do ido sédio (Na*) é 2:8. Este ido apresenta uma distribuicao
electrénica igual a do gés inerte que Ihe estd mais préximo na Tabela Periddica (o néon). Corres-
pondendo a configuracdo dos gases inertes a um comportamento quimico muito estével, isto
significa que 0 ido sédio é mais estével do que o d&tomo de sédio que Ihe deu origem.

Formagéio de um ido negativo

0 étomo de fltior (F), cuja configuragao electroni-

ca é 27, quando intervém em reacgdes quimicas
recebera facilmente um electrao, no sentido de
alcancar maior estabilidade através do preenchi-
mento da sua Gltima camada com o electrdo que
Ihe falta, ficando com oito electrdes na sua cama-
da de valéncia, de acordo com a regra do octeto. F £-
Passara assim a ter uma carga negativa em exces-

50, transformando-se num ido negativo ou anido (F").

Atomo de fllior + 1 e~ — Anido fluoreto

F+1e —»F"
A configuracdo electrénica do iao fluoreto (F-) € 2:8 que corresponde a distribuicio elec-
trénica do gas inerte que Ihe estd mais proximo na Tabela Periddica (o néon).

Se os i0es resultam da perda de um, dois ou trés electrées, entdo sio chamados de
monopositivos, dipositivos ou tripositivos respectivamente. Exemplos: Na*, Mg2*+, A3+,

Se os ides resultam do ganho de um, dois ou trés electrdes, entdao sio chamados de
mononegativos, dinegativos ou trinegativos respectivamente. Exemplos: F-, 02, N3-.

Por outro lado, se os ides provém de um s6 atomo sdo ides monoatémicos. Exemplos: Na*,
F-). Se os ides sdo constituidos por mais do que um étomo sao chamados de ides poliatémicos.
Exemplos: NHZ, NO.
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Ligagéo quimica

Tipos de ligagdo quimica
Os principais tipos de ligagdo quimica conhecidos sao:
+ Ligacgao idnica.
+ Ligagao covalente.
+ Ligacao metélica.

Ligagao ionica
Uma ligagao deste tipo forma-se em consequéncia da atracgao electrénica mutua de ides de
cargas contrarias.

Ligacdo idnica é uma ligagdo quimica que ocorre por transferéncia de electrées e
atraccao entre ides de sinais contrarios.

A ligacao i6nica é também chamada de ligacao electrovalente.
Que tipo de 4&tomos (elementos) estabelecem ligacao idnica?
A ligagao idnica é estabelecida quando os 4&tomos intervenientes forem um metal e um

nao-metal.

Se a diferenca de electronegatividade entre os 4tomos dos elementos for muito acentuada,
dé-se a transferéncia do electrdo do dtomo do elemento menos electronegativo para o dtomo
do elemento mais electronegativo, formando-se uma ligagao iénica.

Sao compostos tipicos com ligagéo i6nica os halogenetos dos metais alcalinos, como, por
exemplo, Na*Cl-, K*CI, etc.

Formacédo de substéancias idénicas

Para formar uma dada substéncia por ligagao i6nica, primeiro faz-se a identificacio do tipo
de atomos que estdo envolvidos na ligagao (se metal e ndo-metal); em sequida faz-se a distribui-
¢ao electronica desses dtomos. Deve-se tomar sempre em consideracdo que os atomos tém a
tendéncia de se apresentar na forma estavel apresentando 8 electrdes na tltima camada.

Consideremos a formacao de fluoreto de potassio KF. Dado ;oK e oF:
Distribuicao electrénica
K-2:8:8:1 F-27

Para o potassio se estabilizar é mais facil perder um electrao, ficando com a estrutura K - 2:8:8,

que corresponde a:K — K+ + 1 e
Para o fldior se estabilizar, é conveniente ganhar um electréo ficando com a estrutura F - 2:8,

que corresponde a:F + 1e — F-
Assim, os ides (K™ e F-), que sdo uma forma estavel de existéncia do potassio e do flor,

atraem-se mutuamente, constituindo a ligagao idnica,
K=K'+1e ; F+1e =F
K* + F-—KF e -
Ked® Fy—== K" F~;
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Estrutura e propriedades de substancias iénicas

+ Os compostos ionicos no estado sélido tém uma rede cristalina i6nica como mostra a
figura.

« Os cristais i6nicos sdo maus condutores eléctricos, porém, quando fundidos ou em agua,
os ioes adquirem mobilidade e conduzem a corrente eléctrica.

+ Os compostos idnicos possuem pontos de fusdo (p.f.) relativamente elevados.

« O cristal i6nico evidencia uma grande estabilidade resultante da interacgao entre os ioes
positivos e os ides negativos ao longo de toda a rede cristalina.

Fig. 2 O arranjo aqui representado mostra uma pe-
quena seccao do cristal de cloreto de sodio.

P) Experiéncia i

e

Condutibilidade eléctrica das substancias idnicas
Material

« Copo de precipitagao Reagentes
« Pilha

« Fios condutores

« Lampada

« Interruptor

« Eléctrodos de grafite

« Cloreto de s6dio
« Agua desionizada

Procedimento
Parte A

1. Introduzir num copo de precipitacdo cerca de 2 a 3 colheres de
cloreto de sddio.

2. Fazer a ligagao dos fios condutores a pilha, intercalando uma
lampada conforme ilustra a figura.

3, Introduzir os eléctrodos de grafite nos cristais de cloreto de sdio e observar. “

Digitalizada com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Ligag@o quimica

') Experiéncia g

Condutibilidade eléctrica das substancias i6nicas

Parte B
1. Deitar &gua no copo de precipitagao com o cloreto de sédio e dissolver o sal.
2.Com as ligacoes dos fios ja feitas, introduzir os eléctrodos na solugdo de cloreto de
sddio e observar.

Questoes
1. Depois de efectuada a ligagao dos fios condutores a pilha e a lampada e com os eléc-
trodos de grafite introduzidos nos cristais do sal (parte A), verificaste que:
A. A ldampada acendeu. B. A lampada manteve-se apagada.

2.0 que observaste quando introduziste os eléctrodos de grafite no copo com a solugao
de cloreto de sédio (parte B)?

A. A lampada acendeu. B. A lampada apagou-se.

Que conclusoes se podem tirar da experiéncia?

1. A pilha produz corrente eléctrica, facto demonstrado pelo
acender da lampada quando se faz a ligacéo a lampada.

2.0 apagar da lampada quando os eléctrodos estao no copo
com cristais de cloreto de sédio é sinal de que este no esta-
do sélido ndo conduz a corrente eléctrica.

3.0 acender da lampada quando os eléctrodos estao no copo
com solugao de cloreto de sédio é sinal de que o cloreto de
sodio em solu¢ao aquosa conduz a corrente eléctrica.

Ligacao covalente

A ligacao covalente consiste na partilha de pares de electrdes entre dois dtomos de elemen-
tos nao-metélicos, com a finalidade de adquirirem estabilidade (com oito electrdes na Ultima
camada).

Ligacédo covalente é aquela que ocorre por compartilhamento de electroes entre os
atomos nao-metalicos dos elementos envolvidos na ligagao.

A ligacao covalente é também chamada de ligacao molecular, A covaléncia constitui uma
sociedade de electrées, onde cada 4tomo envolvido comparticipa com um electrao para cada par.
Que tipo de elementos participam neste tipo de ligagao?

Participam no estabelecimento da ligagao covalente dtomos de elementos nao-metali-
cos, de um mesmo elemento quimico ou entre dtomos nao-metélicos de elementos quimicos

diferentes.
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Dependendo de serem atémos do mesmo elemento ndo-metal ou de elementos diferentes,
aligagdo covalente subdivide-se em: ligagdo covalente apolar e ligagao covalente polar.

Ligagao covalente apolar é aquela que ocorre entre dtomos nao-metalicos do mesmo ele-

mento quimico ou é aquela que ocorre entre dtomos de elementos ndo-metalicos com 0 mesmo
valor de electronegatividade.

Quando se estabelece uma ligagdo covalente entre 4to-
mos do mesmo elemento, os electrdes partilhados sio
igualmente atraidos pelos nuicleos dos dois &tomos. A pro-

babilidade de os electroes da ligacao estarem de um ou de
outro lado da molécula sao iguais. A nuvem electronica da
molécula € igualmente distribuida. '
2
Fig. 3 Molécula de hidrogénio

Tal como se procede para demonstrar a formacao de substancias por ligagao i6nica, em que
primeiro se identifica o tipo de dtomos intervenientes, fazendo-se em seguida a sua distribuigao
electronica para avaliar se com a estrutura em causa o 4tomo é ou ndo estavel, na estrutura de
Lewis, em ligacdes covalentes, procede-se da mesma maneira.

Para a molécula de hidrogénio, H,, dois dtomos de hidrogénio instaveis (com um electrao
de valéncia) partilham um electréo cada um, ficando, assim, com dois electres associados cada
um e, desta forma, com maior estabilidade.

Ligagdo covalente apolar simples J__i'
®. % Hi=7 HiH wu H=H w H2 Fig. 4 Modelo molecular da

Estrutura Formula Férmula estrutura do hidrogénio, H»
delewis  deestrutura molecular

No caso da molécula de oxigénio, O, cada dtomo tem a sua volta seis electrdes, sendo
necessario que partilhem quatro electrdes, para que a volta de cada atomo fiquem oito elec-

troes.
Ligacdo covalente apolar dupla
e rx TR / \
0:+:0; — 050 ow 0=0, ow O
L " XX k' v o 2
Estrutura Formula Formula Fig. 5 Modelo molecular da

delewis  deestrutura  molecular estrutura do oxigénio, O,

Repara que a volta de cada 4tomo de oxigénio estao oito electroes, uma vez que os elec
trdes + @ x na zona entre os atomos séo partilhados por ambos.

A ligacao entre dois 4tomos de azoto, N, é explicada de forma semelhante.

Ligacao covalente apolar tripla

NS+ INE —— INEENZou INSNI o N,

Estrutura Formula Férmula Fig. 6 Modelo molecular da
de Lewis de estrutura molecular

estrutura do azoto, N,
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Ligagdo quimica

Ligagao covalente polar

Ligacdo covalente polar é aquela que ocorre entre dtomos ndo-metalicos de elementos
quimicos diferentes ou € aquela que ocorre entre &tomos de elementos ndo-metalicos com valo-
res de electronegatividade diferentes.

Como os atomos intervenientes numa ligagdo covalente polar sao de electronegatividades
diferentes, é I6gico que se determinarmos a diferenca entre a electronegatividade entre os dois,
teremos um resultado diferente de zero. Portanto, em ligagao covalente polar, a diferenga de
electronegatividades entre os atomos é diferente de zero.

Quando se estabelece uma ligagao covalente entre 4tomos de elementos diferentes, os
electroes que participam na ligagao nao sao igualmente partilhados pelos atomos. Um dos ato-
mos atrai mais os electroes que participam na ligagcao do que o outro atomo.

E 0 que acontece, por exemplo, quando se liga um atomo de flior a um atomo de hidrogé-
nio. O flior atrai mais os electroes da ligagao e estes passam mais tempo do lado do atomo de
flaor, tornando a nuvem electrénica distribuida de forma desigual.

o+
Pélo positivo

B
Pélo negativo

l-‘.’-f-' e

HF

Fig. 7 Molécula de fluoreto de hidrogénio

O termo polar provém da existéncia de pdlos eléctricos, isto &, de cargas eléctricas, uma
positiva e outra negativa, nas zonas dos dois atomos da molécula. Estes dois pdlos constituem
um dipolo eléctrico. O p6lo negativo € no atomo F, onde ha um excesso de carga negativa
(embora nao se chegue a formar um ido F°). O pdlo positivo é no atomo H, onde ha uma falta de
carga negativa (embora ndo se chegue a formar umido H™).

Hé dois modos de indicar a ligagdo covalente polar:

Colocando por cima do elemento mais electronegativo o simbolo &, (delta) que indica o
polo negativo (carga parcial negativa) e por cima do elemento menos electronegativo o simbolo
5, que indica o p6lo positivo (carga parcial positiva).

O outro modo consiste em colocar uma seta apontada no sentido do elemento mais elec-
tronegativo. O comprimento da seta indica a diferenca de electronegatividade entre os atomos
dos elementos.

ot & —
H—F =¥
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N

Na formagao da molécula do amoniaco (NH;), o nitrogénio e hidrogénio, que sao nao-metais
de elementos diferentes, partilham de forma desigual os seus electroes.

L
nH -1 :
N" + \H ——— HIN!H o H=N—H ou NH, B

xe I

«H H
H
Estrutura Formula
de Lewis de estrutura

Propriedades das substéncias covalentes

Formula
molecular

T

Fig. 8 Modelo molecular da
estrutura do amoniaco, NH,

As ligagoes covalentes sao ligagdes muito fortes, o que justifica que, em regra, os sélidos

covalentes apresentem:
« Elevada dureza.
« Pontos de fusao muito elevados.
« Nao conduzem corrente eléctrica.

\
¥} Experiéncia

Verificagao da polaridade das moléculas

Material Reagente
« Bureta « Agua destilada
« Suporte
« Copo de precipitagao
«Panodela

« Pente de plastico ou vareta

Procedimento

1. Colocar a bureta num suporte e pousar um copo de
precipitacao por baixo desta.

2. Encher a bureta com dgua e abrir a torneira da bureta
de modo a correr apenas um «fiozinho» de dgua.

3. Aproximar o pente do fio de d4gua (sem tocar).

4. Friccionar com um pano de |a a extremidade de um
pente de plastico (figura ao lado).

: 5. Aproximar o pente electrizado do fio de dgua.
! O que se observa?

Pente

de plastico

|

r@ugu

il

I I
| ]
|
I

{
’

++"‘
4= - ' Pano
Eq?' ++ dela

!

@m

Fig. 9 Diamante: € uma substancia covalent;

Electrizacao do pente com um pano
dela
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Ligag@o quimica

Ligag¢do metdalica

Os metais sao substancias geralmente sélidas a temperatura ambiente (com excepgdo do

mercurio, que é liquido) cujas propriedades estdo relacionadas com a forma como os &omos
estao ligados.

Os dtomos dos metais tém poucos electrées de valéncia e estes estao fracamente ligados ao

nucleo. Por essa razao, os atomos dos metais perdem esses electroes facilmente originando ies
positivos ou catides.

Os electrées de valéncia dos metais sdo considerados electrdes livres e vao-se movendo

entre os atomos, estando sob a acgdo simultanea de vérios nucleos, ou seja, os electrées
movem-se mais ou menos livremente por todo o sélido.

°® °0° © ,0° ©
© 2 9 OQ'O_ ° _009
«®°0_ ©°ec°e

o"-:goq"o o ©
©, ®© °e° ©0°e
) Q (s} Q o

e
o

° I6es positivos ou catides
Q Electroes livres
Fig. 10 Estrutura de um metal

Sao as forcas atractivas entre os electroes livres, de carga negativa, e os ides, de carga positi-

va, da estrutura metalica que «obrigam» os 4tomos dos metais a manterem-se unidos.

Assim, os metais sao formados por um conjunto de ides positivos, que ocupam posi¢oes

fixas e por electroes livres, que se deslocam entre os ides positivos e que interagem com estes.

E devido a existéncia de electrdes livres que os metais apresentam determinadas pro-

priedades:

« Sao bons condutores da corrente eléctrica.
« Sdo bons condutores térmicos.
« Sdo maleaveis (mudam de forma sem se partir).

« Sao ducteis (podem-se esticar, distender e reduzir a fio sem
se quebrar).

No fabrico de lampadas eléctricas sao utilizados oito metais.

Fig. 11 Lampada eléctrica
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Quimica no dia a dia

. A boa condutibilidade eléctrica e térmica dos metals explica-se porque os electrées
. do metal tém uma grande mobilidade dentro da rede, comunicando o impulso eléctrico
- ou a energia de vibragdo com rapidez.

Assim se explica por que razao o ferro de engomar, os fios eléctricos, as panelas, entre

~ outros objectos, sdo feitos de metal: por conduzirem a corrente eléctrica e/ou térmica
- mais facilmente.

- oy
") Experiéncia gg

Condutibilidade eléctrica das substancias metalicas
Material

« Pilha

« Fios de ligagao
« Interruptor

« Lampada

« Prego de aco

Procedimento

1. Monta o circuito eléctrico como mostra a figura.
2. Liga o interruptor.

O que se observa?
1. Regista.
1. Tira as conclusdes. C 4»
.Y .
ﬂ/ ’(/_ |
( W i '

/

b2 Wi _/"_\J//
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Ligagdo quimica

R I TR AT S S I S S

B’ Exercicios resolvidos

1 Dado o composto 6xido de magnésio (MgO), com nimeros atémicos (Mg -12; O - 8)

a) Identifica o tipo de ligagao quimica que ocorre nele,
b) Demonstra 0 mecanismo de estabelecimento da ligagdo quimica entre os atomos.

Resolugao:
a) O magnésio ¢ um metal e 0 oxigénio é nao-metal. A ligacdo quimica que ocorre entre
um metal e ndo-metal é idnica.

b) Para demonstrar a maneira como esta ligacao quimica se estabelece, é necessario,
primeiro, fazer a distribuicao electronica de cada 4tomo e depois, mostrar o processo
de transferéncia de electroes para a formagao de ides e por fim a atracgao entre os ides

formados.
12Mg = 2:8:2 80 = 2.6
Mg—Mg* +2e- O+2e =07
Mg2* + 0% — MgO (Ligacéo i6nica)

2. Sabendo que o fldor tem electronegatividade igual a 4 e a combinacao entre dois 4tomos
seus forma a molécula de fltor, F,, dado 4F:

a) Identifica o tipo de ligacao quimica que ocorre na formacio de F,.
b) Demonstra, o estabelecimento da ligagao quimica entre os atomos de fldor.

Resolucao:

a) O fluor é um elemento nao-metélico. Entre dois atdmos nao-metalicos do mesmo ele-
mento quimico estabelece-se uma ligacao covalente apolar.

b) Distribuicao electroénica:

9':_,2:? :’i:: + ¢eF3 —— Fon. 0U|F"Fl

X L2 !x

3. Identifica o tipo de ligagao quimica que ocorre entre o oxigénio e hidrogénio para a
formacao da dgua (H,0).
Demonstra o estabelecimento dessa ligagao quimica.

Resolugao:
H - é um elemento ndo-metélico.

0O - é um elemento nao-metalico.

Entre 4tomos ndo-metalicos de elementos diferentes ocorre uma ligacao covalente polar.

H-1  40-26 2H++ 01— »HuQeH o H—0—H
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4. Aligagao quimica que ocorre entre dois dtomos de cloro para formar a molécula de cloro
(Cl,) é covalente apolar. Assinale as afirmacoes certas.

a) O cloro € um elemento nado-metalico. Uma ligagao quimica entre dois atomos do

mesmo elemento ndo-metélico, que ocorre por compartilhamento por igual de elec-
troes é covalente apolar.

b) A electronegatividade do primeiro atomo de cloro € igual & do segundo. Fazendo a
diferenca das electronegatividades, essa serd igual a zero, condigao para que haja um
compartilhamento por igual dos electrdes e se estabelecer a ligagao covalente apolar,

¢) Um dos tomos de cloro transfere electroes para o outro formando ides que se atraem
dando lugar a ligagéo covalente apolar.

d) Cada atomo de cloro participante na ligagao quimica apresenta electres livres que
passam de um &tomo 2o outro, o que faz com que a ligacao quimica seja covalente

apolar.

Resolucao:

it bt 6 LAl

Séo verdadeiras as alineas a) e b) pois, ocorre uma ligagao covalente apolar quando os
atomos gue participam da ligacdo sao nao-metalicos do mesmo elemento quimico e que
a diferenca de electronegatividades é igual a zero e, portanto, héd compartilhamento por
igual do par de electroes de ligacao.

T A A T R A Sy el

5. Porgue € gue nao existem compostos quimicos em que participam gases nobres na sua
formacao?

Ny N

Resolucao:

E preciso, primeiro, entender qual é o objectivo do estabelecimento de uma ligagao qui-
mica. A regra do octeto refere que os atomos ligam-se entre si com objectivo de adquirir a
estabilidade guimica que € alcangada mediante apresentar oito electrdes na ultima cama-
da. Os gases nobres ja apresentam esta estruturacao e, por isso, nao participam na forma-
¢20 de compostos quimicos dai nao existirem.

6. Assinale com V ou F conforme as caracteristicas sejam verdadeiras ou falsas:

a) As substancias idnicas nao conduzem a corrente eléctrica tanto no estado sélido como
no fundido.

b) As substancias ibnicas apresentam-se sob forma de cristais.
¢) As substancias idnicas apresentam pontos de fusao e de ebuli¢ao elevados.
d) As substancias iénicas apresentam pontos de fusao e de ebulicao baixos.

e) As substancias idnicas conduzem a corrente eléctrica tanto no estado fundido como no
estado aquoso.

Resolugao:

S0 verdadeiras as alineas b), ¢) e e) e falsas as alineas a) e d).

B et T ] R—
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Exercicios de consolidagdo | %‘_\,J?'
SRR TEE SC D DTN A T A Vs -__\kJﬁ)

1. Completa a frase de modo a obter uma afirmacéo verdadeira.
«Os atomos ligam-se porque...

!.‘“—"'*" ==y !

a) .. gostam de estar juntos pois pertencem aos mesmos elementos quimicos.»

b) ... precisam de se apresentar na forma instavel que é o que mais Ihes interessa, pois adqui-
rem oito electrées na primeira camada.»

¢) ... precisam de se apresentar na forma estavel que é conseguida apresentando oito
(ou dois) electrdes na ultima camada.»

d) ... estd assim estabelecido.»

2. Sabendo que o 4tomo de litio (5Li) tem a estrutura electrénica:
KL
@
21

O que acontecera a estrutura electronica deste atomo se ele perder um electrao? Indica a alterna-
tiva correcta.

a) O numero de protdes, no nucleo, passara a ser maior que o nimero de electrdes, na electros-
fera.

b) O nimero de protdes, no nticleo, passara a ser igual ao nimero de electrées, na electrosfera.
¢) O nimero de protdes, no nucleo, passara a ser inferior ao nimero de electroes, na electrosfera.

d) Nao havera nenhuma alteragao da estrutura.

3. Sabendo que o atomo de fltor (1:F) tem a estrutura electronica:
KL
|
27

O que acontecera a estrutura electronica deste atomo se ele ganhar um electrdo? Indica a
alternativa correcta.

a) O nimero de protdes, no nucleo, passara a ser maior que o numero de electrdes, na elec-
trosfera.

b) O nimero de protdes, no nucleo, passara a ser igual ao nimero de electroes, na electrosfera.

¢) O nimero de protoes, no nucleo, passara a ser inferior ao nimero de electroes, na electros-
fera.

d) Nao havera nenhuma alteragao da estrutura.
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Exercicios de consolidacéo |

s 5

4. Uma dada substancia nao conduz a corrente eléctrica no estado sélido, mas fi-lo no estado |
liquido. Que tipo de ligagao quimica apresenta?

a) Ligacao covalente polar.
b) Ligagao idnica.
¢) Ligagao covalente apolar.

5, Considera os compostos: KF, H,S, CS,, LiCl.
Separa 0s compostos iénicos dos compostos covalentes.

1. Os compostos iénicos sao...
Ji. Os compostos covalentes sao...

6. Faz corresponder através de linhas a coluna A, referente ao tipo de ligagdo covalente, a colu-
na B, correspondente a respectiva caracterizagao, de modo a obteres correlagoes certas.

AT ) L T
= Ty Bt < siak] ik erdrl Cth

1. Ligagdo covalente polar A. Ocorre entre dtomos nao-metalicos de electronegatividades
L!.Ugag&omleﬂteapolar J s

B. Ocorre entre atomos nao-metélicos de elementos quimicos do
MEesmo grupo.

C. Ocorre entre dtomos nao-metilicos de elementos quimicos do
mesmo periodo.

D. Ocorre entre atomos nao-metalicos de electronegatividades
diferentes.

.

7. Preenche a tabela abaixo de modo a caracterizares as ligagoes quimicas.

- oma | Localizagiodopar
tomos | deestabelecimento | electrnico | P10
I6nica
Covalente 0
apolar 2
Nao-metal/ Lado do elemento
/nao-metal mais electronegativo
Atraccdo entre ides .
Metélica positivos e electrdes
livres

Digitalizada com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Exercicios propostos

8. Completa a frase de modo que tenha um sentido quimicamente certo a respeito da ligagao
jonica.

para o estabelecimento duma ligagao i6nica, os atomos de a) perdem
b) da ultima camada e transformam-se em «¢) . Por seu
turno, os atomos de d) ganham e) transformando-se em
f) .Os g) formados atraem-se uns com outros, forman-

do assim a substancia (pelo mecanismo iénico), que é a forma estavel dos dtomos interve-
nientes.

9. 0 litio e 0 oxigénio formam um composto com a férmula Li,O.
Identifica o tipo de ligagao quimica que ocorre.

10. Assinala com um V ou um F, conforme as afirmacées abaixo sejam verdadeiras ou falsas.
a) As substancias idnicas apresentam-se sob a forma de cristais.
b) A estrutura das substancias idnicas designa-se rede cristalina idnica.

¢) As substancias idnicas ndo conduzem a corrente eléctrica tanto em solu¢ao aquosa como
no estado fundido.

d) As substancias idnicas conduzem a corrente eléctrica tanto no estado fundido como em
solucéo aquosa.

e) Por ocorrerem forcas de atracgao fortes entre os iGes, as substancias idnicas apresentam
pontos de fusdo elevados.

11. Sabendo que o cloro tem electronegatividade igual a 3,2 e a combinacao entre dois dos seus
atomos forma a molécula de cloro (Cl,).
Identifica o tipo de ligagdo quimica que ocorre.

12.0 cobre, a prata, o aluminio, etc., sdo metais. As alternativas que correspondem as suas
caracteristicas sao:

a) Sao bons condutores de calor e de electricidade.
b) Apresentam um brilho caracteristico chamado brilho metalico.

¢) Sao bastante soltiveis em agua e a sua solubilidade vai diminuindo com o aumento
do seu peso.

d) Sao gases, com excepgao do aluminio, que é liquido.

13. Por que é que os metais sao bons condutores do calor e da electricidade?
14. Por que € que os gases nobres ndo podem formar moléculas de dois ou mais 4tomos?
15. «<A molécula HF é polar enquanto a molécula F, é apolar. Justifique a afirmagao.

16. Quais as propriedades dos sélidos covalentes?
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O aluno deve ser capaz de:

» Explicar a variagao das propriedades dos halogéneos com o aumento do nimero atémico.

* Relacionar a estrutura dos tomos dos halogéneos com as suas propriedades.

* Relacionar as propriedades das substancias com as suas aplicacdes.

» Conhecer as propriedades fisicas e quimicas do cloro, cloreto de hidrogénio e acido cloridrico.
« Conhecer a importancia do cloro para o tratamento da dgua.

« Identificar o ido cloreto.

- Resolver exercicios aplicando o conceito de volume molar.

« Determinar o nimero de oxidagao de um elemento quimico na férmula de um com posto.

« Indicar nas reaccoes redox o agente oxidante e o agente redutor, a substancia oxidada e a substancid
reduzida, as semi-equacdes de oxidagao e de reducao.
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Cloro e os elementos
do Vil grupo principal

CONTEUDOS

Elementos do VIl grupo principal
- Visdo geral do grupo: ocorréncia na Natureza, estado ffsico,

distribuicao electronica segundo Bohr e posicdo dos ele-
mentos na Tabela Periédica

0 cloro como representante
#= .0Obtencao laboratorial, propriedades fisicas e quimicas
-~ (reaccao com 0s metais e 0s nao-metais)

% - Aplicacoes e sua importancia no quotidiano - tema gera-
S dor

&5 Cloreto de hidrogénio e acido cloridrico

*Obtencdo laboratorial, propriedades fisicas e quimicas, F
aplicacdes do cloreto de hidrogénio e do écido cloridrico,
principais cloretos (NaCl, KCI, NH,Cl); reaccao de identifica- |
¢ao do ido cloreto

+ Cloreto de s6dio (NaCl): processo de producao, importan-
cia no quotidiano - tema gerador

« Propriedades fisicas e aplicagoes do fltor, bromo e iodo

e

B Reaccoes redox

I - Numero de oxidagao: conceito

« Determinagao do niimero de oxidacdo de um elemento
num composto quimico

» Reaccao redox: conceito, semi-equagdes de oxidacao e de
reducdo, agente oxidante e agente redutor

Volume molar
+ Conceito

* Lei de Avogadro e célculos com base nas férmulas e equa-
¢oes quimicas
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Os elementos do VII grupo principal
da Tabela Periodica

Simbolos quimicos e nome dos elementos

Os elementos que constituem o grupo VIIA, ou grupo 17, da Tabela Periddica sao: o fldor (F),
o cloro (C1), o bromo (8r), 0 iodo (1) e 0 dstato (At).

Fig. 10 fluor entra na composicao
da pasta de dentes.

Fig. 3 O cloro é utilizado no trata-
mento de dguas de piscinas.

Fig. 2 0 bromo € usado nas
peliculas de raios X.

Ocorréncia na Natureza

0s cinco elementos formam um grupo da Tabela Periédica denominado familia dos halogé-

" neos que quer dizer «geradores de sais», visto que estes ao reagirem com os metais formam sais,
. sendo o mais conhecido, o cloreto de sédio ou sal de cozinha. ;
0s halogéneos sao muito reactivos e, por isso, néo existem na forma livre (como dtomos iso- |
lados) na Natureza, sao encontrados sob forma de moléculas diatomicas (X,). Ocorrem em mine- |
rais e em sais, sendo o fliior e o cloro 0s mais abundantes.

+O flitor ocorre sob forma de minério fluorite (CaF), criolite (NazAlF) e fluorapatite
(Cas(PO,)5F).

Fluorite

Criolite Fluorapatite

Fig. 4 Formas de ocorréncia de fliior
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+ O cloro, em grego khlords, significa esverdeado, extrai-se do cloreto de sddio (NaCl), sal
comum que se encontra nas minas de sal-gema ou na dgua do mar e é o composto mais
importante de cloro na Natureza. Existem ainda os minerais carnalite (KMgCl; 6(H,0)) e sil-
vinite, KCl.

Carnalite

Fig. 5 Duas maneiras de extrair cloreto de sodio: a partir de sal-gema
(A) e em salinas (B). Silvinite

« O bromo, em grego bromos, significa cheiro fétido. A semelhanga do cloro, encontra-se na
Natureza principalmente na forma de sais de potassio, sédio e magnésio. Os brometos de
metais estao contidos na agua do mar, na d4gua de alguns lagos e nas salinas.

v ! S |

Fig. 6 Agua do mar

« 0 iodo, em grego iodés, significa cor violeta, ocorre nas salinas e em plantas aquaticas
como algas. Encontra-se também na forma de sais de iodato de potassio, KIOs, e periodato
de potaéssio, KIO,, acompanhantes dos jazigos dos nitratos de sédio (salitre) no Chile e na
Bolivia.

N

£

Fig. 8 Algas contendo iodo.

+ O astato, em grego astatos, significa instavel e radioactivo. E o elemento mais pesado do
grupo e nao se encontra na Natureza. Obtém-se por via de reacgdes nucleares.
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Propriedades

Algumas propriedades fisicas dos elementos do VIl grupo principal apresentam-se na tabela 1,

Tabela 1: Propriedades dos elementos do VIl grupo principal

B
Cloro Bromo lodo ik
ca Br I A
Numero atémico 9 17 35 53 i
Massa atomica relativa 18,998 35,453 79,904 126,904
Electronegatividade 4 32 2,96 2,66
pf.(°0 -219,62 -101,55 -7,35 113,70
pe.(°0) -188,12 -34,04 58,85 184,45
| E::E&i’-ipm Gasoso Gasoso Liquido muito voltil Sé};c‘l:t])!}rf;zgiiema
| Cor Amarelo-esverdeado | Verde-amarelado _atggrtr;ilﬁ :& 3 c\;irﬁlgtr?l-heoscf:ggo
_ Solubilidade  |Reage energicamente| H9Tamente soldvel | ;i o Ligeiramente
E em 4gua com a 4gua e";:g;"raegg? g soltvel soluvel
; sosl\?::\ttnzid:rg;;:g os | Bastante solivel Bastante soluvel Bastante soluvel Bastante soluvel
Cong!:tcitt:iilcigade Nao conduz Nao conduz Néo conduz Nao conduz
o

J

Todos os halogéneos possuem um cheiro muito forte. A sua inspiragcao, mesmo em peque-

nas quantidades, leva a irritacdo forte das vias respiratérias e a inflamacao das mucosas. Quanti-
dades consideréveis de halogéneos podem levar a intoxicacio muito forte.
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Tabela 2: Distribuicao electronica dos elementos do VIl grupo principal

Cloro e os elementos do VIl grupo principal

m
Estrutura electrénica

Os halogéneos apresentam sete electrdes de valéncia como se pode observar na tabela 2.

5 Nlimero atémico | Estruturaelectronica | Posicio na Tabela Pﬂiﬂﬂ“\
S 9 | 217 Grupo-VILA(17); Perfodo.— 2.
g Cl 17 2:8:7 Grupo - VIl A (17); Periodo - 3
Br 35 2:8:18:7 Grupo - VIl A (17); Periodo - 4

{ | 53 2:8:18:18:7 Grupo - VIl A (17); Periodo - 5 :

O iao halogeneto, X-, forma-se por capta¢do de um electrao pelo d&tomo de halogéneo, que
se representa pela letra X. Os halogenetos alcalinos, como, por exemplo, o cloreto de sédio, tém
formula geral MeX (onde Me = metal alcalino e X = halogéneos).

Cloro como representante dos halogeneos

O cloro, tal como os outros halogéneos, forma moléculas dia-
tomicas (Cl,). Manifesta uma reactividade quimica extremamente
elevada, reagindo com quase todas as substancias simples.

O cloro é venenoso. A sua inspiracdo, mesmo em pequenas
quantidades, leva a inflamagao das vias respiratorias, e em quan-
tidades consideraveis leva a morte.

E soltvel em dgua e, a 20 °C, 1 litro de dgua dissolve 2,3 litros
de cloro; a solu¢ao denomina-se dgua de cloro. O cloro e a dgua

de cloro actuam como desinfectantes, eliminando bactérias.
A agua para beber deve conter no méximo 0,1 mg de cloro por

litro, de modo a néo alterar o seu sabor.

Obtencao laboratorial

No laboratério pode obter-se cloro através de:
1. Aquecimento de acido cloridrico concentrado com diéxido de manganés.
4Hc'{aq} + MnOzm — MnC[z(aq) I ZHzom + CIz(g}

Fig. 9 O cloro é usado na limpeza
das piscinas.

2. Reaccdo de clorato de potéssio (KCIOs) e o acido cloridrico concentrado.

KCiOm) + 6HC'{aq) — KCI(aq] + 3H20m + 3C|2 T
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') Experiéncia

Obtengéao laboratorial do cloro a partir do clorato
de potéassio e acido cloridrico

Material Reagentes
» 1 funil de decantagao + Acido clorfdrico (HC)
* 2 espétulas « Clorato de potassio
+ 1 tubo de ensaio em po (KCIO;)
« 1 kitasato (balao de Erlenmeyer + Agua da torneira

com tubuladura lateral)
« 1 tubo abdutor
« 1 rolha para adaptar o funil
« Tina hidropneumatica

Procedimento

1. Deitar uma espétula rasa de clorato de potassio no kitasato.

2. Fixar o funil na boca do kitasato com o auxilio de uma rolha e depois adaptar o tubo
abdutor na tubuladura lateral do kitasato de modo que a sua extremidade livre pene-
tre na agua da tina hidropneumética.

3. Pegar no tubo de ensaio e encher com dgua. Tapar a boca do tubo de ensaio, cheio de

agua, com o polegar até o introduzir, de boca para baixo, na tina. Posicionar de forma
a cobrir a extremidade do tubo abdutor. Ver a figura.

Acido cloridrico

rd

Tubuladura lateral
Cloro ¥

Tubo abdutor

Funil — ¢

.-

I

d

Clorato | | Agua
de potassio :
Ligaqéc ;

Kitasato -

Tina hidropneumatica

Obtencéo laboratorial do cloro

4. Deitar acido cloridrico no funil de decantacao.

5. Com cuidado, abrir a torneira do funil e deixar cair algumas gotas de acido cloridrico
sobre o clorato de potéssio, dentro do kitasato, e agitar cuidadosamente de vez em
quando. E observar o que acontece.

6. Retirar o tubo de ensaio da tina e posicionar verticalmente de boca para cima.
Observacgoes e conclusées

1. Ao adicionar-se acido cloridrico ao clorato de potassio, a solucao no kitasato borbulha

vigorosamente enquanto se produz um gas, o que se comprova pela formagao de
bolhas. -3
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m

2. Pelo orificio do tubo lateral do kitasato, sente-se um forte cheiro a lixivia.
3.0 gés formado é o cloro como se confirma pela equagao da reacgao.

KC'O_;{S] . 6HC|{aq] =¥ KCI.:aq, + 3H20m e 3(:!2 T

No laboratério também se pode obter o cloro pela acgao do diéxido de manganés sobre
o HCl.

O procedimento para a realizacao da experiéncia é idéntico ao descrito na obtencéo a
partir do clorato de potassio pois € uma questao de troca do clorato de potéssio pelo diéxido
de manganés,

A equacao da reacgao é:

MnO, + 4HCl = MnCl, + 2H,0 + Cl, ¢

Aplicagoes

O cloro usa-se no branqueamento de tecidos e de papel, na producao de lixivia para fins
domeésticos e como desinfectante na dgua para beber e nas piscinas. A sua utilizacao no trata-
mento de agua dos pocos e outras fontes de agua nao tratadas € muito importante para se evi-
tar a colera e outras doencas diarreicas. Os derivados do cloro (compostos clorados) tém
igualmente uma grande variedade de aplicagdes como mostram as figuras:

Fig. 12 Lixivia

Fig. 10 Branqueamento de tecidos

Tabela 3: Relacao entre propriedades e aplicagdes do cloro

Propriedades Aplicagdes

Como descorante na industria de

Descorante em presenca da agua.
P ¢ g celulose e de papel.

Como desinfectante na dgua para o

Desinfectante em presenca da gua.
consumo.

g o et =

Fig. 13 Tratamento de dgua
para consumo humano

Para a producao de cloreto de hidro-

Reage facilmente com outras i X :
e génio, acido cloridrico, solventes e
substancias. : A
insecticidas.

. J
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' Propriedades quimicas

A temperatura ambiente, com iluminacéo, o cloro praticamente néo reage com o hidrogé.
nio; porém, ao aquecer ou ao Sol ocorrem reacgées com explosao.

Hzlg] + Clz{g] - 2 HCllg)

O cloro reage facilmente com o s6dio metélico.
2Nam ;2 CIz{g] o 2NaC|[;,

0 sédio metdlico fundido arde no seio do cloro, dando
uma cintilagao ofuscante e nas paredes do recipiente ocorre
um depésito branco de cloreto de sédio.

Fig. 14 Reaccao do sédio com o clorg

Cloreto de hidrogénio e dcido cloridrico

Embora o acido cloridrico e o cloreto de hidrogénio apresentem a mesma férmula quimica,
HCl, o cloreto de hidrogénio encontra-se no estado gasoso e o 4cido cloridrico é a solucdo aquo-
sa daquele gés. Portanto cloreto de hidrogénio é HClg;; dcido cloridrico é HCl . O acido cloridri-
co é um dos acidos mais importantes, sendo que a sua produgao mundial por ano calcula-se em
toneladas.

Obtencéo

Fazendo reagir cloro molecular (Cl,) com hidrogénio molecular (H,) desaparece a cor amare-
lo-esverdeada do cloro e forma-se um produto incolor - o cloreto de hidrogénio, HCl (9)-

Hz(g) + Clz{g) e ZHCIIQ}

No laboratério, o cloreto de hidrogénio é obtido fazendo reagir o NaCl com o H,SO,4 con-
centrado.

2NaClig) + Hy504(conc) = Na;S04sq) + 2HC|(g}

O cloreto de hidrogénio é um gés incolor, com cheiro forte e téxico. E muito solavel em
4gua e a sua solugao aquosa é designada acido cloridrico.

0 acido cloridrico é um liquido incolor, com cheiro forte e corrosivo. Como tal, deve s
manuseado com muito cuidado.

E obtido dissolvendo o cloreto de hidrogénio, HCl; em dgua.

HCl{g;| 7+ HzOm > HC'{aq)
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Cloro e os elementos do VIl grupo principal
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Propriedades quimicas do écido cloridrico

1. Reage com quase todos os metais formando sais.
2HCl + 2Na — 2NaCl + H,

2. Reage com bases formando sais.
HCl + KOH = KCl + H,0

3. Reage com déxidos de metais formando sais.

Aplicacoes

O cloreto de hidrogénio tem diversas aplicagoes. Utiliza-se
para limpar, tratar e proteger metais, curtir couros (preparar 0 COUro
para ser usado) e na producéo e refinagdo de uma grande variedade
de produtos.

O acido cloridrico é normalmente utilizado como reagente
quimico em laboratérios e em processos industriais. E usado na
extraccao de petrdleo, na producéo de corantes, hidrélise de amido
e proteinas, producao de tintas, couros, entre outros.

No comércio é encontrado na sua forma de baixa pureza, rece-
bendo o nome comummente conhecido de acido muriatico e é
usado principalmente para a remocdo de manchas resultantes da
humidade em pisos e paredes de pedras, azulejos, tijolos e outros.

Este acido pode também ser encontrado no nosso estémago. O
suco gastrico consiste numa mistura bastante diluida de acido clori-
drico e varias enzimas que ajudam na digestao da comida.

o 1 |
_‘::\'-?‘{;'-r‘ 7 ""‘

Fig. 15 Acido muriatico usado
na limpeza de azulejos.

O suco gastrico contém acido cloridrico que é indispensavel para a digestao e a elimina-
cao de micrébios. O excesso desse acido no estdbmago pode provocar graves doengas.
Os sais do acido cloridrico denominam-se cloretos e tém larga aplicacao.

Cloreto de aménio, NH,Cl - é usado para limpeza de solda em ferro, como suplemento

endurecer e retardar o seu derretimento.

-~ alimentar para gado, em champoo para cabelos, em estamparia de téxteis, em produtos de
~ limpeza e como medicamento mucolitico. E usado também no tratamento de neve, para a

Cloreto de célcio hidratado, CaCl, 6H,0 - aplica-se na preparacao de misturas refrige-

' rantes. O cloreto de clcio (CaCl,) anidro (seco) é utilizado no laboratério para purificar gases
- edissecar substéncias organicas liquidas.

=
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Cloreto de mercurio (lI), MgCl,, também chamado sublimado corrosivo -~ € um veneno
. muito violento. As solucdes diluidas do sublimado (1:1000) séo utilizadas na medicina como
- anti-séptico muito forte. Aplica-se ainda no tratamento de sementes, no curtimento e no tin-
. gimento de tecidos.

_ Cloreto de potéssio, KCI - ¢ utilizado em grandes quantidades na agricultura, como
adubo.

Cloreto de prata, AgCl - é o cloreto menos soluvel. O cloreto de prata € empregue na
-~ industria fotogréfica para o fabrico de materiais fotos-sensiveis.

Cloreto de sédio, NaCl, ou sal de cozinha - é o sal mais importante do acido cloridri-
co. E vulgarmente conhecido como sal ou sal de cozinha e é uma substancia muito utilizada
no dia a dia. E formado na proporcao de um atomo de cloro por cada dtomo de s6dio e a sua
formula quimica é NaCl. O sal é fundamental para a vida animal e é também muito importan-
te como conservante de alimentos e como tempero de alimentos.

Fig. 16 O sal é utilizado na conservacao de alimentos.  Fig. 17 O sal é utilizado como tempero.

O cloreto de so6dio é commumente obtido a partir da evaporacéo da dgua do mar, nas
salinas.

Fig. 18 Salinas para obten¢ao de Fig. 19 Fabrico de papel
sal por evaporagao da dgua do mar
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Grandes quantidades de sal sdo utilizadas no fabrico
de papel, na produgdo de detergentes, para limpar as
estradas do gelo durante o Inverno. E também utilizado
em larga escala na producdo de hidroxido de sédio,
cloro, hidrogénio na producao de sabéo e indirectamen-
te na produgcao de acido cloridrico por electrélise da sua
solu¢ao aquosa.

Fig. 20 Sabio

Outros halogéneos

Devido a semelhanga da estrutura electrénica, os elementos que formam a familia dos
halogéneos apresentam comportamento quimico semelhante. Todos possuem na ultima
camada sete electroes, faltando-lhes um electrao cada para adquirirem a estrutura do gas
nobre mais proximo - oito electrdes na camada de valéncia, a qual corresponde maior estabi-
lidade. Todos apresentam grande actividade quimica. Possuem, como o cloro, um cheiro
muito forte e a sua inalagdo é igualmente perigosa.

Deficiéncias na quantidade de fltor e iodo no organismo tém conse-
quéncias probleméticas: a deficiéncia de fllior pode causar cérie e mortali-
dade infantil; a deficiéncia de iodo pode produzir bécio.

O iodo aparece em algumas algas de onde pode ser extraido. E um sli-
do gue se sublima e é empregue na medicina em forma de tintura de iodo
(10% de iodo em élcool etilico) que é um dos melhores agentes anti-sépti-
cos. O flaor utiliza-se como aditivo em pastas dentifricas e no fabrico de

ANTES DE USAR LEW

tEﬂOH (pléSthO)- smeiTscots oo |
O bromo é um liquido vermelho-escuro usado na preparacdo de varios
medicamentos e corantes, bem como do AgBr utilizado na fotografia.

Fig. 21 Tintura de iodo

i

Fig. 22 Cérie devido a deficiéncia de  Fig. 23 As peliculas fotograficas sio  Fig. 24 Bocio
fldor no organismo. constituidas por cristais de brometo ]
de prata.

Fig. 25 O fltor utiliza-se como aditi-
vo em pastas dentifricas.
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') Experiéncia &

Identificacao dos ides halogenetos (cloreto, brometo, iodeto)

Material Reagentes
« 3tubos de ensaio * Solucdo aquosa de nitrato de prata, AGNO; 4,
« 4 pipetas » Solugdo de nitrato de chumbo-Il, Pb(NO;),
« Suporte de tubos de ensaio + Solucdo aquosa de cloreto de sédio, NaCl{aq,

» Solugdo aquosa de brometo de potéssio, KBr(,q)
» Solugdo aquosa de iodeto de potassio, Kl(,q)

Procedimento
1. Deitar 3 ml de solucao aquosa de nitrato de prata num tubo de ensaio.
2. Adicionar 3 ml de solucdo aquosa de cloreto de sédio, no primeiro tubo de ensaio.

Repete-se o procedimento com a solucao de brometo de potdssio e de iodeto de
potassio.

3. Observar e registar.

O que se observa?

Quando se juntam ides halogenetos com ides de prata formam-se sélidos de cores distintas.
A este solido chama-se precipitado e, na maioria das vezes, tende a acumular-se no fundo da
solucao. A partir da cor dos precipitados consegue-se identificar os ides.

Que conclusoes se pode tirar da experiéncia?

Os ides halogeneto (Cl-, Br- e I") reagem com ides de
prata (Ag™) e formam-se sais insoltveis de cores caracteris-
ticas, através das quais se podem identificar. A esta reac¢do
chama-se reaccao de precipitagao. As equagdes ionicas
que traduzem as reacgoes quimicas dos ides halogenetos
com os ides prata sao:

Cl,.,+ Ag* A ini
6} ¥ G fog) gc'm (Precipitado Branco) Fig. 26 Precipitado branco de AgCl

Briag T Ag™ aq = AgBr, (Precipitado amarelo-palido)
I” aq) + AG¥ (2 = Agly (Precipitado amarelo)

No lugar do nitrato de prata pode-se usar o nitrato de
chumbo. Neste caso forma-se precipitado branco com os

ides cloreto e brometo e, precipitado amarelo, com os i6es

iodeto. Fig. 27 Precipitados dos ides clore-
to (CI"), brometo (Br") e iodeto (1)

2CI (5q) + Pb2*(,q) — PbCly (Precipitado branco)
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Reaccoes de oxidagao-redugéo

Por muito tempo, os quimicos designaram reacgdes de oxidagao aquelas em que uma
substancia se combina com o oxigénio. Como exemplos dessas reac¢des temos a oxidagao do
ferro e do cobre,

4Fem o 302[9) —> 2F9203{5)
2CU{S) + 02[9] — 2CU0[5]

Ao processo contrério, isto é, a diminuigao do teor em oxigénio de uma substancia, os qui-
micos chamaram redugao.

Como exemplos de reac¢oes de reducao temos a obtengao dos metais a partir dos seus 6xi-
dos, por reac¢ao com o carbono ou com o hidrogénio.

CUO(s] + C{s) = CUIS] + CO(g]
CuO( + Hyg = Cuggy + H0()
A reducao do 6xido implica a oxidagao do carbono ou do hidrogénio, ou seja, a oxidagao e a
reducdo sao simultaneas.
Em resumo, segundo esta primeira abordagem:
oxidacao - é o ganho de oxigénio.

reducao - é a perda de oxigénio.

Nas duas ultimas equagdes quimicas ocorre, simultaneamente, a reducao e oxidacao, de
modo que sao reacoes de redugao-oxidagao, ou simplesmente redox.

Reaccoes de oxidacao-reducdio como transferéncia
de electroes

Quando o magnésio se oxida, produz-se o 6xido de magné-
sio, que € um composto idnico.

1
Mg 502(9) == Mgz+02_ (aq)

Analisando a reacgao sob o ponto de vista da formagao de
i0es, conclui-se que esta é formada por duas semi-reacgoes, que
se podem representar por duas semi-equacoes:

Mg — Mg?* + 2e
;—02 +2¢" =¥

Numa das semi-reacgdes, 0 magnésio cede dois electroes e,
na outra, o oxigénio capta dois electroes.

Fig. 28 Oxidacao do magnésio
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N2 oxidacdo, 0 magnésio cedeu electroes. Podemos entao dizer: a oxidagao é um processo
em que hé perda de electroes.

Por sua vez, 0 oxigénio que sofre a redugao ganha electrdes, entdo: a redugéo é um proces-
s0 em que ha ganho de electroes.

A oxidacao do magnésio e a reducao do oxigénio produzem-se simultaneamente.

Agsim, tem-se:

Reaccao de oxidacao-reducao é uma reacgdo em que ha transferéncia de electroes.

Reaccao de oxidacao-redugao = reacgao redox

A definicao de oxidacao como perda de electrées também se aplica a outras reac¢ées em
que nao entra oxigenio.

Por exemplo, a reac¢ao de um metal com um nao-metal, que produz a formacao de um
composto idnico, € também considerada uma reacgao redox.

Tomemos como exemplo a reac¢ao do magnesio com o cloro:

Mg{s} ot Gz@ = MgClzm

Sendo o cloreto de magnésio um composto iénico formado pelos ibes Mg?* e 2CI-, pode-
mos considerar as duas semi-reac¢des que se seguem:

Semi-reac¢ao de oxidagdo: Mg — Mg?* + 2e-

Semi-reaccao de reducao: Cl, + 2™ — 2CI

O conjunto das duas semi-reacgdes constitui o processo global da equagédo redox, cuja
equacao é:

Mg + Cl, = Mg** + 2CI-

Um outro exemplo de reac¢ao redox é a oxidagao de alguns metais pelos acidos, o que
explica um dos impactos das chuvas acidas.

A reacgéo do cido sulfiirico com o zinco é um exemplo de reacgao deste tipo:

HyS04q + Znjg = 05045 T Hatg)

Escrevendo a equacao sob a forma ionica:

2H' o + Zngg = In?* (g + Hyg)

A semi-reac¢do de oxidagéo é traduzida por:

an = an +{aq} + 2e”

e a semi-reaccao de redugao:;

2H+[aq} + 26 - HZ[g)
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S30 também exemplos de reacgdo redox as reacgdes entre um metal e um iao de outro
metal em solugao.
Exemplos:

Zng + Cutt g = Zn?* o *+ Cug

A semi-equacdo de oxidagao sera:
Zng = Zn?*q + 2€°

A semi-equagao de reducgao sera;
Cult g + 267 = Cuy

Fig. 29 Reacgao redox entre um metal e um iao de outro
metal em solugao

Oxidantes e redutores

Numa reaccao de redugao-oxidagao (redox) ha sempre uma espécie que sofre a oxidagao e
outra que sofre a reducao.

Uma espécie que se oxida cede electres a outra espécie, reduzindo-a. Por isso, a espécie
que se oxida denomina-se redutor ou agente redutor.

Uma espécie que se reduz capta electrées da outra, oxidando-a, por essa razao, a espécie
que se reduz denomina-se oxidante ou agente oxidante.

Por outras palavras, o oxidante é um aceitador de electrées, obriga a outra espécie a oxidar-se

(logo, reduz-se). O redutor € um dador de electrées, obriga a outra espécie a reduzir-se (logo,
oxida-se).

e

¢ o

Redutor Oxidante

Espécie que sofre a Espécie que sofrea
oxidacgao, produzindo reducao, produzindo
areducao da outra a oxidagao da outra

Na reacgao entre 0 magnésio e o cloro:

~
Mgy + Clyg — Mg?*(Chy
Re;:i_;.ltor Ox.ia:a.l.nte A A

......................... IR

Oxidagao Reducdo

O magnésio é o redutor porque, ao ceder electroes ao cloro, vai reduzi-lo.
O cloro é o oxidante porque, ao captar electrdes do magnésio, vai oxida-lo.
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Reau{or Ox'i.&;ﬁte A A

Oxidagao ' Reducdo

Numeros de oxidacao

Para facilitar o reconhecimento das reacgoes redox, 0s quimicos introduziram o conceito de
numero de oxidagao (nox).

O numero de oxidag¢do de um dtomo define-se como sendo o nimero de electrées que
esse atomo perde ou ganha na ligagdo iénica ou que perderia ou ganharia se, na ligagao cova- |
lente, os electrées da ligacdo fossem transferidos para 0 atomo mais electronegativo.

O nox representa-se por cima do simbolo quimico do elemento e é sempre um valor numeé-
rico antecedido por sinal positivo ou negativo.

2 (44 (2
Exemplos:  (+1) (-1) (1) .- (1) ( 1,\(+ )“.{ )
". - / .l“ "l. \
Na+ CI_ H “‘o‘ CI .\0 -:;C;:o O/
Situacao real Situagdo hipotética Situa;.éo hipc;tética

Nos casos de ligagdo covalente, o nimero de oxidacao é puramente formal, isto é, a carga €
ficticia.

De sequida, vamos apresentar um conjunto de regras para determinar os nimeros de oxi-
dacéo:

1.0 niimero de oxidagéao (nox) de um atomo de um elemento no estado livre ou fazendo
parte de uma substancia elementar é zero.
Por exemplo:

Fe; G Hy Oy Pys Sg

Os nimeros de oxidagao dos dtomos nestas espécies é zero.

2.0 numero de oxidagao de um ido monoatémico é igual a respectiva carga.
Por exemplo, no cloreto de magnésio - MgCl, (Mg2*, 2CI):

nox (Mg?*) = +2
nox (CI") = =1
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Nos ides poliatémicos, constituidos por mais de um dtomo o numero de oxidagao é igual
ao quociente entre a carga do ido e 0 niimero de dtomos que o constituem.

nox (Hg3') = +2—2 = +1

nox (0%) = ‘% o i

3. A soma dos numeros de oxidagao dos dtomos numa molécula é zero.
(+1) W (=2
H N O
(+1)+x+3(—-2)=0 «& x =+5

Confirmar que, com o nox obtido, a soma é igual a zero:

(+1) + (+5) + 3(-2) = 0
1+5-6=0 « 0=0 Verdadeiro

4. A soma dos niimeros de oxidagao dos 4tomos num iao poliatémico € igual 4 carga do

iao.
(x) (-2
C 0.* X+3(-2)=-2 & x=14

NUmeros de oxida¢éio mais vulgares de alguns elementos em
compostos

1. Os atomos dos elementos do grupo | (Li, Na, K, ...) da Tabela Periédica apresentam sem-
pre o nox = +1.

2. Os atomos dos elementos do grupo Il principal (Mg, Ca, Sr, Ba, ...) apresentam sempre o
nox = +2. |

3. 0 hidrogénio apresenta o nox = +1, excepto nos hidretos que é nox = —1:

(+1) 1)
HCI NaH
Cloreto de hidrogénio Hidreto de sédio

4.0 oxigénio apresenta 0 nox = —2, excepto nos peréxidos, nos quais nox = —1, e no
fluoreto de oxigénio, no qual nox = +2.

(-2) (1) (+2)
H,0 H,0, OF,

5. O fluor apresenta sempre o nox = —1.
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Identifica¢@o de reaccoes de oxidagdo-redugéio
através da variagdo dos numeros de oxidagéo

Podemos agora definir as reacgdes de oxidagdo-redugdo, ou redox, através dos nimeros de

oxidacao.
Toda a reacgdo de oxidagao-redugao decorre com variagao dos nimeros de oxidagao de

alguns dtomos que nela participam.
Assim,
+ Um dtomo oxida-se quando o seu numero de oxidagao aumenta.
Oxidagao - processo em que ha aumento de nox.
« Um &tomo reduz-se quando o seu nimero de oxidagéo diminui.
Reducéo - processo em que ha diminuicao de nox.

Exemplo:
Reducdo Oxidagdo

v OV
0 -1 -1 0
c'z[aq] + 2|-{aq} S ZCI'{aq] + ll(aq]

0 numero de oxidacao do cloro passoude0a —1:
Anox)=-1-0= -1
A (nox) —significa variagao de nox
0 numero de oxidagao do cloro diminuiu: o cloro reduziu-se.
0 nuimero de oxidacao do iodo passou de —1a0.
Afnox) =0—(=1)=+1

Como o niimero de oxidagao aumentou, o iodo oxidou-se.
Na equacao:

22 0  +2-2 0

ZnO + Mg — MgO + Zn

1. A semi-equacdo da reac¢ao de reducio & 2. A semi-equagdo da reacgao de oxidacao é:

+2 0 0 +2
Zn** =7Zn = O noxdiminui Mg—>Mg?* = Onoxaumenta.
3. Ainda na reaccao,
+2-2 0 +2 -2 0

Zn0 + Mg - Mg0 + Zn

O ido Zn?* (no composto Zn0) é oxidante, pois diminuiu o seu nox. O magnésio é redutor, pois
aumentou o seu nox para Mg?*,
Redugdo
Oddagioy <7
+2 0 +2 0

Zn0O+ Mg — MgO + Zn
Oxidante  Redutor

Digitalizada com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Cloro e os elementos do VIl grupo principal
W

Volume molar

Desde o inicio da Quimica que os cientistas estudam o estado gasoso de forma a com-
preenderem melhor a estrutura e as transformag6es da matéria. Um dos que se salientou neste
estudo foi Amadeo Avogadro, cientista italiano que em 1811 apresentou uma descoberta
importante, Esta descoberta, chamada inicialmente hipotese de Avogadro, tem hoje o nome de
Lei de Avogadro.

Lei de Avogadro - volumes iguais de quaisquer gases contém o mesmo nimero de molé-
culas, quando medidos nas mesmas condigdes de pressao e temperatura.

Um dos aspectos mais importantes do trabalho de Avogadro foi o
esclarecimento do conceito de molécula. Os cientistas pensavam que os
gases como o oxigénio, o azoto ou o hidrogénio eram constituidos por &to-
mos. Avogadro comprovou que eram constituidos por dois 4tomos ligados
entre si, isto é, por moléculas.

O trabalho de Avogadro foi praticamente ignorado, a maioria dos qui-
micos da sua época recusaram-se a aceitar a existéncia de ligagoes quimicas
entre dois atomos iguais. S6 50 anos mais tarde o trabalho de Avogadro
Fig. 32 Amadeo Avo-  serja completamente reconhecido.
goss (1776-1836) Posteriormente foi possivel determinar o nimero de moléculas existen-

tes num determinado volume de gas. Por exemplo, sabe-se que, a pressao de
1 atmosfera e a temperatura de 0 °C, em 22,4 dm? de um qualquer gés existem 6,02 X 1023 molé-
culas. A este nimero chama-se Numero de Avogadro em memaria deste notavel cientista.
O numero de Avogadro permite perceber uma outra grandeza muito importante em Qui-
mica, a quantidade de substancia (simbolo n), cuja unidade é a mole (simbolo mol).

1 mole (mol) é a quantidade de matéria (n) existente numa amostra que possua
6,02 X 102 particulas.

Em vez do nimero de Avogadro, 6,02 X 103, usa-se, mais correctamente, a constante de
Avogadro.

N, = 6,02 X 102 particulas X mol™

A quantidade de substancia é uma grandeza importante em Quimica porque d4 indicagao
sobre o nimero de particulas (dtomos, moléculas, ides), N, existentes numa amostra de matéria:

N=HXNA

Onde: N — n.° de particulas (dtomos, moléculas, ides)
n — n.° de moles (quantidade da substancia)
N, — n.° de Avogadro ou contante de Avogadro
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Podemos agora definir uma outra grandeza:

Volume molar (V) é 0 volume ocupado por uma mole de gés.

Exprime-se em decimetros cdbicos por mole (dm>*mol) ou em litros por mole (I/mol). iy
0 volume molar de qualquer gés nas condicdes normais de temperatura e pressao, CNTP é sem-
pre 22,4 dm¥/mol. Nesse volume existem sempre 6,02 X 10% particulas.

0 volume ocupado, nas CNTP, por uma dada quantidade de matéria é dado por:
- L
AT

Portanto o volume molar (V,,) € 0 volume (V) ocupado por uma mole (n) de uma substancia.

E se a substancia for sdlida ou liquida? Nao sabemos qual é o volume molar de sélidos ou

liquidos, s6 de gases em CNPT.
Entao como podemos medir a quantidade de matéria? Para dar resposta a esta questdo é

necessario definir uma nova grandeza: a massa molar.

Massa molar (M) é a massa de 1 mol de determinada substéncia, e é expressa
em gramas por mole (g/mol).

0 valor numérico da massa molar (expresso em gramas por mole) é idéntico ao da massa
atomica relativa (A,), para dtomos, ou da massa molecular relativa (M,), para moléculas.

Exemplos:

Se A, (H) = 1,00 entdo M (H) = 1,009 - mol™!

Se A, (Cu) = 63,5 entdo M (Cu) = 63,59 - mol!

SeM,(Hy) =2 X A (H) =2 X 1,00 = 2,00 entdo M (H,) = 2,00 g - mol™

SeM,(H,0)=2XA(H+1XA(0)=2X100+1X 16,00 = 18,00entdo M (H,0) =
= 18,009 mol”!

Podemos relacionar a massa (m) de uma dada amostra de substancia com a sua massa
molar (M) e a sua quantidade quimica (n) através das expressdes:

M‘—‘L:— @ m=nM

Onde: M- massa molar (g/mol)
m - massa da substancia (q)

n - n.° de moles ou quantidade da substancia (mol)
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Podemos, de forma mais esquemdtica, indicar algumas relagdes importantes:
O numero de particulas, N, presentes numa amostra pode obter-se pelo produto da quanti-
dade de substancia pela constante de Avogadro. Se tivermos uma mole (n = 1 mol), o nimero
de particulas coincide com a constante de Avogadro.

Pode-se determinar o numero de particulas, N existente em determinado nimero de moles
com recurso a regra de trés simples.

1 mol ———— 6,02 X 102 particulas
Numero de mol —— x

2.m=nXM

A massa da substancia é obtida pelo produto do nimero de moles e a massa molar.
Ou, alternativamente, pela regra de trés simples:
Tmol——M

Ndmero de mo| — x

3.V=n XV,

O volume de uma substancia é dado pelo produto do nimero de moles e volume molar.

Em condi¢6es normais de temperatura e pressao, CNTP, o volume molar duma substancia
é de 22,4 litros por mole.

Com recurso a regra de trés simples pode-se ter o volume duma substancia assim:
1 mol ——— 22,4dm?

Nimero de mol ———— x

Entre a quantidade da substancia (n), o nimero de particulas (N), a massa da substancia
(m) e o volume da substancia (V) em CNTP, estabelece-se a seguinte relagdo:

1 mole de uma substancia contém 6,02 - 10% particulas equivale 8 massa molar e
ocupa o volume de 22,4 litros.
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1. Determinar o numero de oxidagdo do cloro no dcido clérico (HCIO,).

|
|
1
|
|
|
{

Resolugdo:
+ Identificar os nameros de oxidagao dos elementos que formam a molécula:
nox (H) = +1
Sabemos que
nox (0) = -2

« Considerar x 0 nox do cloro:

(+1) ) (=2)
H C 0,

« Calcular x (0 nox desconhecido) tendo em conta que a soma dos numeros de oxidacdo dos
atomos numa molécula é igual a zero:

(1) +x+3(-2)=0 & x=+45

« Confirmar que, com o nox obtido, a soma € igual a zero:

(+1) (+5) (=2
H O O

(1) + (+5) +-3{=2) =0
1+5-6=0 ¢ 0=0 Verdadeiro

2. Determinar o niimero de oxidagdo do crémio no ido dicromato (Cr,03).

Resolugao:

« Identificar os nimeros de oxidagéo dos elementos que formam a molécula:
sabemos que nox (0) = -2

+ Considerar x 0 nox do cromio:
(x) (-2)
Cr,07

+ Calcular x tendo em conta que a soma dos ndmeros de oxidacio dos 4tomos num ido é
igual a carga do ido:
X+7(~D=-2 «& x=16

» Confirmar que, com o nox obtido, a soma é igual a -2:
(+6) (-2)
Cr0F
2(+6)+7(-2)=+2 & +2=+2 Verdadeiro
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3. O cloro é obtido no laboratério através da reacgao: KCIO; + 6HCI - HCl + 3H,0 + 3Cl,

a) Quantas moléculas de cloro sao obtidas a partir das 3 mol de moléculas formadas, em
CNTP? Massas atomicas: K = 39; Cl = 35,50 = 16;H = 1

b) Que massa de cloro se forma durante a reac¢éo?
¢) Calcule o volume de cloro corresponde a 3 mol de moléculas formadas, em CNTP?

Resolugao:

a) Segundo Avogadro: 1 mol de moléculas (Cl,) — 6,02 - 1023 moléculas (Cl,). Pretende-se
o numero de moléculas correspondentes as 3 mol de moléculas de cloro formadas.

Com recurso a regra de trés simples teremos: po 3.6,02- 102 — 18,06 167
1 mol de molec (Cl,) —— 6,02 - 102 molec (Cl,) ] '
3 mol de molec (Cl,) X x = 18,06 - 10 molec (Cly)

R.: Em 3 mol de moléculas de cloro existem 18,06 - 1023 moléculas de cloro.

_ m
b) Sabe-se que a massa molar de uma substéncia é a massa de 1 mol dessa substancia, M =—.
Como se pretende a massa correspondente as 3 mol de moléculas de cloro formadas, come-

caremos por calcular a massa molar do cloro, que € o resultado do somatdrio das massas
atomicas relativas.

M(Cl,) = 2Ar(Cl) = 2 - 35,5 = 71g/mol

m
De M = —, podemos isolar m, que é a massa pretendida. Entao:
m=nM=371=213=213gou
Tendo calculado a massa molar da molécula de cloro, pode-se usar a regra de trés sim-
ples.

1 mol de molec (Cl,) — 71g
3 mol de molec (Cl,) — x

¥=3X71=213¢g

R.: Durante a reaccao forma-se 213 g de cloro.

v
¢) O volume molar de um gés é o volume de uma mole da substancia V,, ==+ Em CNTP,
sabe-se que V,, = 22,4 |/mol. Assim sendo, pode-se calcular o volume, V, com base no

numero de moles de cloro obtido:
Vi, =nXV,=3X224=672Il/molou

Com base na regra de trés simples:
1 mol de moléculas (Cl,) — 2241 y= 32241

' = 67,21
. 3 mol de moléculas (Cl,) —x

R.: 3 mol de moléculas de cloro correspondem a 67,2 litros de cloro. -

Digitalizada com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

4, Demonstra que a equagao quimica Mg + H, SO, = MgSO, + H, é redox. Indica os pro-
cessos de oxidacao e redugao, bem como o oxidante e o redutor.

Resolucao:

Para demonstrar que € uma reaccao redox, deve-se, primeiro, determinar os niumeros de
oxidacao, nox de cada elemento. Depois, verificar a variacao em termos de aumento €
diminuigao.

Para calcular x:

2(+1)+x+4(-2)=0=>x=+6
0 +1 x-2 +2 y-2 0
Mg + H, SO, — MgS0O, +H,

Para calcular y:

+2+y+4(-2)=0=>x=+6

3 0 +E 4622 +246 72 0
Entdo ficamos comos nox: Mg + H, SO, — MgSO, + H,

Verificando as particulas cujo nox variou na transicao do primeiro para o segundo membro
da equacao quimica, tem-se: Mg: de nox 0 para +2; H: de nox +1 para 0. Entao:

e

- REERTTTTG

8 Fl4bs2 +046-2 0

Mg+ H2504 —= MgSO4 + H2
Redutor Oxidante

0 -

2

De Mg para Mg, é uma oxidagéo, 0 nox aumentou. O Mg cujo nox aumenta, € um redutor.
+1 0 1

De H; para H,, € uma reducao, o nox diminuiu. O H cujo nox diminui, é um oxidante.

Como ocorreu, simultaneamente a redugao e oxidagao, de facto a reaccao é redox.
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1. Explica por que motivo os halogéneos formam preferencialmente sais?

2. Por que é que os halogéneos pertencem ao grupo VIl A da Tabela Periédica?
3. Quais as principais caracteristicas do grupo dos halogéneos?

4, Completa a frase com as palavras que te damos de modo que o sentido da frase esteja correcto.

mononegativos diatomicas livre
No estado a) os halogéneos ocorrem sob forma de moléculas b)
e os ioes por eles formados sdo ¢) , isto é, com uma carga negativa.

5. Indica as afirmagoes correctas referentes as aplicagoes dos halogéneos.
a) O fluor utiliza-se na esterilizagdo da agua para beber.
b) O cloro emprega-se na producao de insecticidas, cloretos e esterilizagao
da &gua para beber.
<) O bromo utiliza-se na revelacao de fotografias.
d) O iodo emprega-se na producdo de refrigerantes.
e) O fluor utiliza-se na produgao de pasta dentifrica.

6. Na tabela esté representado o grupo dos halogéneos = = :
com os respectivos valores de electronegatividade. ( ’ v s * 1
Qual é o elemento que apresenta maior reactividade? L 4 2.8 27 22 J
Justifica a tua resposta.

7. Completa a frase utilizando as palavras que te sdo dadas, de modo que ela fique com um
sentido correcto.

F- recebe ido negativo

O fldor ao participar nas reac¢oes quimicas a) um electrdo, transformando-se
numb)___ cujaférmula quimica é c)

8. Sabendo que o cloro tem Z = 17, indica a distribuicao electrénica correcta do cloro.
a) 2.8:;7
b) 2:8:8:7
c) 2.7
d) 8:2.7

9. De entre as equagoes quimicas abaixo, indica a que corresponde a equagao de obtengao do
cloro no laboratério.
a) 2HCl - H,(l, 1
b) MnO, + 4HCl = MnCl, + 2H,0 + Cl, 1
¢) 4HCl + 0, = 2H,0 + 2Cl, 1
d) 2HCl - Cl, + H,
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10. Indica a afirmagdo correcta referente as propriedades fisicas do cloro.

a) Gas amarelo-esverdeado, soltivel em éter,

b) Gas amarelo-esverdeado, muito solivel em dgua.
¢) Liquido vermelho, muito solivel em dgua.

d) Sélido incolor

11. Indica cinco aplicagdes do cloro?

121

13.

14.

15.

16.

17.

Indica a equa¢ao quimica da reaccdo de Identificagdo do ido cloreto.

a) M9504 + 2HC - Na2504 + MgC|2

b) 2NaCl + ZnSO, — Na,SO, + H,50,

¢) AgNO; + HCl = 2HNO; + AgCl |

d) NaCl (aq) + H,0 () = Na*(aq) + Cl(aq)

Indica trés propriedades fisicas do cloreto de hidrogénio.
Quais os principais sais do acido cloridrico?

Escreve as equagoes das reacgoes quimicas entre:
a) Cloro e hidrogénio.

b) Cloro e sédio.

c) Acido cloridrico e hidréxido de potassio.

d) Acido cloridrico e 6xido de sédio.

Classifica como verdadeira, V, ou falsa, F, cada uma das afirmacées que se seguem.

a) Sempre que ha uma oxidacao, hd simultaneamente uma reducao.

b) A espécie que se oxida numa reaccéo redox é o oxidante.

¢) A soma algébrica dos nox de todos os 4tomos de um dado composto é sempre zero.
d) A espécie que cede electres é o redutor.

Qual o nimero de oxidagao dos elementos coloridos nas espécies quimicas seguintes?
a)S;g b) Cr,03-
c) CZH402 d) PO%_

18. Qual o nimero de oxidagéao do cloro (Cl) em cada uma das espécies quimicas seguintes?

a) CIFs c) NaClO

19. Calcula o nox do cloro no composto HCIO,. Mostra todos os célculos.
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20. Identifica qual ou quais das seguintes equagdes traduzem reacgoes redox.
a) 2HCl(,q + CalOH)zaq —> CaCly,g + 2H,0)
b) Sng + 2HCljyq = SNClyaq) + Ha)
€) NH,Clog) + NaOHyq) = NHsig) + H;0¢ + NaCliyg
d) NaNOj,q) + Pby — NaNOjq + PbO

21. Identifica o0 agente oxidante e o agente redutor nas seguintes equacoes:
a) 2Na + Cl, — 2NaCl
b)H, + Cl, = 2HCI
¢) 2Cl, + 2H,0 — 4HCl + O,
d) Zn + 2HCl = ZnCl, + H,

22. Faz corresponder o nome na coluna A, representado por letras, a definicao que se encontra na
coluna B, representada por nimeros.

P iy i T R s —
% Coluna A i 5o ooy : ColunaB £ i
o kel . fe s

A.Oxidante | 1.Substéncia cujo nox aumenta numa reac¢ao quimica.

B. Redutor 2. Reacgao quimica que ocorre com alteragao do nox

C.Oxidacdo | 3. Substdncia cujo nox diminui numa reacgao quimica.

D. Redugao 4. Processo que ocorre com aumento do nox numa reacgao quimica.

E. Redox 5. Processo que ocorre com diminuicao do nox numa reacgao quimica.
e

23. Dada a equacao da reacgao: Mg + H,50, — MgSOQ, + H,, escreva a semi-equacao de oxidacao.
24. A equacdo da reaccao de obtencao do eteno, C,H,, a partir do butano, C4H,,, esquematiza-se

da seguinte forma:
C4H-|0 —> 2C2H4 + HZ

Que volume de C4H;, € necessdrio para formar 4 moles de C,H, em CNTP?

25. Dada a equagao, 2KCIO; — 2KC| + 3 O,, que massa de KCIO; liberta 44,8 litros de O, em
CNTP? Massas atomicas relativas: K = 39; Cl = 35,5; 0 = 16.
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OBIECTIVOS

O aluno deve ser capaz de:
« Localizar os elementos do VI grupo na Tabela Periddica com base na estrutura electronica.
- Descrever as caracteristicas gerais dos elementos do VI grupo.

« Descrever as propriedades fisicas e quimicas do enxofre.

- identificar as variedades alotropicas do enxofre.

« Mencionar e representar os compostos de enxofre,

« Descrever as propriedades fisicas e quimicas dos compostos de enxofre.

- Descrever os principios gerais da producao do enxofre e do acido sulftrico.

« Explicar a importancia econémica do acido sulfurico e dos seus derivados.

« Explicar a teoria das colisoes.

« Explicar os factores que influenciam a velocidade das reaccoes quimicas.

" Digitalizada com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Elementos do VI grupo principal
«Viszo geral do grupo: distribuicao electronica segundo
Bohr, caracteristicas gerais do grupo e posi¢ao dos elemen-
tos na Tabela Periddica

O enxofre como representante

Estado natural e ocorréncia, variedades alotropicas (ortor-
rombico e monoclinico)

Obtenczo industrial de enxofre (metodo de Frasch, Calca-
roni, € a partir dos seus compostos: FeS; e H,5)

- Propriedades fisicas e quimicas, e aplicacoes do enxofre

Compostos de enxofre
. Oxidos: didxido e trioxido de enxofre, obtencao, proprieda-

£

des fisicas e guimicas

« hcido sulfarico: obtencao industrial pelo método de con-
tacto, propriedades fisicas e quimicas (reaccao com metais
e bases) e suas aplicagoes
Colb bn hi it y 4t o . . ‘

« Sulfureto de hidrogénio e acido sulfidrico; obtencao, pro
priedades fisicas e quimicas do acido sullidrico

- Sais: principais sulfuretos, sulfitos e sulfatos, sua importancia

Cinética quimica

- Conceitos de cinética, velocidade e energia de activacao.
Teoria das colisoes

- Velocidade da reaccdo e factores que a influenciam (tempe

ratura, superficie de contacto, catalisador e concentragao)

Pags. 1022133

e o et
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- Os elementos do VI grupo principal da

Tabela Periédica
Simbolos quimicos e nomes dos elementos

Os elementos que formam o grupo VI A, ou grupo 16, da Tabela Periédica sao: o oxigénio (O),
o enxofre (S), 0 selénio (Se), o teltirio (Te) e o polénio (Po). O oxigénio, o enxofre e o teldrio sdo
nao-metais, sendo o poldnio o Unico metal. Este grupo é designado de grupo dos calcogéneos.

Fig. 1 0 oxigénio existe no ar atmosfé- Fig. 2 O enxofre é libertado nas fumarolas.
fico e na agua.

Ocorréncia na Natureza

Oxigénio - é o elemento mais abundante da Natureza. Exis-
te tanto na forma livre como na composta. No estado livre é
encontrado sob forma de moléculas diatémicas (O,), no ar
atmosférico (21% do volume do ar atmosférico é ocupado por
oxigénio). Na forma combinada ou de compostos, 0 composto
mais importante que contém oxigénio é a agua, H,0. Existe tam-
bém em muitos outros dxidos que estdo em rochas como o [
quartzo, Si0,, ou em minerais, como a magnetite, Fe;04. Aparece  fig. 3 carbonato de calcio ou cal-
em sais oxigenados, como o carbonato de célcio, CaCO; e o sulfato ~ cario
de célcio, CaS0,.

Fig. 4 Quartzo Fig. 5 Magnetite Fig. 6 Sulfato de calcio

104
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Enxofre e os elementos do VI grupo prmc1pa|
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Enxofre - ocorre em depésitos vulcanicos. Existe também em muitas substancias organicas
€omo albuminas e em alguns compostos de carvao e petréleo.

Fig. 7 O enxofre ocorre em depasitos vulcanicos como vulcoes e fumarolas.

Selénio - aparece na Natureza com os sulfuretos. Ocorre como vestigio em plantas. Apli-
ca-se no fabrico de rectificadores, fotocélulas e fotometros.

Teldrio - é muito raro na Natureza. Aplica-se como componente de ligas metalicas com
chumbo, cobre e ferro fundido.

Poloénio - é radioactivo e muito raro na Natureza.

Propriedades
Algumas propriedades fisicas dos elementos do VI grupo principal apresentam-se na tabela
seguinte.
Tabela 1: Propriedades fisicas dos elementos do VI grupo principal
e Nome Oxigénio Enxofre Selénio Telurio Polonio
Simbolo quimico 0 S Se Te Po |
Ndmero atomico 8 16 34 52 84 |
Massa atdmica relativa 15,9994 .‘32,065 78,96 127,60 209
Electronegatividade 3,44 2,58 2,55 2,1 2,0
pf.(°C) —22;& | 1 i5,2 220,8 4495 2538
p.e. (°C) T 4;4,6_ 684,8 987,8 | 961,8
fr_Estado fisico em CNTP Gasoso Séli&o Solido S‘:')’Iid_o Sf)lido
F_—FF’E;; 1 Nao- Né_o— Nao- metallcas_ | _I;iéo-metélicas ﬁéo~meté|icas
metélicas/ndo-metélicas | -metélicas -metalicas e metalicas e metalicas e metalicas
”;r;)p;dade-é acidas/ | _ _ =, i o AT
/bésicas das solugdes - Acidas Acidas Acidas a neutras Bésicas
dos éxidos _ TH.
?rmulas dos émdos " }_ S | 502 e SO; Se0, e Se0; T902 e Te03 PoOz
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Estrutura electrénica

Os calcogéneos apresentam seis electrdes de valéncia como pode ser confirmado na tabela

que se segue.

Tabela 2: Distribuicao electronica dos elementos do grupo VI grupo principal R——
imbelo do eleme ! ‘Egﬂlimero atémico Estrutura electrénica | Posicdo na Tabela Periédica '--"

| B 26 Grupo - VIA (16); Periodo -2

I S g | 16 2:8:6 Grupo - VI A (16); Periodo — 3 |

fm_ Se | 34 g 2:8:18:6 Grupo - VI A (16); Periodo - 4 .I

F Te , 52 2:8:18:18:6 Grupo - VI A (16); Periodo - 5

L Po E 84 2:8:18:32:18:6 Grupo - VI A (16); Periodo — L |

Analisando as duas tabelas anteriores, conclui-se que:

« O caracter metalico dos elementos aumenta com o aumento do nimero atémico.

« Todos os elementos apresentam seis electrées de valéncia, facto que justifica a pertenca a
este grupo.

« O nimero de camadas aumenta com o aumento do niimero atémico.

« Todos os elementos sao sélidos excepto o oxigénio.

Valéncia dos elementos

A valéncia é um niimero que indica a capacidade que um atomo de um elemento tem de se
combinar com outros atomos, capacidade essa que € medida pelo nimero de electroes que um
atomo pode ceder, receber ou compartilhar de forma a estabelecer uma ligagao quimica.

Os adjectivos que descrevem as valéncias dos atomos usam os prefixos gregos, cOmo
mono, bi, tri, tetra, etc,, para valéncias iguais a |, I, lll, IV, etc.

Com excepcao do oxigénio, que apresenta valéncia Il na grande maioria dos compostos que
forma, os restantes elementos sdo polivalentes apresentando valéncias Il, IV e VI.

Tabela 3: Valéncias de alguns elementos do VI grupo principal

- )
‘f‘alé“da de Compostos tipicos
calcogénio

Il st, HZO! ste, F;TE, CaSe, Nazs, etc,

= = T

W S0, H,503, Se0,, H,TeO;, etc.

VI 503, HyS0,, H,5¢0,, TeO,, etc.
) .
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Enxofre como representante dos calcogéneos

Estado natural

O enxofre existe na Natureza, tanto no esta-
do livre como no estado combinado. No estado
combinado, encontra-se ligado a outros ele-
mentos, como, por exemplo: o sulfureto de sédio
(Na,S), o dissulfureto de ferro ou pirite (FeS,), o
sulfureto de hidrogénio (H,S), o sulfato de sédio
(Na,S0,), o acido sulfurico (H,50,), o sulfureto de Pirite (FeS,) Galena (PbS)
chumbo ou galena (PbS), o sulfureto de zinco ou
blenda (Zn9), etc.

Os jazigos mais importantes onde se pode
encontrar enxofre no estado livre situam-se na
Sicilia (Itdlia), nos EUA e na Russia, para além de
existirem em menor percentagem nas regioes
vulcanicas e noutras zonas do globo.

Blenda (ZuS)

Fig. 8 Principais minérios e que ocorre o enxofre.

Propriedades fisicas

A substéancia enxofre é um nao-metal sdlido, amarelo, fragil, que apresenta modificagdes
alotrépicas como o enxofre ortorrémbico, 0 enxofre monoclinico, entre outras formas. E inso-
lavel em dgua mas soltvel em sulfureto de carbono, CS,. E inodoro e forma moléculas octatémi-
cas, Sg. Reduz-se facilmente a pé e comercializa-se com o nome de enxofre moido. Nao é soluvel

em agua e nao se molha.

A

Fig. 9 Enxofre
em po

Cristais

de enxofre de enxofre
ortorrdmbico monoclinico
Fig. 10 Enxofre em cristais Fig. 11 Modificacoes alotropicas do enxofre
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Propriedades quimicas

As principais propriedades quimicas do enxofre sio:
+0 enxofre arde na presenga do ar, ou 0,, com chama azulada, produzindo SO, € € reco

nhecido pelo cheiro sufocante.

§+0,-50,1

+ 0 enxofre reage com o hidrogénio formando sulfureto de hidrogénio.
Hy+S—=H);S 1!

+ Ao rubro, 0 enxofre combina-se com o carbono produzindo dissulfureto de carbono.
C+25-CS,

+ O enxofre liga-se com metais libertando calor e formando sulfuretos.
2K+ 5 —K,S

Obtencao

-Processo de Calcaroni: é usado na Sicilia e consiste em queimar enxofre (minério) na
superficie dos antigos vulcdes, em forma de plano inclinado e é recolhido em moldes.

Vantagens do modelo: ndo exige grande tecnologia e é barato.

Desvantagens: cerca de 1/3 do enxofre é desperdigado durante a combustao. O enxofre
obtido tem elevado grau de impureza.

« Método de Frash: é usado nos EUA e consiste em introduzir, até aos jazigos do minério,
trés tubos que se interpenetram.

(~ «—— Arquente comprimido
'\ ?’ Safda de mistura espumosa de dgua, ar e enxofre fundido

\ (‘ Entrada de vapor de dgua sob pressao

Fig. 12 Torre de perfuragao para extrac¢ao de enxofre

Pelo tubo mais externo introduz-se vapor de dgua sobreaquecido (150 °C) a presséo eleva-
da (6 atm), cuja fungdo é fundir o enxofre no jazigo. Pelo tubo mais interno introduz-se ar com-
primido, o qual vai formar uma espuma leve com o enxofre fundido. Esta espuma sobe pelo
tubo intermédio e é recolhido em caixotes de madeira, O produto, assim obtido, tem apenas
0,5% de impurezas e, por isso, ndo precisa de refinacao.
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* Método industrial: consiste em separar o enxofre dos compostos onde faz parte, por
aquecimento ou outros métodos de decomposigao.

Exemplo:

1.° A partir da pirite:
FeS,— S + FeS

2.° A partir da oxidagao do sulfureto de hidrogénio:
2H,5 + 0, - 25 + 2H,0

Aplicagoes

O enxofre puro € um importante reagente para a obtencao de produtos tteis, como acido
sulfurico, adubos e na vulcanizacio da borracha. O processo de vulcanizagao confere a borracha
sintética maior dureza e resisténcia ao calor. Aplica-se ainda no fabrico de insecticidas para as
culturas de algodao e vinhas, no fabrico de fésforos e de muitos sulfuretos. Além disso, € muito
atil na preparagéo de p6 sulfodérmico e pomadas de enxofre usados contra doengas de pele.

Fig. 14 O enxofre confere a borracha
sintética maior dureza.

Fig. 16 Palitos de fésforos
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Compostos de enxofre

Oxidos de enxofre

Dioxido de enxofre

0 diéxido de enxofre, SO,, € um composto quimico constituido por dois atomos de oxige-
nio e um atomo de enxofre ligados por ligagdes polares, no qual o elemento enxofre tem nume-
ro de oxidacao +4.

50,
5.
g
Q" o Q0

o

Fig. 17 Estrutura molecular do SO, e modelo molecular

Em condicoes normais de pressao e temperatura é um gés
incolor, ndo-inflamével, altamente toxico, de cheiro picante e a
sua inalacao pode ser fortemente irritante.

£ produzido naturalmente pelos vulcoes e em alguns pro-
cessos industriais.

Na industria, o didxido de enxofre é utilizado principal-
mente para a producao de dcido sulftrico, produto de elevada
importancia economica.

0 diéxido de enxofre pode ser obtido a partir da:

« Combustao completa do enxofre no ar ou no seio do
oxigénio puro.

$+0,-»50, Q=-297k

Fig. 18 Emissao de dioxido de enxco-
fre para a atmosfera

« Oxidagao completa do sulfureto de hidrogénio
2H,S + 30, — 250, + 2H,0 Q=-1035k

« Oxidagdo de sulfuretos ou ustulacao (exposi¢ao a uma temperatura alta em presenca do
ar, para o converter num composto oxigenado) da pirite (FeS,) - obtencao industrial.

4FeS, + 110, — 850, + 2F8203 Q= —-3039kJ

0 diéxido de enxofre é um gés emitido na queima de combustiveis de automoveis e indus-
trias em conjunto com éxidos de carbono (CO e CO,) e de azoto. E, em conjunto com o didxido
de azoto (NO,), um dos principais causadores da chuva acida, uma vez que associado a dgua pre-
sente na atmosfera, origina o acido sulfuroso (H,S03).

SOz(g} + HZO{I) = H2503(aq)

110
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Enxofre e os elementos do VI grupo principal

Este acido apesar de menos forte que o &cido sulfurico; a sua projecgdo no meio ambiente,

que ocorre por meio de chuvas acidas, é fortemente prejudicial, representando um elevado risco
para qualquer ser vivo.

Deposicao seca

Hs0, . HNO,

" H,S0,
Chuvas acidas

.. of - ’\r‘;

Fig. 19 Chuva acida proveniente dos oxidos

O acido sulfuroso é um &cido fraco e dissocia-se em duas etapas, originando em cada uma
delas o catido hidrogénio que atribui as solugdes propriedades écidas.

HSOy + H,02 HY,q + SO34q)
HS05 + H,0 2 2H* (g + 502 (g

Como se pode observar, para além do H*, forma-se também o aniéo sulfito (SO§‘ ), o qual
origina sais denominados de sulfitos.

Os sulfitos sdo sais derivados do acido sulfuroso (H,S05) e apresentam o radical sulfito, SO ;’.
Os mais importantes sao:

« O sulfito de sédio - é um composto quimico de férmula Na,SO;. Existe na forma anidra e
na forma heptahidratada (com sete moléculas de dgua). E um conservante usado em ali-
mentos e é soltivel em dgua, deixando o meio basico. E também usado como agente desco-
rante em téxteis e na manufactura de papel.

« O sulfito de magnésio - é um composto quimico de férmula MgSOs.

O didxido de enxofre é nocivo a nossa saude e ao meio ambiente, por isso, limita-se o teor
de enxofre existente nos combustiveis de modo a diminuir a emissao deste gas. Na construcao
de grandes instalagdes industriais aplica-se muito dinheiro para a construgéo de filtros com o
objectivo de retirar o diéxido de enxofre dos gases de escape.

O diéxido de enxofre é também usado como desinfectante; anti-séptico e anti-bacteriano;
como agente branqueador de tecidos de seda, 1a e palha; como conservante de produtos ali-
mentares e ainda no fabrico de bebidas alcodlicas, nomeadamente na produgao de vinho.
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No vinho, o didxido de enxofre aparece como écido sulfuroso e a sua utilizacdo deve-se ao
facto de este inibir ou parar o desenvolvimento de leveduras e bactérias, parando assim a fer-
mentacao alcodlica no momento oportuno, em simultineo que garante a esterilizagdo do vin ho.

Tridxido de enxofre

0 trioxido de enxofre, SO5 € um composto quimico formado por trés &tomos de oxigénio e
um atomo de enxofre ligados por ligagdes covalentes polares, no qual o elemento enxofre tem
numero de oxidagao +6.

Fig. 20 Estrutura molecular do SO; e modelo molecular

Em condicdes normais de pressao e temperatura é um gas incolor, muito corrosivo, com
cheiro penetrante e bastante picante, e venenoso. E soltivel em agua, liquefaz-se com facilidade
e por evaporacao do liquido no vacuo obtém-se o SO, sélido.

O trioxido de enxofre € o anidrido do acido sulfdrico. Misturando o tridxido de enxofre com
a dgua obtém-se o acido sulfirico.

50; + H,0 — H,50,

O triéxido de enxofre é obtido através da queima do didxido de enxofre na presenca de oxi-
génio e catalisado por pentoxido de vanadio (V,0s).

250, + 0, %% 2505 Q= —198K

0 triéxido de enxofre também pode ser formado
nas chaminés de fabricas que queimam compostos
sulfurados.

E causador da chuva acida, pois, em combina-
¢do com a agua presente na atmosfera, origina o
écido sulfarico (H,50,). Podendo causar sérios
danos ao ser humano e ao meio ambiente.

ol A e ol B

Fig. 21 Efeitos da chuve acida na Natureza
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Sulfureto de hidrogénio e dcido sulfidrico

Obtengao

O sulfureto de hidrogénio, H,S,) ¢ uma substancia molecular formada por dois dtomos de
hidrogénio ligados a um dtomo de enxofre por ligagbes covalentes polares,

Fig. 22 Estrutura molec ular do H,S e modelo molecular

O sulfureto de hidrogénio ¢ um dos gases libertos nas erupgoes vulcanicas. Ocorre na Natu-
reza por processos de decomposicdo bioldgica de matéria organica contendo enxofre na sua
COmMPpOsigao, como é o caso das proteinas.

Fig. 23 Monte aso, o maior vulcdo activo do Fig. 24 O sulfureto de hidrogénio é considera-
Japao. O sulfureto de hidrogénio é um dos do um veneno de largo espectro.
gases libertos durante a errupcao.

Pode ser obtido através da:
« Reacgao directaentreH, e S

Hy + S — HS 1

+ Reacgao entre um sal de ferro e um acido diluido
FeS + 2HCI — FeCl, + H,S ¢
FeS + H,S0, — FeSO4 + H,S 1
O sulfureto de hidrogénio dissolve-se em dgua, dissociando-se em dois ides positivos
(catides), os ioes hidrogénio e um ido negativo (anido), o iao sulfureto.

HaSig + H:0 2 2H" (o) + 5% (s 2 HySiag

Cloreto de

Ridroggnlc Acido sulfidrico
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Propriedades fisicas

0 sulfureto de hidrogénio ¢, em condigdes normals de temperatura e pressao, um gés IN€oO-
lor, mais denso que o ar, de cheiro desagradavel a ovos podres, Na Natureza, forma-se da pu tre-
faccdo de proteinas que, para além dos elementos C, O, N, contém também 5.

' Elementos que compdem as proteinas | C H 0 N 5
| VI i -
'Produtos da putrefaccdo das proteinas | CO;  H,0  NH; N, H,5

O sulfureto de hidrogénio é muito tdxico, bloqueia as células respiratérias e paralisa o siste-
ma nervoso, podendo conduzir a morte, Destréi a hemoglobina, Deve ter-se o cuidado de cum-
prir com as regras de seguranca do trabalho no laboratério, bem como trabalhar com pequenas
quantidades deste gés. Em caso de inalacdo excessiva do gds deve retirar-se a vitima para um

ambiente arejado.

Reacgéio com o oxigénio

O sulfureto de hidrogénio quando exposto ao ar arde com uma chama azul, originando di6-
xido de enxofre e 4gua. A reaccao é explosiva,

2H51g) + 305g) — 2H;0,) + 250,

As solugdes aquosas de sulfureto de hidrogénio (H,S,,) designam-se por écido sulfidrico,
H,S 5 uma vez que tém propriedades acidas.

0 acido sulfidrico é uma solugdo aquosa de sulfureto de hidrogénio.

Ocorre na Natureza no petréleo bruto, no gés natural, em produtos vulcanicos, etc. E obtido
por dissolucao do sulfureto de hidrogénio em dgua.

HJSlgi * H2O{aql - st(aq)

0 4cido sulfidrico é um liguido incolor de cheiro forte e picante, semelhante ao de sulfureto
de hidrogénio. E usado na identificagédo de metais pesados (zinco, cobre, estanho, ferro, cobalto,
niquel, etc.), pois os ides sulfureto (S*7) formam, com ies desses metais, compostos corados

pouco solliveis ou precipitados coloridos.

2AgNO;(5g) + HySiaq) —> 2HNOj () + AGSS |
Precipitado preto

Zn(N03)2{aq:. + HZS{aq] — 2HN03[ﬂq} +ZnS |

Precipitado branco
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Sulfuretos e seus minerais mais importantes

Sulfuretos sao compostos binérios formados por enxofre e um outro elemento.

Exemplos: ZnS, PbS, Na,S, CS,, etc.
Muitos sulfuretos de metais existem na Natureza como minérios. Na tabela 4 apresentam-se

0s minérios que contém os sulfuretos mais importantes.

Tabela 4: Nomes comerciais de alguns sulfuretos

r: Férmula quimica Nome quimico Nome comercial
. Cu,S Sulfureto de cobre (I) Brilho de cobre

PbS Sulfureto de chumbo (II) Galena
HgS Sulfureto de mercurio (Il) Cindbrio
ZnS Sulfureto de zinco Blenda
Sb,S3 Sulfureto de antiménio Estibina
FeS; Dissulfureto de ferro Pirite

L CuFeS, Dissulfureto de cobre e ferro Calcopirite y

Os sulfuretos sao usados na metalurgia para a extracgdo de metais, na electrotecnia e como
matéria-prima para a obtengao do écido sulfdrico.

-

i) Experiéncia

Identificacdo do ido sulfureto, $%-

Material Reagentes
« 2 provetas de 5 ml « Pb(CH3C0O0),
« 2 tubos de ensaio + H,S ou Na,S
« Suporte para tubos de ensaio « Agua destilada

Procedimento ey

1. Deitar num tubo de ensaio 2 a 3 ml de acetato de chum-
bo, Pb(CH;C00),, e adicionar 2 a 3 ml de écido sulfidrico, ™\

H3S (g e
' Oqueseobserva? 1
| Forma-se um precipitado preto insoltivel na solugao. =
Pb(CH;CO0), + H,S — PbS | + CH;COOH | | PhCH.COO),
Equagdo idnica: Pb?* ,q) + 5%7(aq) = PbS(g) | .I Precip:tado negro de Pbs |
Pode adicionar-se dgua para se comprovar a Identificacdo dos ides sulfuretos
insolubilidade do PbS.
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Acido sulfurico

Propriedades fisicas

0 &cido sulfarico, H,50,, é um acido oxigenado no
qual o enxofre tem nimero de oxidagao +6. E um liquido
incolor, inodoro, oleoso, bastante denso (p = 1,84).
um dos &cidos mais importantes, juntamente com o
acido cloridrico (HCY), o 4cido nitrico (HNO3) e o dcido
fosforico (H;PO,).

£ muito solivel em dgua dissociando-se de acordo
com a equacao:

H;SOq,m +H20(|]:'—’ 2H+(aq) * Sog':;q}

0 processo de dissolugdo do acido sulfurico con-
centrado em &gua é fortemente exotérmico, ou seja,
liberta calor. Portanto, convém misturar o acido sulfdri-
co concentrado com a dgua com cuidado. Para evitar
uma pulverizacao da camada quente superficial da solu-
¢3o, é necessario deitar o acido sulfurico (o liquido mais
pesado) sobre a 4gua, em porcdes pequenas. De modo
algum se deve deitar agua sobre o cido.

0 acido sulfarico & muito corrosivo originando quei-
maduras graves quando em contacto com a pele.

Propriedades quimicas

« Reage com metais activos
Acido sulfdrico + metal — Sal + Hidrogénio

J’f"'),
0 OH

OH

Fig. 25 Estrutura molecular do H,50, e
modelo molecular

Fig. 26 Solugdes aquosas de acido sulfiirico

H,50, + Mg — MgSO, + Hy 1
H2504 +2Na - N32504 o H2 T

« Reage com éxidos basicos (6xidos metalicos)
Acido sulfdrico + Oxido bésico — Sal + Agua

H2504 +Zn0 — Zn504 + H;O
H2504 + Na20 =¥ N32504 + H20

+ Reage com bases
Acido sulfdrico + Bases — Sal + Agua

H2504 + ca(OH)z ad C3504 + 2H20
H,50, + 2KOH — K;S04 + 2 H,0

Os sais do acido sulfurico chamam-se sulfatos.
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Obtengéo industrial

Método de contacto
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0 nome método de contacto deve-se ao facto de ocorrer o contacto entre os reagentes
didxido de enxofre e oxigénio com o catalisador pentdxido de vanadio, etapa que é determinan-
te para acelerar e garantira producéo de grandes quantidades do &cido.

As principais fases deste processo sao: obtencao do didxido de enxofre; oxidagao do diéxi-
do de enxofre (processo de contacto) e formagao do dcido sulfirico.

Obtencao do diéxido de enxofre
« Oxidac@o do enxofre (SO,)
§+0,-> 50,
. Oxidacdo da pirite (FeS,)
4FeS, + 110, = 2Fe,0; +850,

Pelo rendimento que apresenta, a oxidagao da pirite
constitui o método basico de obtengao do diéxido de enxofre.

Oxidacao do didxido de enxofre

O SO, reage directamente com o oxigénio, na presenca
do V,05, a uma temperatura aproximada de 450 °C.

250, + 02 v:05 250; Q<0 Fig. 27 Fabrica de acido sulfarico

E a fase que da o nome de método de contacto ao processo. O rendimento é de 99,5%
de 503.

Formagao do acido sulfirico

O trioxido de enxofre é lavado com agua ou uma solugdo de acido sulfurico, com a forma-
¢ao de uma solugao de 4cido sulfurico 98-99%.
SO; + H,0 = H,S0,

A dissolugao directa de SO; em dgua é impraticavel por causa da natureza altamente exo-
térmica da reaccao. Forma-se uma nuvem ao invés de um liquido.

Preferencialmente, 0 SO; é absorvido em H,50, concentrado e forma 4cido sulfurico fume-
gante ou oleum (H,5,0,) que é diluido para se obter a concentragéo desejada, com a formagao
de acido sulfdrico.

H3504(conc) + SO31) = H,5,09)
stzo-,-m + HZO[I} = 2H2504[con£.]

A reac¢do SO; + H,0 — H,S50, é de pouco rendimento, pelo que nao é pratica para a
| obtencao de grandes quantidades.
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Aplicacdes do H,50,
Produgdo de adubos.
Purificacdo dos derivados do petroleo.
H,SO, Metalurgia (remogdo de 6xidos).

Produgao de dcidos e sais.

Sintese de corantes farmacos.

Principais sulfatos

Sulfatos - sao sais derivados do H,50,, e apresentam o radical sulfato, SO3~.

Os sulfatos mais importantes sao:

« Sulfato de cobre (Il) - € um composto quimico de férmula CuSO,,. E soltvel em dgua e é
toxico por ingestao. Existe na forma anidra (CuSO,), sob forma de um pé de coloragao
verde opaca ou cinzento e na forma pentahidratada (CuSO,5H,0), que é azul brilhante,
que tem accao fungicida. Outras aplicagdes incluem tinturas para cabelo, coloragao de
vidro, processamento de couro e téxteis, e pirotecnia.

- Sulfato de sédio - € um sélido branco de formula Na,SO,, quando anidro e, Na,50410H,0
quando hidratado. E usado no fabrico de papel reciclado, na producéo de vidros, deter-
gentes, corantes para tecidos; e na medicina, como laxante, anti-inflamatério, etc.

« Sulfato de célcio - é abundante na Natureza, quer sob a forma de gesso, CaS042H,0, quer
sob a forma de anidrite, CaSO,. E matéria-prima para o fabrico de giz. O gesso é usado na
construcao civil e em ortopedia, em caso de fractura dssea.

» Sulfato de zinco - De férmula ZnSO,, é um sélido cristalino incolor e soltvel em dgua.
Abunda na Natureza na sua forma hidratada, ZnSO, 7H,0.
E usado para suprir necessidades animais de zinco em racdes animais, em fertilizantes e

sprays agricolas.
+ Sulfato de ferro (Il) - também chamado sulfato ferroso, € um composto quimico de for-

mula FeSO,. E mais comummente encontrado como o sal heptahidratado de cor verde-
-azulado, FeSO,7H,0.

» Alimen - € o sulfato duplo de aluminio e potassio, KAI(SO,),. E utilizado na medicina,
como mordente e na inddstria de papel.

* Sulfato de aménio - € um composto quimico de férmula (NH,),SOs. E um sal branco, cris-
talino e muito solivel em dgua. Utiliza-se como adubo e na obtencao de sais de aménio.
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: Reacgdo do H,50, com substancias
organicas (agucar e papel)

. Material Reagentes

: « 1 copo de precipitagao « Aglcar
« 1 proveta graduada « Acido sulfurico, H, SOy (conc)
« Papel
« Balanca

- Procedimento
1. Deitar algumas gotas de écido sulfurico (conc.) sobre um pedago de papel.
2. Num copo de precipitacao deitar cerca de 30 g de aguicar.

3 3. Medir 2 cm3 de &cido sulfurico (conc.) e deitar cuidadosamente no copo que contém o
acucar.

- O queseobserva?

O papel torna-se negro e carboniza. No copo de precipitagao, a massa de agucar torna-se
. negra e quente. Comega a crescer e forma uma massa esponjosa negra.

Reaccao quimica entre o actcar e o acido sulfirico

Conclusoes

Durante a ac¢ao do H,S04,nc) Sobre o aglicar, o papel e outras substancias organicas,
formadas por C, H € O, 0 H;50,conc) extrai-lhes o hidrogénio e o oxigénio sob a forma de
- agua, deixando o carbono como residuo (carvao) e dé-se uma elevagao da temperatura da
. mistura.

O T
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Cinética quimica

Velocidade e energia de activagéo

A todo 0 momento, no ambiente que te rodeia, estdo a ocorrer transformacoes. Sempre que
ocorre a transformacao de uma substancia noutra podemos dizer que ocorre uma reaccdo qui-
mica.

Se olhares a tua volta, poderds identificar um nimero infinito de reac¢ées quimicas, umas
mais rapidas e outras mais lentas, umas mais espectaculares e outras quase imperceptiveis, com
e sem libertacao de calor. Assim,

» Existem reacgoes quimicas espontaneas, como
a deterioragao dos alimentos.

Fig. 28 Deterioracao da maca

« Existem reac¢ées quimicas provocadas, como a cozedura
dos alimentos.

« Existem reaccGes quimicas répidas, como as combustdes.

Fig. 29 Combustao

« Existem reacgdes quimicas lentas, como a formacéo da
ferrugem.

' ‘~; | \ A

Fig. 30 Formacao de ferrugem

« Existem reacgdes quimicas que libertam energia sob a
forma de calor - reac¢des exotérmicas -, como um fdsfo-
roa arder.

Fig. 31 Ardor do palito de fosforo

« Existem reacgdes quimicas em que é absorvida energia sob a forma de calor - reacgdes
endotérmicas ~ como a dissolugéo do nitrato de aménio em agua.
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A velocidade, no geral estd relacionada a rapidez de ocorréncia. Em Quimica, a velocidade
da reaccao estd associada a rapidez com que se formam os produtos de uma reacgao quimica.

A velocidade de uma reacgao quimica mede a quantidade de uma substancia que se pro-
duz ou que se consome num determinado intervalo de tempo.

Calcular a velocidade de uma reac¢do quimica corresponde a medir a quantidade de rea-
gentes que se consomem ou de produtos que se formam, em cada unidade de tempo.

O modo como se procede & medicao da velocidade tem de ser escolhido em fungéo do tipo
de reaccao que estiver a ser estudada. Assim, num dado intervalo de tempo, pode medir-se:

« A quantidade de produto da reacgao que se forma.
« O tempo de formacao de uma dada quantidade de produto da reaccao.
« O tempo de consumo de um ou mais reagentes.

A cinética quimica é o ramo da Quimica que estuda a velocidade das reac¢bes bem
como os factores que a influenciam.

Um dos modelos para a interpretacio do modo como as reac¢oes quimicas ocorrem ao
nivel das particulas, no estado gasoso, é a teoria das colisdes.

A teoria das colisdes, diz que uma reacgdo sé pode ocorrer quando as particulas dos rea-
gentes (dtomos, moléculas ou ides) se chocam ou colidem entre si.

De facto, para que ocorra uma reacgao quimica é necessario que as particulas dos reagentes
colidam entre si, mas isto ndo é suficiente, E ainda necessério que a colisao ocorra com uma
orientacao adequada e com energia suficiente para que seja eficaz. Essa energia é designada
de energia de activagao.

Energia de activacdo, E, é a energia minima necessaria para que a reacgao ocorra.

Quanto maior for o nimero de particulas dos reagentes com energia superior a energia de
activacao, maior sera a velocidade da reaccao.

(.
¢

v

— ® §

Reagentes Choque eficaz Produtos da reacgao

Fig. 32 Para que uma reaccao quimica ocorra é necessario que haja uma colisao
efectiva ou eficaz que permita um rearranjo de atomos.

Complexo activado é uma estrutura instavel que serve de transi¢ao entre reagentes e
produtos.

O complexo activado é um estado intermedidrio entre os reagentes e os produtos, em que
ocorre a quebra das ligagdes quimicas dos reagentes e formagao de novas (dos produtos).
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Factores que influenciam a velocidade da reaccéo

Por vezes é conveniente diminuir a velocidade da reacgao como, por exemplo, na conserva-
¢ao dos alimentos. Noutras ocasioes € necessario aumentar a velocidade da reaccao como, por
exemplo, no fabrico de produtos quimicos para, assim, aumentar o rendimento da produgao.

Como € que se consegue alterar a velocidade de uma reacgao quimica?

Dado que uma reacgao quimica ocorre quando existem colisoes eficazes (orientacao espa.
cial e energia adequadas) entre os corpusculos dos reagentes, para alterar a velocidade de uma
reaccao & necessario alterar o numero de colisdes que ocorrem e/ou a eficacia destas mes.
mas colisdes. Assim, quando aumenta o numero de colisdes e/ou a eficacia das mesmas, verifi-
ca-se um aumento da velocidade da reaccao. Por outro lado, quando diminui o nimero de
colisoes e/ou a eficicia das mesmas, verifica-se uma diminuicdo da velocidade da reaccéo.

A alteragao do numero de colisdes e/ou da eficicia das mesmas consegue-se fazendo variar
diversos factores, tais como:

« Concentragao dos reagentes.

« Estado de divisao dos reagentes sélidos.

« Temperatura.

« Presenca de catalisador.

Concentragao dos reagentes

_‘ Quanto maior for a concentragao dos reagentes maior é a velocidade da reaccao.

Quando se aumenta a concentracao dos reagentes, ou seja, a quantidade de particulas dos
reagentes presentes no sistema reaccional, aumenta o nimero de colisdes entre eles, resultando
num aumento da velocidade da reac¢ao quimica.

- o [.@®._
B‘Q" °%0)
) 0 Y ®)

Fig. 33 Maior concentracao dos
reagentes conduz a um maior Fig. 34 A combustao do

numero de colisoes, logo maior carvao no seio do oxigéenio
velocidade da reaccao. é mais rapida que no ar.

G Y
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Estado de diviséo dos reagentes sélidos

Quanto maior for o estado de divisao dos reagentes sélidos maior é a velocidade da

reacgao.

Quando um dos reagentes se encontra no estado sélido,

verifica-se que um aumento do seu estado de divisdo conduz a @9 9 d?

uma maior superficie exposta, possibilitando consequentemen- Q@ o %

te um aumento do numero de colisdes entre os corplsculos. (‘I i g
Sendo assim, aumenta a velocidade da reaccao quimica. ( o

i

Fig. 35 Maior divisao dos reagentes

o

da reaccao.

b2

Fig. 36 A fruta cortada de- Fig. 37 A carne picada dete-
teriora-se mais rapidamen- riora-se mais rapidamente.

e

@) Experiéncia |

) Variagio da velocidade de uma reacgao com a concentragio e
com o estado de divisao dos reagentes

Material Reagentes

« 3 balbes de erlenmeyer » Fita de magnésio
« 2 provetas de 50 cm? » Solugdo aquosa de acido
. Lixa cloridrico (concentrado)

« Régua

« Tesoura

« Balanca

« Cronémetro

Tl e T e

VL o B o

Procedimento
Parte A

1. Cortar trés fitas de magnésio com 3 cm de comprimento.

2. Limpar cada uma das fitas com a ajuda da lixa.
3. Pesar cada uma das fitas e registar os valores como massa 1, massa 2 e massa 3.

4. Marcar cada um dos baldes de erlenmeyer com os nimeros 1,2 e 3.

P Tl e Y i Tt e

AL o R

solidos conduz a um rnaior nimero
de colisoes, logo maior velocidade
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5. Colocar no baldo de erfenmeyer 1 cerca de 50 cm? de solugdo concentrada de acido
cloridrico.

&. Introduzir no baldo de erlenmeyer a fita de magnésio 1 (massa 1).

7. Registar 0 tempo que o magnésio demora a desaparecer (tempo 1).

8. Calcular a velocidade da reacgdo 1 de acordo com a seguinte equagéo:

_ Massal
'™ Tempo 1

', Parte B

1. Colocar no baldo de erlenmeyer 2 cerca de 30 cm? de dgua e 20 cm? de solucdo con-
centrada de écido cloridrico.

2. Introduzir no balao de erlenmeyer a fita de magnésio 2 (massa 2).
3. Registar o tempo que 0 magnésio demora a desaparecer (tempo 2).
4. Calcular a velocidade da reaccao 2 de acordo com a seguinte equagao:

= Massa 2
2 Tempo 2

5. Comparar os valores das velocidades obtidas (v; e v;) e retirar conclusoes.

Parte C
1. Cortar a fita de magnésio 3 (massa 3) em pedacinhos pequenos.

2. Colocar no balao de erlenmeyer 3 cerca de 50 cm? de solucdo concentrada de acido
cloridrico.

3. Introduzir no balao de erlenmeyer os pedagos da fita de magnésio.
4. Registar o tempo que 0 magnésio demora a desaparecer (tempo 3).
5. Calcular a velocidade da reaccdo 3 de acordo com a sequinte equacgao:

s Massa 3
Tempo 3

6. Comparar os valores das velocidades obtidas (v, e v3) e retirar conclusoes.

. Questdes
1. Qual ainfluéncia da concentragao do 4cido cloridrico na velocidade da reacgao?

2. Qual ainfluéncia do estado de divisao do magnésio na velocidade da reacgao?
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. Temperatura

Quanto malor for a temperatura a que decorre uma reaccio malor é a velocidade da
reacgao,

Um aumento da temperatura conduz a um aumento da energla cinética dos corpasculos, o
que faz com que estes se movimentem mals rapldamente, Assim, aumenta o nimero de colisbes
bem como a sua eficdcia, Por Isso, um aumento da temperatura conduz a um aumento da velocl-
dade da reac¢do quimica,

T -

o W,

o'. . o *
® 0 .

Fig. 38 Maior temperatura conduz
a um maior numero de colisoes ¢ a
colisoes mals ehcazes, logo maior
velotidade da reacgao.

Fig. 39 Os alimentos sao guardados no frigorifico ou no congelador,
pois ai as reaccoes de degradacao ocorrem mals lentamente, permi
tindo que conservern as suas propriedades durante mais tempo,
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% Expe:riltntia

Variacdo da velocidade de uma reac¢io com a temperatura

Material Reagentes

« 2 balbes de erlenmeyer + Fita de magnésio
+ 1 proveta de 50 cm? + Solugdo aquosa de 4cido cloridrico (dilufdo)

» Lixa

» Régqua

- Tesoura

- Balanga

« Cronémetro

« Termoémetro

- Placa de aquecimento

| Procedimento
Parte A
1. Cortar duas fitas de magnésio com 3 cm de comprimento.
2. Limpar cada uma das fitas com a ajuda da lixa.
3. Pesar cada uma das fitas e registar os valores como massa 1 e massa 2.
4. Marcar cada um dos balGes de erlenmeyer com os nimeros 1 e 2.

5. Colocar no balao de erlenmeyer 1 cerca de 50 cm?® de solugéo diluida de acido clori-
drico.

6. Medir a temperatura e registar.

7. Introduzir no balao de erlenmeyer a fita de magnésio 1 (massa 1).

8. Registar o tempo que 0 magnésio demora a desaparecer (tempo 1).

9. Calcular a velocidade da reacgao 1 de acordo com a seguinte equagao:

_ Massa1

1™ Tempo 1

. ParteB
1. Colocar no balao de erlenmeyer 2 cerca de 50 cm? de solugao diluida de acido cloridrico.
2. Aquecer a solugéo de é4cido cloridrico a uma temperatura de 50 °C.
3. Introduzir no balao de erlenmeyer a fita de magnésio 2 (massa 2).
4. Registar o tempo que o0 magnésio demora a desaparecer (tempo 2). =
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5. Calcular a velocidade da reacgao 1 de acordo com a seguinte equagao:

_ Massa 2

2™ Tempo 2

6. Comparar os valores das velocidades obtidas (v, e v,) e retirar conclusées.

Questoes

1. Qual a influéncia da temperatura na velocidade da reaccao?

2. Indica uma situagao do dia a dia em que a temperatura influencie a velocidade de
uma reacgao.

Catalisador

Em algumas reac¢des quimicas verifica-se que a velocidade da reacgao é alterada pela pre-
senca no sistema reaccional de certas substancias que apesar de nao serem reagentes influen-
ciam a velocidade da reaccéo. Estas substancias designam-se catalisadores quando a sua
presenca aumenta a velocidade da reacgéo e inibidores quando diminuem a velocidade da
reacc¢ao.

Esta alteracdo da velocidade deve-se ao facto de um catalisador proporcionar um «cami-
nho» alternativo pelo qual a reac¢ido quimica pode ocorrer com uma energia de activagao
menor, ou seja, torna-se necessaria uma menor energia dos corpusculos para que um choque
seja eficaz. O inibidor tem o efeito contrario, impedindo a reacgao de decorrer pelo «caminho»
habitual e obrigando-a a seguir uma via alternativa de energia de activagao maior.

_Energia de activacao
~\ sem o catalisador

/ \ Energia de activagao
Reagentes HIIcom o catalisador

Energia

-

Produtos Fig. 40 A presenca de um catali-
sador aumenta a velocidade da

Desenvolvimento da reacgao reacao.

Catalisadores s3o substancias que aumentam ou aceleram a velocidade de uma reacgao |
e nao sao consumidos durante a reaccao.

Um caso ja teu conhecido de utilizacio de catalisadores na indstria é na sintese do amo-

niaco, na qual se utiliza ferro como catalisador.
N&o é s6 na indUstria que os catalisadores possuem um papel importante. Também nos
automoveis se usa o «catalisador». Assim, nos automoéveis € usado um p6 metalico que actua
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como catalisador, 0 qual proporciona que sejam totalmente consumidos nas reac¢oes todos O5
gases poluentes (6xidos de azoto, mondxido de carbono, etc.), transformando-os em d4gua e erm
dioxido de carbono.

Catalisador

Agua.diéxida
e carbono
e azoto

Entrada de 6xido By

de azoto, !
mondxido

de carbono, etc.

Catalisador

Fig. 41 «Catalisador nos automaoveis

O sal retarda a deterioracéo do bacalhau seco, dimi-
nuindo a velocidade das reac¢oes de degradagao das subs-
tancias constituintes do bacalhau.

Fig. 42 O sal também fun-
ciona como inibidor na dete-
riora¢ao do bacalhau.

Na industria alimentar, é muito frequente utilizarem-se inibidores
com o objectivo de diminuir a possibilidade de deterioracao dos alimen-
tos. Sao inibidores, por exemplo, as diversas substancias que nas emba-
lagens sao identificadas pelos codigos E200 até E290, que funcionam
como conservantes e também pelos codigos E300 até E390, que sao
antioxidantes.

Na inddstria alimentar recorre-se também com frequéncia a utiliza-
¢ao de catalisadores como, por exemplo, na produgao de queijo, iogur-
te, pao, cerveja ou vinho.,

i 3 Nos rotulos de alqu- » . ' R ' 1 inikhi
P43 Nos rotulos e akg Na indUstria farmacéutica também se inserem inibidores nos
mas embalagens alimenta-

res estao identificados s Medicamentos com o intuito de impedir o desenvolvimento dos pro-
inibidores cessos quimicos e bioldgicos relacionados com determinadas doengas.

Também no organismo humano actuam catalisadores,
as enzimas, que intervém, por exemplo, como auxiliares da
funcdo digestiva. As enzimas sao catalisadores biolégicos.
Sdo especificas para as reaccdes que catalisam, isto €, uma
enzima que catalisa uma determinada reacgao nao catalisa
necessariamente, outra reacgao.

Fig. fl4 Os medicamentos também
contém inibidores,
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b ) Experiéncia

Variacao da velocidade de uma reaccao com a presenca de catalisadores

Reagentes

Material
« 6 tubos de ensaio + Agua oxigenada
« 1 suporte para tubos de ensaio + Diéxido de manganés
- 1 proveta de 5 cm® + Batata crua (pedago pequeno)

» Batata cozida (peda¢o pequeno)

Procedimento

Parte A
1. Colocar os tubos de ensaio no suporte e identifica-los de 1 a 6.
2. Colocar 2 cm? de 4gua oxigenada no tubo 1. Observar.
3. Colocar, no tubo 2, o mesmo volume de dgua oxigenada e adicionar um pouco de di6-
xido de manganés. Observar.

4. Comparar a velocidade de decomposigdo da dgua oxigenada nos dois tubos de
ensaio.

Parte B
1. Colocar 2 cm? de 4gua oxigenada no tubo 3. Observar.

2. Colocar, no tubo 4, 0 mesmo volume de dgua oxigenada e adicionar um pouco de
batata crua. Observar.

3. Colocar 2 cm? de agua oxigenada no tubo 4. Observar.

4. Colocar, no tubo 5, o mesmo volume de dgua oxigenada e adicionar um pouco de
batata cozida. Observar.

5. Comparar a velocidade das reacgées quando usas batata crua e batata cozida.

Questao

« Qual a influéncia do diéxido de manganés e da batata crua na velocidade da reacgao?
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Sl

0 enxofre, uma das substancias mais usadas na industria para a produgao do acido sulfuri-
co, é obtido por oxidacdo parcial do sulfureto de hidrogénio. Escreve a equacao quimica

correspondente.

Resolucao:

A oxidacao parcial ocorre em ambiente com pouca quantidade de oxigénio. Assim a eqqua-

¢30 quimica &

Uma das etapas de produgao do acido sulfdrico consiste na obtengdo do diéxido de enxo-
fre. O nome do minério que permite a obten¢do de grandes quantidades do diéxido de
enxofre e

a) Blenda b) Cindbrio ¢) Calcario d) Pirite

Resolugao:

O minério de ferro que permite obter grandes quantidades de didxido de enxofre é a pirite
(FeS,).

Explica como procederia para identificar a presenca do ido sulfato numa solucéo (elucida a
explicacao por equagao quimica).

Resolucao:

Para identificar a presenca de ides sulfato em uma determinada solucdo, basta retirar uma
peguena porcao dessa tal solugdo e adicioné-la algumas gotas de uma solucao de ides de
bario. Se de facto existirem ides sulfato, formar-se-a um precipitado branco.

Ba2* + SO; — BaSO, |

precipitado branco

Completa e acerta as equagdes das reac¢oes quimicas que se seguem:

a) K+ H2504 =» b) Ca(OH)2 + H2504—?

Resolugao:

a) 2K + H,50, — K,50, + H, b) Ca(OH), + H,50,— CaS0, + H,0

Explica a influéncia do factor superficie de contacto na velocidade de uma reacgao quimica
(considera a facilidade ou dificuldade de acender fogo em pedacos de lenha muito finas e
em troncos).

Resolucao:

Com certeza é mais facil fazer atear fogo em pedacos de lenha fina do que em troncos. Isso
deve-se ao facto de haver maior superficie de contacto entre a chama do palito de fosforo
e a lenha fina do que na grossa (tronco). Quanto maior a superficie de contacto, maior € a
velocidade da reaccao. Note que no tronco, a chama, contacta com a parte externa deste
mas na linha fina, ocorre em vérias partes até na interna. -
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Enxofre e os elementos do VI grupo principal
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% -
6. O grafico abaixo mostra o decurso normal de uma reacgdo bem como o da mesma sob
accdo de um catalisador. Faz a legenda.

A

e[| — — RO —

3

>

Decurso de reacgdo

Resolucao:

O catalisador baixa a energia de activacdo de uma reacgao e, nesse caso a velocidade da
reaccao torna-se maior. Assim, corresponde ao decurso normal o grafico (X) e com catali-
sador o gréfico (Y)

E. —Energia de activacao da reac¢ao normal

E._— Energia de activacao da reaccao com catalisador
C,. - Complexo activado da reaccio normal

E-— Energia dos reagentes

E-— Energia dos produtos

’ (G2
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1. Indica as afirmacoes correctas sobre a ocorréncia do enxofre e do oxigénio na Natureza.
a) O oxigénio ocorre no ar, na agua e nas rochas,
b) O enxofre é muito raro na Natureza.
¢) O enxofre ocorre em jazigos, nas regides vulcanicas e nos seres vivos.
d) O oxigénio encontra-se nos sulfuretos,

2. No grupo VI da Tabela Periddica, o primeiro elemento, o oxigénio, € um nao-metal, o ultimo,
o polénio, € um metal. Como explicas este fenémeno?

3, Por que razao os calcogéneos pertencem ao grupo VI da Tabela Periddica?

4, Nas condigbes normais de temperatura e pressao em que estado fisico se encontram os ele- |
mentos do grupo? ;

5. Quais as valéncias dos elementos do grupo? Dé alguns exemplos. |
6. Escreve 0s nomes das variedades alotrépicas do enxofre,
7. Escreve a equagao da reac¢ao de combustao do enxofre.

8. Compara as vantagens e as desvantagens dos métodos de Calcaroni e de Frash em termos
de rendimento.

9. Quais os 6xidos de enxofre e as suas consequéncias para 0 meio ambiente?

10. Indica a afirmacgao que traduz as propriedades fisicas do dioxido de enxofre.
a) E um gds incolor, venenoso e insoltvel em dgua.
b) E um gas incolor, venenoso e soltivel em dqua.
¢) E um liquido amarelo e insolivel em dgua.

11. Escreve as equagoes de obtencao do sulfureto de hidrogénio.

12. Um aluno da 9.2 Classe pretende identificar ides sulfureto. Como deve proceder?
13. Que precaugdes se devem ter no manuseamento de dcido sulfarico?

14, Escreve a equacao quimica da reaccao entre o acido sulfirico diluido e o sédio.

15. Escreve as equagOes quimicas que traduzem o método de contacto para a obtencao do
acido sulfdrico.

16. Quais os principais sais derivados do acido sulftrico?

17. Indica as afirmagdes que traduzem as aplicacdes do dcido sulfurico.
a) Na produgéo de adubos.
b) No fabrico de corantes.
¢) No fabrico de leite em p6.
d) Para a obtencdo de sal de cozinha.
e) Na produgao de aguicar.
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" Exercicios de consolidagdo *f-,

r 18. Indica o nome dos compostos formados nas equagoes das reacges que damos a seguir.
a) 250, + 0, = 250;

b)Zn + S—=1ZnS

€) 2Al + 3H,50, = Al,(SO,); + 3H;

19. Define velocidade de uma reacgao quimica.

20. Como se pode medir a velocidade de uma reacgao quimica?

21. Que modelo interpreta 0 modo como as reac¢bes quimicas ocorrem ao nivel das particulas
no estado gasoso? Sequndo este modelo, que condi¢bes sao necessdrias para que ocorra
uma reac¢ao quimica?

22. Dos factores abaixo, indica com V ou F, conforme a alinea corresponda ou néo a factores que
influenciam a velocidade de uma reac¢ao quimica.
a) Temperatura.
b) Cor da substancia.
¢) Concentragao dos reagentes.
d) Catalisador.
e) Aceleragao.
f) Natureza dos reagentes.

23. Classifica as afirmacoes como verdadeiras, V, ou falsas, F.
a) A velocidade de uma reacgao quimica aumenta quando aumenta a concentragao dos
reagentes.
b) A velocidade de uma reacgao quimica diminui quanto maior for o estado de divisao dos
reagentes solidos.
c) A temperatura nio influencia a velocidade de uma reaccao quimica.
d) Os catalisadores diminuem a velocidade de uma reaccao quimica.

24, As frases seguintes referem-se a reaccdes quimicas cuja velocidade da reacgao pode variar
segundo determinados factores. Quais os factores que em cada caso influenciam a velocida-
de das reacgdes quimicas?

a) O leite azeda mais depressa fora do frigorifico.

b) De dois frascos iguais de massa de tomate, um tapado e outro sem tampa, 0 que esta des-
tapado ganha bolor mais rapidamente.

c) Para que as batatas cozam mais depressa, cortam-se em pedacos pequenos.

d) Para ajudar a digestdo dos alimentos, as pessoas podem tomar comprimidos & base de
enzimas.

e) A carne picada deteriora-se mais depressa.

25, Um determinado medicamento produz efeito mais rapidamente quando se encontra em p6
ou dissolvido em gua. Explica por palavras tuas a que se deve este facto.

26. Compara a acciio de um catalisador e de um inibidor na catélise em termos de energia de

activacdo e velocidade da reaccao.
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» 0O aluno deve ser capaz de:

- Identificar as reaccoes reversiveis.
+ Descrever as caracteristicas de um sistema em equilibrio quimico.
- Relacionar o deslocamento do equilibrio com a variacao dos diferentes factores.

» Explicar a importancia dos adubos ou fertilizantes para a agricultura.
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- - Relacionar a estrutura dos 4tomos dos elementos do V grupo com as suas propriedades e aplicagoes.

| - Conhecer os principios técnicos de producéo industrial do amoniaco e do acido nitrico.
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Nitrogenio e 0s
elementos do
V grupo principal

CONTEUDOS
- e

Elementos do V grupo principal

-Visao geral do grupo: caracteristicas gerais do grupo. Distri-

‘buicao electrénica segundo Bohr e posicdo dos elementos
na Tabela Periddica

Nitrogénio como representante

« Estado natural e ocorréncia. Obtengao. Propriedades fisicas
e guimicas (reaccao com oxigénio e hidrogénio). Aplica-
coes

.« Obtencao industrial do amoniaco através do processo Ha-
ber-Bosch

- Oxidos de nitrogénio (NO e NO,)

- Acido nitrico: obtencao industrial do acido nitrico (processo
de Ostwald). Aplicac6es do écido nitrico e dos seus sais
(nitratos)

Equilibrio quimico

A +Reaccao irreversivel e reversivel. Sistema fechado e aberto.
. +Principio de Le Chatelier. Factores que alteram o estado de ;;:\:'\"_

$, equilibrio numa reaccao quimica e

Fosforo e seus compostos
- Alotropia. Oxidos de fésforo. Acidos (fosférico e fosforoso).
Sais (fosfatos e fosfitos) e aplicacées

Adubos ou fertilizantes
+ Principais adubos minerais: azotados, fosfatados e potassi- [
§  Cos \
. - Efeitos para 0 solo e para as plantas |
+ Poluicao do solo: prevencao, causas e efeitos

* Adubos naturais: producao e vantagens da sua producao -
tema gerador

N
h Y

. v \

- ) \ \

-\ | <

b (A \ \ § o
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Os elementos do V grupo principal
da Tabela Periodica

Simbolos quimicos e nomes dos elementos

0s elementos que formam o grupo V A, ou grupo 15, da Tabela Periddica sao: o azoto ou
nitrogénio (N), o fosforo (P), 0 arsénio (As), 0 antiménio (Sb) e o bismuto (Bi).

Ocorréncia na Natureza

Azoto ou nitrogénio - € 0 quinto elemento quimico mais abundante do universo. Foi desco-
berto em 1772 pelo britanico Rutherford, ao determinar algumas das suas propriedades, e em
1790 Chaptal deu-lhe o nome de nitrogénio.

Ocorre na Natureza tanto na forma livre como na combinada. Na forma livre, ocorre no ar
atmosférico, sendo o maior componente do ar (78% de volume do ar).

B Azoto (78,08%)

% Oxigénio (20,95%)

i1 Argon (0,93%)

i Dibxido de carbono (0,037%)
E Outros

Fig. 2 O fésforo é um dos constituintes das
cabegas dos palitos de fésforos.

Néon

Hélio

Metano

Cripton

Hidrogénio

Oxido de diazoto
Monéxido de carbono
Xénon

Amoniaco
Monéxido de azoto
Didxido de azoto

Fig. 3 Composicao do ar atmosférico (valores expressos em percentagem de volume)
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Nitrogénio e os elementos do V grupo principal

Na forma combinada é encontrado sob forma de sais, como por exemplo (NaNO;) e de pro-
teinas em seres Vivos.

Fig. 5 As proteinas sao os

. ; principais compostos de
Fig. 4 Nitrato de sodio, NaNO; azoto.p ;

Fésforo - encontra-se na Natureza basicamente no estado combinado, formando fosfatos
inorganicos, inclusive nos seres vivos. Nao é encontrado no estado livre porque é muito reactivo.

O fésforo é o tinico macronutriente que néo existe na atmosfera. Encontra-se na maior parte
das rochas e dissolve-se com a dgua da chuva, sendo transportado até aos rios e mares. A maior
parte do fésforo de que precisamos é ingerida quando nos alimentamos de peixe. Os nossos
ossos armazenam cerca de 750 g de fésforo sob a forma de fosfato de calcio, Ca3(PO,),.

Arsénio - é encontrado principalmente sob a forma de sulfureto numa grande variedade
de minerais que contém ouro, cobre, chumbo, ferro, niquel, cobalto e outros metais.

Antiménio - é encontrado na Natureza em numerosos minerais, apesar de ser um elemen-
to pouco abundante. Embora seja possivel encontré-lo livre, normalmente esta na forma de sul-
furetos.

Bismuto — existe na crosta terrestre na forma livre, nao muito abundante e na forma de
minerais. Entre os metais pesados é considerado 0 menos toxico.

Tabela 1: Propriedades dos elementos do V grupo principal

( Nome !_ N:_tm_gr_n.o | Fésforo Arsénio Antiménio Bismuto 3
s ! .t
Simbolo quimico || N P As Sb Bi
Numero atémico - _II___ 7_—" - 15 33 51 83
Massa atomica relativa ‘! 14,007 30,934 74,922 121,760 208,980
Electronegatividade | 304 219 2,18 2,05 2,02
P.f.(-"_C}_ _- -210 441 8168 630,6 271,6
p.e. (°C) -197,8 2804 613,8 1586,8 1563,8
._Estado fisico em CNTP Gagoso Solido Sdlido Solido Sélido
I metél?cr::;:gg.argii slicas ‘ Nio-metalicas | Nao-metalicas Nzc:;]?&tlc?cli;sas Nz%r:fétl?‘!i:: ? Metalicas
| Férmulas dos 6xidos |I NO, N,03, P,0,, P,0s AS,0;,As,05 | Sb;03 5b,05 Bi,03, Bi;Os
‘ NO; N,Os | J
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Estrutura elecirénica

Os elementos deste grupo apresentam cinco electrées de valéncia como se pode observar
na tabela seguinte.

Tabela 2: Distribuicao electronica dos elementos do V grupo principal

\ roatémico | Estruturalectrénica | Posigio na Tabela f?- =3
N 7 2:5 Grupo -V A (15); Periodo — 2
P 15 2:85 Grupo -V A (15); Periodo - 3
As 33 2:8:18:5 Grupo -V A (15); Periodo — 4
{ Sb 51 2:8:18:18:5 Grupo - V A (15); Periodo — 5
!L Bi 83 2:8:18:32:18:5 Grupo -V A (15); Periodo — 6 o

Nitrogénio como representante do grupo

O nitrogénio, do latim nitrogenium, considera-se que foi descoberto formalmente por
Daniel Rutherford, em 1772. E um gés tdo inerte a quem Lavoisier chamou de azote, que é uma
palavra francesa que significa «<impréprio para manter a vida». Alguns anos mais tarde, em 1790,
foi designado de nitrogénio, por Jean Antoine Chaptal, que significa «formador de salitre».

O nitrogénio molecular, N,, é quimicamente inerte, isto é, quase que
nao reage porque os dois atomos de nitrogénio estio A B
mais fortemente ligados entre si do que os 4tomos 0,  |N=NI
ou H,. No entanto, esta inércia do nitrogénio nao se
estende a outros compostos de nitrogénio onde este
nao esta unicamente ligado a outro atomo de N.

Fig. 6 Estrutura molecular do N, (A) e modelo
molecular (B)

Obtencéo

Na inddstria, o nitrogénio é obtido por destilaco fraccionada do ar atmosférico, mediante
a sua retirada por evaporacao do ar liquido.

0 é 0 componente principal do ar atmosférico.

Flg; O nitrogéni
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No laboratério o nitrogénio é obtido por decomposicao do nitrito de aménio:
NH4N02 T N2 ¥+ H20

Propriedades fisicas e quimicas

Tal como o oxigénio (O,) e o hidrogénio (H,) gasosos, o nitrogénio (N,) é um gas inerte, nao-
-metal, incolor, inodoro e insipido.

A temperatura ambiente, reage somente com o litio, originando o nitreto de litio.
6Li{s] + Nz{g] e 2Li3N(S}

Contudo, quando aquecido, pode reagir com varios metais e nao-metais.

O nitrogénio reage com o hidrogénio formando o amoniaco (NH;) e a hidrazina (N,H,).
Naig) +3Hzq) = 2NHyg)

O nitrogénio reage com o oxigénio formando 6xidos como o dxido nitroso (N,O) ou gas
hilariante, o 6xido nitrico (NO) e o diéxido de nitrogénio (NO,). Estes dois ultimos sao repre-
sentados genericamente como NO, e sao produtos resultantes de processos de combustao, con-
tribuindo para o aparecimento de contaminantes.

Outros Oxidos sao o trioxido de dinitrogénio (N,05) e 0 pentdxido de dinitrogénio (N,Os),
ambos muito instaveis e explosivos, cujos respectivos écidos sao o acido nitroso e &cido nitrico.

Aplicacoes

A mais importante aplicacio comercial do nitrogénio é na obtengdo do gés amoniaco pelo
processo de Haber Bosh. Posteriormente, o amoniaco é utilizado para o fabrico de fertilizantes e
de acido nitrico. E também usado no preenchimento de lampadas.

Devido & sua baixa reactividade, é usado também como
atmosfera inerte em tanques de armazenamento de liquidos
explosivos.

Usa-se como agente refrigerante para o congelamento e trans-
porte de alimentos, conservagao de
corpos e células reprodutivas sexuais
(masculinas e femininas) ou quais-
quer outras amostras biologicas.

Fig. 9 Adubo rico em nitrogénio

Fig. 8 O nitrogénio ¢ usado como
agente refrigerante,

Digitalizada com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

UNIDADE 6

Compostos de nitrogénio

Os principais compostos de nitrogénio sio o amonfaco (NH;), os 6xidos de nitrogénio (NO
e NO,), os acidos nitrico e nitroso (HNO; e HNO,), os nitritos e os nitratos (NO3 e NO3).

Amoniaco e compostos de amoénio

Propriedades fisicas e quimicas

A substancia amoniaco, de formula quimica NH;, é gasosa a temperatura ambiente e a pres-
sao normal. £ um dos compostos mais utilizados na indstria. O amoniaco tem as seguintes pro-
priedades:

« A temperatura ambiente e press3o normal é um gas toxico, incolor e inflaméavel, com cheiro
caracteristico picante e intenso.

» O seu ponto de fusao € de -78 °C e 0 seu ponto de ebulicio é de -33 °C.
« E altamente sollvel em agua: 1 litro de 4gua liquida dissolve 727 litros de amoniaco gasoso.

A molécula de amoniaco € constituida por um dtomo de nitrogénio ligado a trés atomos de
hidrogénio por ligagoes covalentes polares.

A B B
102 pm 4 N
sk A @
O amoniaco, como ¢ relativamente activo, reage com e o w »
muitas substancias: 107 H
« Reac¢ao com o oxigénio Fig. 10 Estrutura molecular do NH; (A) e

: modelo molecular (B)
O amoniaco arde com uma chama de cor amarelo-

-esverdeada originando vapor de dgua e nitrogénio.

4NH3[g:| T 302(91 “» ZNz{g} o 6H20{g}

» Reac¢ao com a agua, originando uma solucao de hidréxido de amaénio.
NH3g) + H,0() 2 NH,OH
Hidréxido de amonio

* Reacgao com acidos

Dado o caracter bésico da solugdo aquosa do amoniaco (NH,OH), reage com &cidos origi-
nando sais de amoénio.

NH; + HZO('I] = NH,OH

NH4OH(aq] + H2504m =2 (NH4)ZSO4 W HZO
Sulfato de aménio
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Obtengao industrial

Até ao inicio do seculo XX, as principais fontes naturais dos com-
postos de nitrogénio eram o guano peruano, constituido por excre-
mentos de aves marinhas, e o nitrato de sdio ou nitrato do Chile.

Em 1900, o guano estava praticamente esgotado e as reservas de
nitrato de sédio esgotar-se-iam rapidamente se o seu consumo conti-
nuasse a crescer.

Com o crescimento da populagao, no século XX, a populagio mun-
dial ficaria faminta dada a auséncia de novas fontes de nitrogénio bio-
logicamente utilizéveis.

Para alimentar a populag¢do mundial em rapido crescimento era
necessario que os agricultores tivessem mais e melhores colheitas. Por ~ Fig. 11 Fritz Haber (1868-
isso, no final do século XIX, os quimicos procuraram encontrar uma 1934
maneira econodmica de transformar o nitrogénio atmosférico
em compostos de nitrogénio que pudessem ser utilizados
como fertilizantes agricolas. A tarefa era dificil dada a baixa
reactividade do nitrogénio.

Em 1909, o quimico alemao Fritz Haber descobriu um
processo de producdo de amoniaco que veio revolucionar o
desenvolvimento da industria dos fertilizantes.

Fig. 12 Aparelho de Haber para sintese
do NH;

O engenheiro quimico Carl Bosch transformou o processo piloto
de Haber num processo industrial capaz de produzir milhares de tone-
ladas de amoniaco por ano.

Este processo ficou conhecido por processo de Haber-Bosch em
homenagem a estes dois cientistas.

Assim, 0 amoniaco produz-se industrialmente, pelo processo de
Haber-Bosch, usando os gases nitrogénio, N,, e hidrogénio, Hy, como
matérias-primas. A reacgao de sintese do amoniaco é representada pela
equacao quimica:

cat
Nagg) + 3Hyg 2 2NHy Q= —92,1 kJ Fig. 13 Carl Bosch (1874-
-1940)

@ -0

Fig. 14 Representacao esquematica da reaccao
entre 0 azoto e o hidrogénio
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Esta reacgdo de sintese do amonfaco é muito incompleta quando realizada em condigoes
de pressao e temperatura ambientes. Para ter um rendimento consideravel, tem de se processar
a pressdo e temperatura elevadas (p = 20 MPa; T = 457 °C) e na presenca de um catalisador
(ferro em p6, com pequenas quantidades de dxido de potassio e de éxido de aluminio). Mas,
mesmo com estas condigdes, o rendimento é muito baixo.

As matérias-primas para o fabrico do amoniaco séo o gas natural ou o petréleo, a dgua e o ar.

0 hidrogénio pode ser obtido através da reacgéo entre o gds natural (CH,), ou outro hidro-
carboneto leve, com 0 vapor de dgua.

Este processo realiza-se em duas etapas:

Na primeira etapa, 0 gas natural é exposto a vapor de dgua a altas temperaturas originan-
do mondxido de carbono e hidrogénio.

CH4{g] * HzO[g:, - CO{g] o 3H2{g]

Na segunda etapa, 0 monéxido de carbono reage com o vapor de dgua, originando diéxi-
do de carbono e hidrogénio.

COyg) + Hy0g) = COyg) + Hyg)

Contudo, do ponto de vista ambiental, este processo de obtengéo do hidrogénio ndo é con-
siderado sustentdvel devido as emissoes de dioxido de carbono que origina e que sdo responsa-
veis pelo efeito de estufa.

O hidrogénio também se pode obter como produto secundario da refinagéo do petréleo. A
oxidacao parcial de uma vasta gama de hidrocarbonetos origina hidrogénio, que é posterior-
mente purificado.

Os processos de obtencao de hidrogénio atras referidos tém o inconveniente de usar fontes
de energia nao renovaveis. A producéo de hidrogénio a partir de fontes de energia renovéveis
sera um passo importante para a resolugao de problemas energéticos e ambientais.

O ar € a principal fonte de nitrogénio (azoto).
No processo de Haber-Bosch utiliza-se o nitrogénio directamente do ar.

A destilagéo fraccionada do ar liquido é outro processo para obter industrialmente o nitro-
génio.

Neste processo, 0 ar é liquefeito e os respectivos constituintes sao separados por destilagao
fraccionada. O nitrogénio é o primeiro constituinte a ser separado, uma vez que é o mais volatil.
Como residuo resta um liquido formado principalmente por oxigénio, com um pequeno teor de
gases nobres (sobretudo, argon).

0 hidrogénio e o nitrogénio, obtidos pelos processos atrds mencionados, entram num com-
pressor onde sao sujeitos a uma pressao elevada (20 MPa). De seguida, passam para a cdmara de
reaccao, também chamada conversor, onde, a temperaturas elevadas (457 °C) e na presenca de
um catalisador (ferro em pé), ocorre a reaccao entre o nitrogénio e o hidrogénio.

Como esta reacgao nao € completa, é reversivel (ocorre nos dois sentidos, direito e esquer-
do) ficam ainda por reagir grandes quantidades de nitrogénio (N,) e de hidrogénio (H,). Assim,
da camara de reacgao sai uma mistura de amoniaco (NH;) com nitrogénio (N,) e hidrogénio (H,).
Esta mistura entra no condensador, onde o0 amoniaco se liquefaz e é recolhido.
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A

O nitrogénio e o hidrogénio que nio reagiram sao introduzidos novamente na camara de
reacgao através de uma bomba de reciclagem,

De seguida apresenta-se uma representacao simplificada do processo de Haber-Bosch para
a producao de amonfaco.

L AL

-
el | W +~— ______Bombade
NeH, —& “/ H/[N"H—‘—Qf?}/ circulacdo | e e
Cg?:\dP?‘;SSOT I l = \__, @2 Tubo de arrefecimento
| - Permutador em espiral
{| de calor :
&\ ] Condensador
dl " de amonfaco
|- H — __J7 1 Tanque
M Catalisador (L : de armazenamento
m Mistura de N, e H, 2]
. P no estado gasoso T‘“l
- — Resisténcia L ool el
17| para Amonfaco
W~/ ) aquecimento liquido
Reactor

Fig. 15 Esquema representativo da sintese industrial do amoniaco

Aplicacoes

O amoniaco existe naturalmente nos solos, como
resultado da decomposicao de matéria orgénica. E
amplamente produzido a escala industrial.

Quando puro tem varias aplicagoes tais como fer-
tilizante ou como neutralizante no tratamento de
aguas residuais.

O amoniaco € também utilizado na produgéo de
acido nitrico. Este écido é uma das matérias-primas da
industria dos fertilizantes e é também usado no fabri-
co de tintas corantes, medicamentos e explosivos.

Fig. 16 Producao industrial de amoniaco

Quando usado em misturas, mantém algumas das
suas propriedades mais importantes. E o que acontece
nos produtos de limpeza amoniacais, onde apresenta a
sua capacidade para reagir com gorduras.

Usa-se também em sistemas de refrigeracao de
industrias alimentares, uma vez que o seu ponto de ebuli-
¢ao € baixo e liquefaz-se facilmente.

A principal utilizagdo do amoniaco é como matéria-
-prima na produgao de novas substancias. E usado em vérias

Fig. 17 Algumas aplicagoes do amonia-
co: fertilizantes e produtos de limpeza
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industrias, salientando-se a produgdo de fertilizantes agricolas azotados. A lista que se segue
resume as principais industrias onde o amonfaco é utilizado e as respectivas aplicagoes:

* Industria quimica - sintese de urela, fertilizantes, producéo de cido nitrico, etc.

» Induistrias do frio, do papel e alimentar - fluldo refrigerante.

« Induistria metalurgica - atmosferas de tratamento térmico,

» Induistria téxtil - dissolvente.

» Induistria petroquimica - neutralizagdo do petréleo bruto, sintese de catalisadores.

A utilizacdo do amoniaco como fertilizante ou como matéria-prima para fertilizantes deve-
-se ao facto do elemento nitrogénio (azoto) ter uma enorme importéncia para a vida vegetal. O
crescimento das plantas é determinado pela presenca nos solos de uma grande diversidade de
elementos quimicos. De entre esses elementos, 0 nitrogénio (azoto), o fésforo e o potéssio sdo
dos mais importantes para a nutricao das plantas e sao também dos primeiros a esgotarem-se
com a exploragao agricola dos solos. Daf a importancia de produzir adubos que contenham prin-
cipalmente estes trés elementos. Os adubos azotados sao produzidos a partir do amoniaco.

No esquema seguinte apresenta-se um resumo do fabrico de adubos azotados.

H,
Processo Processo HNO
de Haber-Bosch My de Ostwald — > 3
N, ‘
Reaccdo com Reacgdo com Reacgdo
H;PO, H,50, com Ca0
| l l
'L Y : l Y
NH4H,PO, (NH,),HPO, (NH4),50,4 NH4NO; Ca(NO3),
(adubo) (adubo) (adubo) (adubo) (adubo)

Fig. 18 Representacao esquematica do fabrico de adubos azotados

Oxidos de nitrogénio

Nas condigdes normais de temperatura e pressao, os gases oxigénio e nitrogénio, presentes
na atmosfera, ndo reagem entre si, Contudo, durante as tempestades, as faiscas dos trovoes
libertam energia e possibilitam a reac¢ao entre estes dois gases atmosféricos.

Assim, nessas condicdes, o nitrogénio reage com o oxigénio formando o monéxido dé
nitrogénio, NO,

m
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f Esta reaccio ocorre também no interior de motores dos automéveis e em motores indus-
triais, devido as elevadas temperaturas af atingidas.
Nyg) + Ozg) = 2NOyg)
O monéxido de nitrogénio reage com o oxigénio do ar e transforma-se em diéxido de
nitrogénio (NO,).
ZNO{Q] X 02{g] b 2N02{g,
O diéxido de nitrogénio, na presenca de dgua, origina o dcido nitrico e o 4cido nitroso.
ZNOZ{Q} + HzOm = HN03[aq} % HNOZ(aq)
Acido Acido
nitrico nitroso
- —_ NO, SSta=y + “
Estes acidos sdo constituintes das chuvas acidas. T : e
01
Para além destes éxidos (NO e NO,), o nitrogénio forma
com o oxigénio outros oxidos, tais como: o monoxido de NO ' Gl
dinitrogénio (N,0), o triéxido de dinitrogénio (N,03) e 0 |
pentoxido de dinitrogénio (N,Os). No entanto, os mais
importantes para o nosso estudo sao apenas trés: o N0, o
NOeo N02 Rt £
Fig. 19 Formacao de acido nitroso e de
acido nitrico na atmosfera
Tabela 3: Propriedades e aplicagoes de 6xidos de nitrogénio
e - i
- Formula Nome Propriedades Obtengao laboratorial Aplicagao
Administrado
Oxido de juntamente com o
nitrogénio (I) ou ’ I +N.O oxigénio tem um
h0 Sxidoiiitibsoey | Meolor € inodoro; NHNG; =+ 2H0+NOT | ofetto analgésico e
«gas hilariante» sedativo. Como
anestésico.
- 0_>t<ido de " Incolor, tt‘in.cicc;, 8HNO, + 3Cu— )
ni r?qenlo'( ) pouco soluve - 3Cu(NO,), + 4H;0 + 2NO t | NOeNO, sdo
ou 6xido nitrico | em agua. intermediarios na
= - produgao de HNO;,
Odor forte e muito a partir de NH;, pelo
Diéxido de iritante, toxico, i :ﬁ%: JNO ¢ | Processo de
NO; nitrogénio reage com agua. = 3Cu(NO5); $ "1 Ostwald.
E um gés castanho- 2NO + 0, - 2NO, 1
- -avermelhado. b
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Acido nitrico e écido nitroso

0 acido nitrico (HNO,) puro é um liquido incolor que entra em ebulicdo a 83 °C. E um &cido
muito forte, sendo por isso muito corrosivo, ou seja, provoca queimaduras graves na pele. Quando
em contacto com o ar liberta fumos brancos, uma vez que os seus vapores formam com a agua,
presente na atmosfera, goticulas de nevoeiro. Mistura-se com a 4gua em qualquer propor¢ao.

0 &cido nitrico concentrado decompde-se lentamente a luz e/ou sob aquecimento, liber-
tando diéxido de nitrogénio (NO,). Por se decompor sob a acgao da luz, o acido nitrico é habi-
tualmente guardado em frascos de vidro escurecido ou em locais com pouca luz.

As cores amarela ou castanha do &cido nitrico concentrado devem-se ao NO, dissolvido que
€ uma substancia venenosa pelo que os fumos do acido nitrico nao devem ser inalados.

O &cido nitrico é um agente oxidante muito forte, podendo oxidar quase todos os elemen-
tos (0 ouro € uma das excepgoes).

O cobre é um exemplo de um metal que é oxidado pela ac¢ao do écido nitrico concentrado,
originando a formacao de NO,.

CU(S] + 4HNO3{C°“C_} = CU(NO3)2[aq] + ZNOZ@ + 2H20(|}

Dado que o acido nitrico € um dcido muito forte, pode reagir com substancias basicas e xi-
dos basicos, originando um sal e agua. Os sais do &cido nitrico denominam-se nitratos e todos
contém o radical NOs.

NH,OH + HNO3; — NH4NO; + H,0
Nitrato
de aménio
(a0 + 2HNO; — Ca(NO,), + H,0

Nitrato
de célcio

Todos os nitratos sao soluveis em agua e decompdem-se por aquecimento.

O &cido nitroso (HNO,) é também um &cido do nitrogénio e tem a formula quimica HNO..
Este acido dissolve-se facilmente em agua. Os sais do 4cido nitroso denominam-se nitritos e
todos contém o radical NO;3. Exemplos de sais do acido nitroso sao o nitrito de sédio (NaNO,), o
nitrito de potéssio (KNO,) e o nitrito de amdnio (NH;NO,).

Obtencédo industrial do dcido nitrico

O principal método industrial de produgao do 4cido nitrico é o processo de Ostwald. Os
reagentes amoniaco e oxigénio sao aquecidos a cerca de 800 °C na presenca de um catalisador
de platina-rédio.

4NH3(91 + 502[9:. -3 4NO(g] ~+ 6H20[g)

O mondxido de nitrogénio formado ¢é facilmente oxidado a diéxido de nitrogénio (sem
catalisador).

2NOyg) + Oy — 2NOy
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Ao ser dissolvido em &gua, no laboratério o diéxido de nitrogénio origina o acido nitroso e o
acido nitrico.

2NO,(g) + H,0() = HNOjy(q) + HNOjyq

0 acido nitroso (HNO,) é convertido em dcido nitrico por aquecimento.
No laboratério, 0 acido nitrico é usualmente obtido pelo aquecimento do nitrato de sédio
com o acido sulfirico concentrado.

2NaN03 4 H;SO;;(CM‘, — N32504 + 2HN03

Aplicagdes do dcido nitrico e dos seus sais

Trinitrotolueno
«TNT»

Explosivos Trinitrato de glicerina
«nitroglicerina»

e Nitrato de celulose
| HNO; «nitrocelulose»

Nitrato de aménio
NH4NO;

Fig. 20 Dinamites

Fertilizantes

Nitrato de calcio
Ca (N 03) 2

Fig. 21 Aplicacao de adubos nas
machambas

Também se aplica o 4cido nitrico no fabrico de medicamentos, plasticos, tintas, etc.

Fig. 22 Plasticos Fig. 23 Tintas
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O nitrato de s6dio (NaNO,) é utilizado como fertilizante e é também usado em algumas
carnes enlatadas para preservar a cor.

O nitrato de potassio (KNO;) é amplamente usado como fertilizante, sendo uma grande
fonte de nitrogénio e potassio para as plantas. Tal como o nitrato de sdédio, é usado pelas indus-
trias de alimentos para a conservacao dos mesmos. Outras aplicagdes sdo a sua utilizagao para
fazer polvora e 0 uso pelos ourives para aumentar a resisténcia do ouro.

O nitrato de aménio (NH;NO;) é um dos fertilizantes mais importantes devido a sua eleva-
da percentagem de nitrogénio. E ainda comummente usado no fabrico de explosivos.

Fig. 24 Pélvora

Fig. 25 O nitrato de sodio € usado para preservar a cor de carnes  Fig. 26 Explosivos sao utilizados em guer-
enlatadas e o nitrato de potdssio € usado na conservagao de alimentos  ras, que devem ser evitadas.

embalados.

Fosforo e seus compostos

O fésforo elementar pode apresentar-se em duas variedades alotropicas principais: o fés-
foro branco e o fosforo vermelho. Os vapores de fésforo branco inflamam espontaneamente
a temperatura ambiente. Sendo uma substancia altamente venenosa, é guardada em agua
onde é insoltvel. E uma substéncia s6lida, de cor branca, que gradualmente se torna amarela e
posteriormente passa a fosforo vermelho, que é menos activo e mais estével. O fésforo branco
forma moléculas com quatro atomos, P,. O fosforo vermelho obtém-se pelo aquecimento de
fosforo branco sem contacto com o ar.

v § |
Fig. 28 Modelo de uma molécula

de fosforo branco

Fig. 27 Aparéncia do fosforo elementar
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Na tabela 4 apresenta-se a comparagéo entre o fésforo branco e o fésforo vermelho.

Tabela 4: Propriedades das variedades dos tipos de fésforos

: :f}_r“ Propriedades

Aspecto

L
|
i
|

Toxicidade

IO S——

Reaccaocomoar

Fosforo branco

Solido, branco, translicido

Fésforovermelho |

P6 vermelho-violeta

O vapor € venenoso.

Nao é toxico, porém deve ser manuseado
com cuidado ja que pode transformar-se
em fosforo branco e produzir emissoes
de vapores téxicos se aquecido.

Reage a temperatura ambiente.

Nao reage a temperatura ambiente.

\
i

Solubilidade em dgua

Quase insoltivel

Quase insoltvel

iR e

| Solubilidade em sulfureto Muito soltvel Quase insoltvel
| de carbono (CS,)

+ Ponto de fusao (°C) 44 590

L

_/

Na tabela 5 apresentam-se alguns acidos de fésforo.

O fosforo ocorre na Natureza num mineral denominado apatite (Ca3(PO,),). Ocorre também
nos ossos e nos dentes dos animais incluindo o ser humano.

Quando ha abundincia de oxigénio e fésforo forma-se o pentdxido de fésforo (P,0Os), € em
caso de escassez de oxigénio forma-se o triéxido de fésforo (P,03). Estes oxidos sao soltveis em
agua, com a qual reagem originando os respectivos acidos.

Acido fosforoso

P205{5} =+ 3H20 (l) =¥ 2H3P04(aq}

Acido fosférico

Fig. 29 Apatite

Tabela 5: Alguns acidos de fésforo

(r Nome Férmula quimica
Acido fosforoso H3PO;
Acido metafosférico HPO;
Acido (orto)fosférico H3PO,
Acido pirofosférico H4P,0;

O acido ortofosférico, mais usualmente chamado acido fosférico (H3P0,), € 0 mais
comum. De maneira similar os sais deste acido, como o fosfato de célcio (Ca3(PO,),) ou o fosfato
de sodio (NasPO,), sdo vulgarmente chamados fosfatos mais do que ortofosfatos.

Os sais derivados do acido fosforoso (H3PO;) séo os fosfitos como, por exemplo, o fosfito de
sodio (Na3PO;), o fosfito de calcio (Cas(PO),) e o fosfito de aménio ((NH4);PO;), entre outros.
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O acido fosforico concentrado, que pode conter entre 70% e
75% de pentoxido de fosforo (P,0¢), € importante para a agricultu-
ra, ja que forma os fosfatos utilizados para a producao de fertili-
zantes, O acido fosforico é também usado como aditivo de certas
bebidas bem como na limpeza de metais.

Os fosfatos sao usados para o fabrico de cristais especiais de
lampadas de sédio e no revestimento interno de lampadas fluo-

rescentes. Fig. 30 Fertilizante contendo
fosfatos.

Outros fosfatos sao também utilizados em pastas de dentes,
detergentes e em empresas de saneamento, sendo utilizados no
tratamento de aguas para fins industriais e ajudando a prevenir a
corrosao tubular.

O fosforo branco tem aplicagoes militares, nomeadamente
na producao de armas perigosas.

O fosforo elementar ¢ utilizado em diversas aplicacdes piro-
técnicas, tais como fogo-de-artificio, projécteis luminosos ou nos
vulgarmente denominados fosforos. E ainda usado na industria
metalurgica para formar ligas metalicas, no fabrico de insecticidas |
ou como aditivo de 6leos industriais.

Fig. 31 O acido fosforico é
usado como aditivo de certas
bebidas.

Fig. 32 Os fosfatos sao também uti-
lizados em detergentes.

Fig. 33 Fogo-de-artificio
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Fertilizantes: efeitos sobre o solo

Adubos ou fertilizantes sao substancias que contém ele-
mentos necessarios ao crescimento e a vida das plantas e que
se adicionam ao solo devido a caréncia natural do solo ou ao
uso excessivo do solo, o que leva ao seu envelhecimento.

Os elementos essenciais a vida da planta sao N, P e K.
Existem outros elementos de importancia secundaria como S,
Ca, Mg e em quantidades muito menores B, Cl, Cu, Mn e Zn.

Podem utilizar-se adubos simples (quando contém ape-
nas um elemento essencial) ou compostos (quando contém
mais de um elemento essencial).

Os adubos mais importantes sao os sulfatos; nitratos; fos- A
fatos de aménio, célcio; como calcério, CaCO; ou como cal g, 35 Adubo
apagada, Ca(OH),. Para um adubo ser utilizado, ele deve ser
solavel em 4gua, directamente ou por acgao dos microorga-
nismos do solo.

O calcio influi na estrutura do solo (compatibilidade, per-
meabilidade) e regula a acidez do solo. O azoto influi na for-
macao do protoplasma, no crescimento da planta e na
funcao vegetativa em geral (folhas, raizes e caule). O fésforo
tem importancia no crescimento das partes reprodutivas da
planta (flores, sementes e frutos). O potassio influi na circula-
cao da agua e apoia a formacéo dos carbohidratos. Plantas
com deficiéncia em potassio (K) sao susceptiveis a doenca.

A alimentacao das plantas faz-se através da atmosfera e
do solo. O diéxido de carbono e a luz solar permitem a sintese
de compostos organicos (amido, glicidos, etc.), do solo, a dgua
e sais minerais dissolvidos circulam pela planta, dai a impor-
tancia da fertilidade do solo.

Os adubos podem ser organicos e inorganicos. Os primei-
ros sao de origem animal e vegetal (estrumes, guanos, sangues,
etc.)

Os segundos (adubos inorganicos) séo preparados indus-
trialmente, por exemplo, adubos azotados, NaNO;, (NH,),
SO4, NH,4Cl, NH;NO;; adu- 3 (S
bos potassicos, KCl, K,SO,4;  Fig. 37 Os adubos adicionam-se aos
adubos de cilcio, CaSO,, solos para corrigir a caréncia de nutri-

i entes destes.

A poluigao dos solos
deve-se principalmente a produtos quimicos toxicos prove-
nientes de fertilizantes e pesticidas. Tendo em vista um aumen-
to da produtividade das colheitas, o Homem tem vindo a
utilizar cada vez mais fertilizantes e pesticidas, que contami-
nam os solos cultivados acumulando-se em zonas superficiais
junto das raizes das plantas. Por vezes, estes compostos infil-
tram-se no solo, atingindo len¢dis de dgua subterraneos.
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Equilibrio quimico

Sistemas quimicos

Em Quimica, considera-se um sistema a parte do universo Vizinhanca
que se pretende estudar.
A parte do universo que nao esta em estudo designa-se por

meio exterior.

A vizinhanca € a parte do meio exterior que interage com o ( Sistema
sistema.
O sistema e 0 meio exterior estao separados pela fronteira. ik

. ; \ Fronteira
Os sistemas podem classificar-se em:

- Sistemas isolados - ndo ha troca de matéria nem de ener-
gia com o meio exterior; exemplo: contetido de uma garrafa
térmica fechada.

« Sistemas fechados - nao ha troca de matéria com o meio exterior, ha apenas troca de
energia; exemplo: uma garrafa de vidro fechada.

« Sistemas abertos - hé troca de matéria e de energia com o meio exterior; exemplo: pane-
la sem tampa, com dgua a ferver.

Fig. 39 Sistema quimico

Reaccoes completas e reacgoes incompletas

Uma reacgao quimica diz-se completa quando conduz ao esgotamento de, pelo menos,

um dos reagentes.
Nestas, no estado final existem apenas os produtos da reaccao, se os reagentes estiverem

nas propor¢oes estequiométricas adequadas, ou os produtos da reaccao e os reagentes que

estavam em excesso.

Sao exemplos de reac¢des completas a combustdao do car-
vao ou a reacgao do acido cloridrico com o magnésio.

« Combustao do carvao
Cig) + Oy) = Oy

+ Reaccéo do acido cloridrico com 0 magnésio
ZHCI(aq] + Mg{s} - MgC|2{aq} + H2{g)
Nem todas as reacgoes séo completas. Uma reacgao diz-se

incompleta quando no final existe uma mistura de todos os
reagentes e de todos os produtos da reacgao.

Fig. 40 Reacgao de combustio do carvao
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Reacgdes reversiveis e reacgoes irreversiveis

As reaccoes quimicas, cujos reagentes originam os produtos
da reaccdo, nao sendo possivel a partir dos produtos formar de
novo os reagentes, chamamos de reacgdes irreversiveis. E o
caso da reaccao do magnésio metalico com o acido cloridrico.

2HC|{aq) + Mgm = Mgc.b(aq) + HZ(g}

Reaccao irreversivel - é aquela que ocorre num unico sentido
{dos reagentes para os produtos).

Noutras reaccoes, em sistema fechado, os produtos da reac-
c30 reagem entre si, regenerando deste modo os reagentes. Estas
S30 as reacgoes reversiveis.

Nas reaccoes reversiveis coexistem as reacgdes directa, em
gue os reagentes originam os produtos da reaccao, e inversa,
em gque os produtos da reaccdo regeneram os reagentes. Por
reaccao inversa entende-se a reac¢do contrdria a que se conside-
r= como reacgao directa.

As reaccdes reversiveis sao indicadas, nas equagées quimi-  Fig. 41 Reaccao do acido cloridri-

cas, por uma seta dupla (2 ). EREA A

Reaccao reversivel - é aquela que ocorre simultaneamente nos dois sentidos (dos reagen-
tes para os produtos e dos produtos para os reagentes).

Assim, esquematicamente:

—
A+ B Reaccdo directa C+D

—————

Reagentes Reaccao inversa Produtos
da reaccao

Nestas reaccdes, o resultado final é uma mistura de reagentes e produtos da reaccao.
Sao exemplos de reaccbes reversiveis, em sistema fechado:

« Sintese do amoniaco:

Ng(g) + 3H2(g) = 2NH3{g;

« Sintese do iodeto de hidrogénio:

lag) + Hag) 2 2Hlg)

Reaccbes reversiveis e estado de equilibrio

Estudemos a reaccao reversivel entre o iodo gasoso |y, de cor violeta, e o hidrogénio gaso-
s0, Hyg), incolor. Estes dois gases véo ser inseridos em quantidades iguais, por exemplo, num
frasco do qual se retirou o ar e a uma temperatura de 450 °C.
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A equacéo da reac¢do quimica é:
big + Hag = 2Hig

Violeta  Incolor Incolor

Se observarmos o frasco durante um certo intervalo de tempo, verificamos que a cor violeta
inicial vai ficando menos intensa até que, a partir de dada altura, a cor estabiliza.

t ) ts t
Fig. 42 Reacgao reversivel entre o iodo gasoso e o hidrogénio gasoso

Isto significa que:

« Aintensidade da cor violeta vai diminuindo porque o iodo gasoso vai sendo consumido.

« A reaccao nao foi completa, pois se o fosse, entéo a cor violeta teria desaparecido total-
mente. Afirmamo-lo porque o HI é incolor e nao hé excesso de iodo nos reagentes, pois o
iodo e o hidrogénio foram inseridos nas proporgdes estequiométricas apropriadas.

« As concentragoes, quer do iodo quer das outras substancias do sistema sdao constantes, a
partir de determinada altura.

Terd a reac¢ao acabado?

Nao. Ha factos experimentais que o demonstram. A nivel molecular verifica-se que as reac-
coes directa e inversa se processam a mesma velocidade. Diz-se entao que, neste caso, se atingiu
o equilibrio quimico.

Equilibrio quimico - € um estado do decurso de uma reaccéo reversivel, que ocorre num sis-
- tema fechado, em que a velocidade da reaccao directa é igual & velocidade da reacgdo inversa.

Um processo em equilibrio quimico é representado simbolicamente mediante uma equa-
¢ao quimica com duas setas para indicar a reversibilidade do processo.

laig) T Hag) 2 2HIg)

Portanto:

+No inicio da reaccao s6 hd moléculas de reagentes e a velocidade da reacgdo directa é
maxima, enquanto que a velocidade da reaccao inversa é nula, uma vez que ainda nao se
formaram os produtos da reaccao.

+ A medida que a reacgio decorre, diminui o nimero de moléculas dos reagentes e
aumenta o nimero de moléculas dos produtos da reaccao. Logo, a velocidade da reaccao
directa vai diminuindo e a velocidade da reaccéo inversa vai aumentando.

* A dada altura, a velocidade da reacgdo directa iguala a velocidade da reaccao inversa,
nesse momento atinge-se o equilibrio quimico.
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Nitrogénio e os elementos do V grupo principal

0 equilibrio quimico é um processo dindmico, pois, uma vez atingido, as reacgoes directa e
inversa continuam a processar-se porém a igual velocidade.

\!telcucidadewl
da reaccao
N\
,\z:?/ |
w7
ﬂ-(f‘?de da reacgao directa (v )
Seaoee o e e S V=V
\éade Ia reaccao inversa (v) $=
oo
N '
L]
teq-.ullbﬂo TEITIpD

Fig. 43 Variacao das velocidades das reacgdes directa e inversa
em funcao do tempo

Assim, em conclusdo, num sistema em equilibrio:
« A reaccio directa e a reaccao inversa ocorrem com igual velocidade (Vg4 = V).

« As concentracdes das substancias presentes mantém-se constantes (o equilibrio quimico é
dinamico).

Concentragao

e
L

tsqmlrbrin TEITIPO

Fig. 44 Variacdo das concentragoes dos reagentes (A) e
produtos da reacgdo (B) numa reaccao reversivel

Principio de Le Chatelier

Experimentalmente foi provado que o estado de equilibrio quimico ¢
influenciado pelos factores:

« Variacao da concentracdo de algum dos reagentes ou produtos.
« Variacao da pressao em sistemas com componentes gasosos.
« Variacao da temperatura.

Fig. 45 Le Chatelier
(1850-1936)

O quimico francés Le Chatelier, em resultado de observagées experimentais, propds uma
regra simples que permite prever o efeito das alteragoes provocadas num sistema em equilibrio.
Essa regra, chamada Principio de Le Chatelier, que pode enunciar-se do seguinte modo:
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«Se a um sistema em equilibrio se introduz uma perturbagao, o sistema vai reagir no
sentido de contrariar essa perturbagao.»

A aplicagao do Principio de Le Chatelier € muito importante na industria, ja que permite
prever os factores que tém de se modificar para aumentar o rendimento de um produto de uma
reacgao em equilibrio.

Efeito da variagao da concentragao

Dada a equacao da reaccao reversivel em equilibrio:
A+BeC+D

Se a este sistema em equilibrio se adiciona ou se remove algum componente (reagente ou
produto), o equilibrio é alterado.
O Principio de Le Chatelier permite-nos prever o que acontece.

Assim,

« Se ao sistema em equilibrio se adiciona um dos reagentes, ou ambos aumentando a sua
concentracao, o sistema desloca-se no sentido directo (direita), aumentando a concen-
tracao dos produtos.

« Se ao sistema em equilibrio se remove um dos reagentes, ou ambos diminuindo a sua

concentracgao, o sistema desloca-se no sentido inverso (esquerda), diminuindo a con-
centracao dos produtos.

« Se ao sistema em equilibrio se adiciona um dos produtos, ou ambos aumentando a sua

concentracao, o sistema desloca-se no sentido inverso (esquerda), aumentando a con-
centracao dos reagentes.

« Se ao sistema em equilibrio se remove um dos produtos, ou ambos diminuindo a sua
concentracao, o sistema desloca-se no sentido directo (direita), diminuindo a concentra-
cao dos reagentes.

Resumindo, tem-se:

Tabela 6: Efeito da variacao da concentracao

e Yy

- Perturbacdo provocada Reac¢do do sistema
Aumento da concentragao de um reagente O sistema desloca-se no sentido directo
ou de ambos (—)
Aumento da concentragdo de um produto ou | O sistema desloca-se no sentido inverso
de ambos («)
Diminuicao da concentragao de um reagente ou| O sistema desloca-se no sentido inverso
de ambos (<)
Diminuicao da concentracao de um produto ou | O sistema desloca-se no sentido directo

\ de ambos (=) J
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Efeito da variagao da presséo em sistemas com componentes gasosos

Segundo Le Chatelier, o efeito da variagdo da presséo analisa-se quando no sistema ha pelo
menos uma substancia gasosa. Esta influéncia ocorre apenas quando as quantidades de subs-
tancias reagentes sao diferentes das quantidades de substancias dos produtos presentes no sis-
tema em equilibrio.

Para se compreender melhor o efeito da variagdo da pressdo em sistemas com componen-
tes gasosos em equilibrio, é necessario recordar que a pressao de um gas resulta dos choques
das particulas desse gas contra as paredes do recipiente que o contém.

Para a mesma temperatura, a pressao de um gas depende do ndmero de particulas e do
volume que ocupa.

Diminuindo o volume do recipiente que contém o gas (Figura 45 B), o numero de cho-
ques por unidade de superficie aumenta e, consequentemente, aumenta a pressao.

Pg > PA

Fig. 45 Relacdo entre o volume ocupado pelo
gés e a pressao exercida por este.

Vamos analisar o efeito da variacdo da pressao, por variagdo do volume, num sistema em
equilibrio.
Assim, segundo Le Chatelier:
« Se a pressao total aumenta, o equilibrio quimico desloca-se no sentido de menor volu-
me (ou menor nimero de moles).
- Se a pressao total diminui, o equilibrio quimico desloca-se no sentido de maior volume
(ou maior numero de moles).
Consideremos a mistura, em equilibrio, de N,04 (incolor) e NO; (castanho) colocada num
tubo de ensaio com um émbolo.
N;O41 2 2NOy)

Incolor Castanho

Empurrando o émbolo, a pressio da mistura aumenta e o equilibrio desloca-se no sentido
inverso, ja que a reaccao inversa faz diminuir o nimero de moléculas (2 — 1). Desse modo,

157
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aumenta a concentragao de N,O, (incolor), 0 que se verifica pela diminui¢do da cor da mistura
gasosa. Levantando o émbolo, diminui a pressao e o equilibrio desloca-se para a direita, onde ha
maior numero de moles.

<
—

-

~l<

Fig. 46 Efeito do aumento da pressio, por diminuicio de
volume, num sistema em equilibrio

De salientar que nos sistemas gasosos em equilibrio cuja soma do nimero de moléculas de
reagentes e produtos gasosos seja igual, a variagao da pressdo nao altera o estado de equilibrio.
Vejamos um exemplo desta situagao:

2Hlig) 2 Hyg) + lyg)

Numero de moléculas de reagentes gasosos = 2
Numero de moléculas de produtos gasosos = 2
Portanto, a variacao da pressao nao afecta o estado de equilibrio da reacgdo.

Na producdo industrial do acido sulfiirico H,S0, pelo método de contacto, a oxidagdo do
diéxido de enxofre, SO, a trioxido de enxofre, SO,, que é um processo reversivel, é influenciado
2 r I q p
pelo factor pressao. Assim para se favorecer a produgao de SO;, deve-se aumentar a pressao
pois, deslocara o equilibrio para o lado de menor volume, o do SO; (com 2 moles).

Efeito da variacao da temperatura

Numa reacgéo endotérmica ha absor¢do de energia do exterior sob a forma de calor,
enguanto numa reac¢do exotérmica ha libertacio de energia para o exterior sob a forma de
calor.

Assim, podemos representar,
« Uma reaccao endotérmica:
A+B — C+D; (AH>0)ou (AH = + x k)

» Uma reaccao exotérmica:

C+D—A+B; (AH<0)ou (AH = — xkJ)
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Dado o sistema em equilibrio:

Reaccao endotérmica
A+B < *C+D; (AH>0)

Reac¢ao exotérmica

Num sistema em equilibrio, a uma reaccao directa endotérmica corresponde uma reacgao
inversa exotérmica e a uma reacgao directa exotérmica corresponde uma reacgao inversa endo-

térmica.

Assim, segundo Le Chatelier:

« Quando se aumenta a temperatura de um sistema em equilibrio (<aumentando» a ener-
gia), 0 equilibrio desloca-se no sentido de «consumir» essa energia, ou seja, no sentido da
reac¢do endotérmica.

« Quando se diminui a temperatura de um sistema em equilibrio («diminuindo» a energia
do sistema), o equilibrio desloca-se no sentido de «caumentar» essa energia, ou seja, 0 equi-
librio desloca-se no sentido da reaccao exotérmica.

Processo endotérmico
favorecido pelo aumento
da temperatura

A+B < >C+D

Processo exotérmico
favorecido pela diminuicao
da temperatura

Consideremos o exemplo anterior:

Reaccao endotérmica
N204 = - o 2N03 (g)
Incolor Reaccao exotérmica Castanho-
-amarelado

AH=+58,1kJ

Aumentando a temperatura do sistema em equilibrio, este desloca-se no sentido endotér-
mico (sentido directo), diminuindo a concentracio de N,O, e aumentando a concentragdo de
NO,, a cor acentua-se.

Diminuindo a temperatura, o equilibrio desloca-se dllw
no sentido exotérmico (inverso) a cor torna-se mais palida.
Aquecendo Arrefecendo

Fig. 47 Efeito da variacdo da temperatu-

ra num sistema em equilibrio
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Equilibrio quimico e a produg¢éo do amoniaco

Como ja estudamos, a reaccao de sintese do amonfaco em sistema fechado é uma reacgao
de equilibrio em fase gasosa. Esta reacgao € exotérmica.

NZ{g) = 3H2(g] e 2NH3{g]  AH<0
Em que condicdes se deve processar a reac¢ao para que tenha um alto rendimento?

Condicoes de concentragéo

Aumentando a quantidade de azoto (N,), reagente mais barato, aumenta o rendimento da
reacgao.

Condigdes de presséo

Como o numero de moléculas gasosas dos reagentes (4) é superior ao nimero de moléculas
dos produtos da reac¢do (2), uma presséo elevada faz deslocar a composi¢ao do sistema no
sentido directo, sentido que origina menor nimero de moléculas, aumentando o rendimento.

Porém, na industria, como os reactores para reacgoes a altas pressoes sao de construgao dis-
pendiosa, na pratica, utiliza-se uma pressao na ordem de 350 atmosferas.

Condicoes de temperatura

Dado que a reaccao de sintese do amoniaco é exotérmica (AH = -92 kJ/mol), esta é favoreci-
da a temperaturas baixas. No entanto, a baixas temperaturas a velocidade da reac¢io é muito
lenta, o que prejudica o tempo de produgao, factor muito importante na industria. Assim, é neces-
sario criar um compromisso entre a necessidade de baixar a temperatura para aumentar o
rendimento e o de alterar a temperatura para que a reac¢io se processe rapidamente.

Na industria, na produgdo de amoniaco utiliza-se uma temperatura de cerca de 450 °C,
sendo, no entanto, necessario empregar um catalisador apropriado para aumentar a velocidade
da reaccao até o equilibrio ser atingido. No entanto, mesmo a 350 atm, a 450 °C e na presenca
de um catalisador, a percentagem de conversao dos reagentes é apenas de cerca de 30%.

O catalisador na sintese do amonicaco

Adicionando um catalisador a um sistema em equilibrio, as velocidades das reac¢des directa
e inversa aumentam proporcionalmente, nao se produzindo qualquer alteragdo no sistema em

equilibrio. No entanto, se o catalisador for adicionado antes de se ter atingido o equilibrio, este
sera atingido mais rapidamente. O catalisador acelera, assim, o processo de fabrico.

No caso da produgéo do amoniaco, o catalisador utilizado é uma mistura de ferro com éxido
de potassio e 6xido de aluminio.
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1

19 Exercicios resolvidos _

1.Dado o sistema em equilibrio, indique todas as possibilidades que permitem deslocar o
equilibrio para maior produgao de amoniaco.

3H2 + NZ q__’ 2NH3 Q - 92,] kJ

a) Por accao da concentragao.
b) Por ac¢ao da pressao.
¢) Por accao da temperatura.

Resolu¢ao:

a) Aumentando a concentracao de um dos reagentes ou de ambos ou ainda, diminuindo a
concentracao do produto, o equilibrio desloca-se para a direita.

b) O aumento da pressao desloca o equilibrio para a direita, visto que € o lado com menor
volume.

c) A reaccao directa é exotérmica (calor menor que zero). O favorecimento desta € possivel
quando se baixa a temperatura. Portanto, deve-se diminuir a temperatura.

2. Dada a equacao da reaccao:
2Hlg 2Hyg + bgr Q<O

Explica qual dos factores entre concentragao, temperatura e pressao, nao afecta o desloca-
mento do equilibrio.

Resolucgao:

Apesar das substancias serem todas gasosas, e tratar-se duma reaccao reversivel o factor
pressao nao afecta o estado de equilibrio pois, observa-se uma igualdade do nimero de
moles (volumes) entre os dois membros da equacdo da reacgao quimica. Ha deslocamento
do equilibrio por accdo da pressao quando houver diferenca do numero de moles entre os

reagentes e produtos no estado gasoso.

3. Assinale com V ou F, conforme as afirmacdes abaixo sejam verdadeiras ou falsas sobre as
caracteristicas/ocorréncias durante o estado de equilibrio.
a) Ha paralisacao da reacgao quimica.
b) As velocidades das reaccdes directa e inversa sao iguais.

€) As concentracoes sao constantes.
d) As velocidades das reac¢des directa e inversa sao diferentes.

Resolucao:

Numa reaccao reversivel durante o equilibrio quimico, as velocidades das reaccoes directa
€ inversa sao iguais e as concentragoes mantém-se constantes.
Assim, sdo verdadeiras as alineas b) e ¢), sendo falsas a) e d).

161
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Exercicios de consolidagao

1. Como variam as propriedades nao-metalicas ao longo do grupo V?

2. Indica o grupo e o periodo em que se localizam os elementos nitrogénio e fésforo, sabendo
que 0s seus numeros atdmicos sao 7 e 15, respectivamente.

3. Como se explica a inércia quimica do nitrogénio molecular, N,?

4, Indica trés fontes naturais de N,.

5. A solugdo de amoniaco em dgua neutraliza a solugdo de HNO;, formando o sal nitrato de
amonio. Escreve a equagao desta reacgao.

6. Escreve as formulas moleculares das sequintes substancias:
a) Amoniaco
b) Sulfato de amoénio
¢) Cloreto de aménio

7. Completa e acerta as equagoes das seguintes reaccoes:
a)NH; +0,—
b) NH; + HCl —

8. O acido nitrico reage com oxidos e bases formando sais. Escreve as equag¢des quimicas de
reaccao deste com o hidréxido de magnésio.

9, Cita trés aplicacdes do acido nitrico.

10. Dos compostos que se seguem indica 0s que sao nitritos.
A.KNO; B. NaNO, C. NH4NO, D. H;PO;

11. Calcula o nox do N no HNO; e HNO,.

12. Quais sao as duas valéncias mais comuns do P? Da exemplos de compostos que apresentem
as referidas valéncias.

13. O fosforo reage com o oxigénio formando dois tipos de éxidos, mediante escassez ou exces-
so de oxigénio. Os éxidos formados originam écidos quando reagem com a agua.
Completa e acerta as equagoes quimicas abaixo:

a)P +0, —
b) P203 ot Hzo =P
C) PzOs + H20 o

14. Que cor adquire a tintura azul de tornassol na presenca da solugao aquosa de H3PO,?
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15. Escreve a equacao da reacgao de neutralizagao do acido fosférico com hidréxido de potas-
sio. Indica o nome do sal formado.

16. Indica 0 nome dos compostos que se seguem:
a) P05 b) NH,NO, ¢) H;PO, d) Na,PO,

17. Indica os trés elementos essenciais a vida das plantas.

18. Dado o sistema em equilibrio abaixo, indica a afirmagao correcta.
2F, + 0, 2 20F; AH= +197kJ

A. A reaccao directa é exotérmica.
B. A reaccao directa é endotérmica e a inversa é exotérmica.
C. As duas reacgoes, directa e inversa, sao endotérmicas.

D. As duas reaccoes, directa e inversa, sao exotérmicas.

19. Considera o sistema abaixo em equilibrio:
250, + Oyq) 2 2505 AH=—197kJ
O que acontecera se:
a) Aumentarmos a concentra¢do de O,?
b) Diminuirmos a concentracao de SO,?
¢) Aumentarmos a temperatura?
d) Diminuirmos a pressao?

e) Adicionarmos um catalisador?

20. Em que sentido se dara o deslocamento do equilibrio para as reacgoes seguintes, se se com-
primir a mistura gasosa?

b) H,0(g) 2 Hyy + -;— Oy
€) 2NOy + Oyg) 2 2NO,(g

21. Considera o sistema em equilibrio:
2Hig 2 Hyg + g AH=+11K
O que acontecera ao equilibrio se:
a) Aumentarmos a concentragao de |,?
b) Aumentarmos a concentracao de HI?

€) Aumentarmos a pressao?
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Ernest Rutherford

(1871-1937)

Ernest Rutherford, um dos maiores cientistas
do ramo da radioactividade e da estrutura atémica,
nasceu na Nova Zelandia em 1871. Trabalhou
como professor de Fisica na Universidade de Mon-
treal (Canada), depois de 1907, em Manchester e,
finalmente, desde 1919, em Cambridge e em Lon-
dres.

Desde 1900, Rutherford estudou o fenémeno
da radioactividade; elaborou a teoria da desinte-
gracao radioactiva; descobriu o ntcleo do dtomo
e criou um modelo nuclear do dtomo, isto €, colo-
cou a base da teoria moderna da estrutura atomica.

Em 1919, pela primeira vez, realizou a transfor-
macao artificial de certos elementos estaveis,
bombardeando-os com particulas. Em 1918, obte-
ve 0 prémio Nobel.

Niels Bohr
(1885-1962)

Niels Bohr, fisico notavel dinamarqués, nas-
ceu em 1885. Em 1911-1912, trabalhou no labora-
torio de Rutherford; desde 1916 foi professor da
Universidade de Copenhaga e de 1920 até ao fim
da sua vida chefiou o Instituto de Fisica Tedrica
desta universidade.

Bohr fundou uma grande escola cientifica no
ramo da Fisica Tedrica, foi autor da primeira teoria
quantica da estrutura do atomo (1913-1916) que
serviu de ponto de partida para a teoria quantica
moderna da estrutura atomica.

Pertencem-lhe os trabalhos dedicados a
explicago tedrica da lei periédica de Mendeleev e
4 teoria do nucleo atémico.
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ANEXOS

* Material utilizado num Laboratério de Quimica
*Cuidados a ter num Laboratério de Quimica
*Tabela Periédica

*Tabela com as massas atémicas relativas
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.gx Anexos

Material utilizado num Laboratério de Quimica

Embora exista uma diversidade de formato e tamanho de material usado em laboratérios
de Quimica, a seguir é-te apresentado uma amostra representativa do material laboratorial.

Pipetas Copo de precipitacao Tubos de ensaio

Tina de vidro Placa de Petri Vidro de relégio

Varetas Espatulas
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Garrafa de esquicho Conta-gotas Pompete

Lamparina Bico de Bunsen

Placa de aquecimento

Funil de decantacao Cépsula de porcelana

Pincas Termémetros Balanga

Kitasato Balao de destilagao Pinca e mola de madeira Escovilhoes

167
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Cuidados a ter no Laboratorio de Quimica

Porgue a manipulacdo de determinados produtos quimicos podera ser altamente perigosa,
devemos ter em conta os cuidados que se sequem, a fim de evitar possiveis acidentes, ou de
diminuir a sua gravidade se ocorrerem.

Com os produtos quimicos
+ Os produtos quimicos nao devem ser prova-

dos ou manipulados a mao. Com o método e as técnicas experimentais
» O cheiro deve ser verificado de modo caute- . As indicagoes de cada experiéncia devemn ser

utilizadas devem ser eliminados com os cuida-
dos proprios e apds indicacao do professor.

loso.

« As substéncias inflamaveis nao devem ser
colocadas proximas de qualquer chama.

- Deve evitar-se o contacto de qualquer produ-
to quimico com a pele, nomeadamente das
substancias venenosas e corrosivas, como € o
caso de alguns acidos e de algumas bases.

- Frascos anteriormente utilizados devem sem-
pre ser cuidadosamente lavados e secos, de
modo a2 néo ficarem residuos que possam
alterar os produtos que neles se vao guardar.

- Nas experiéncias devem ser utilizadas peque-
nas quantidades de produtos. Assim, ndo se
desperdicam reagentes, além de que as expe-
riencias resultam melhor.

- Os produtos quimicos devem ser guardados
em frascos rotulados de modo claro e dura-
doiro.

« Os produtos que prejudicam a saude, porque
sao inflamaveis, nocivos, venenosos ou corro-
sivos, devem ser de reconhecimento imedia-
to e ter no rétulo o respectivo simbolo.

- Depois de nos servirmos das quantidades
necessarias dos produtos quimicos, os frascos
gue 0s contém devem ser de imediato fecha-
dos e guardados. Os restos das substancias

lidas atentamente antes da execucao experi-
mental, devendo seguir-se rigorosamente as
instrucoes do professor.

» Deve localizar-se a posicao dos extintores de

incéndio e aprender o seu funcionamento.

» Antes de iniciar qualquer experiéncia, deve

preparar-se todo o material necessario, colo-
cando-o sobre a mesa (que devera estar
limpa e arrumada) de modo seguro.

« Ao pegar em qualquer frasco para dele verter

algum liquido, o rétulo devera ficar sempre
virado para a palma da mao.

+ Os tubos de ensaio usados para aquecimento

de liquidos devem segurar-se com uma pin¢a
ou qualquer outro utensilio adequado.

- Ao aquecer liquidos em tubos de ensaio, a

boca destes ultimos deve ser orientada de
modo a que, no caso de haver projecgoes,
estas ndo atinjam ninguém.

- Apds a experiéncia, o material deve ser todo

cuidadosamente desmontado e limpo.

+ Antes de se sair do laboratorio, deve verificar-se

se as torneiras de gas e agua estao fechadas,
bem como se os aparelhos utilizados estao des-
ligados.

Simbolos dos rotulos dos frascos indicando as caracteristicas das substancias.

=X e

Corrosivo Nocivo

Explosivo

Radioactivo

Comburente

Inflamavel
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Anexos

Massas atoémicas relativas!

L

J

| Zirconio (Zr)

_ _ at ~ Elemento/simbolo Mtlﬂnﬁmkiw%
Actinio (A0 (227,03) Magnésio (Mg) AN
Aluminio (Al) _26.98 WL }__Manganésio Mn) 54,94 §
Antiménio (Sb) 0,75 Mercirio(Hg) | 200,59
Argon (Ar) 39,95 Molibdénio (Mo) 95,94 i
Arsénio (As) 74,92 Neodimio (Nd) 144,24 Gralt
Azoto® (N) 14,0 Néon (Ne) 20,18
Bario (Ba) 137,33 Niébio (Nb) 92,91 i

| Berilio (Be) i 9,01 Niquel (Ni) 58,70
| Bismuto (Bi) f 208,98 Osmio (Os) 190,2
| Boro (B) i 10,81 Ouro (Au) 196,97
| Bromo (Br) 79,90 Oxigénio (O) 16,00
. Cadmio (Cd) 112,41 Paladio (Pd) 106,4
| Célcio (Ca) 40,08 Platina (Pt) 195,09
Carbono (O) 12,01 Pluténio (Pu) (244) py
Cério (Ce) 140,12 Polénio (Po) (209) B
Césio (Cs) 1329 Potassio (K) 39,10
Chumbo (Pb) 207,2 Prata (Ag) 107,87
| Cloro (Cl) 35,45 Rédio (Ra) 226,03
. Cobalto (Co) 58,93 Radao (Rn) (222)
Cobre (Cu) i 63,55 Rénio (Re) 186,21
Cripton (Kr) 83,8 Rédio (Rh) 102,91
Cromio (Cr) 52,00 Rubidio (Rb) 85,47
Enxofre (S) 32,06 Ruténio (Ru) 101,07
| Escandio (Sc) 44,96 Samario (Sm) 150,4
| Estanho (Sn) 118,69 Selénio (Se) 78,96
Estroncio (Sr) 87,62 Silicio (Si) 28,09
Ferro (Fe) 55,85 Sédio (Na) 22,99
Flaor (F) 19,00 Talio (TI) 204,37
Fosforo (P) 30,97 Tantalo (Ta) 180,95
Francio (Fr) (223) Teltrio (Te) 127,60
Galio (Ga) 69,72 | Térbio (Tb) 158,93
Germanio (Ge) 72,59 Titanio (Ti) 47,90
Helio (He) 4,00 Tério (Th) 232,04
Hidrogenio (H) 1,01 Talio (Tm) 168,93
Indio (in) 114,82 Uranio (U) 238,03
lodo (1) 126,90 Vanadio (V) 50,94 ]
Iridio (Ir) 192,22 Volframio3 (W) 183,85
Itrio (Y) 88,91 Xénon (Xe) 131,30 |
Lantanio (La) 138,91 Zinco (Zn) 65,37
Litio (Li) 6,94 91,22 ]

1) As massas atémicas relativas sao numericamente iguais s massas molares dos elementos. Nimeros entre paréntesis refe-
rem-se a elementos radioactivos. 2 Também conhecido por nitrogénio. ® Também conhecido por tungsténio.
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Solugbes

Unidade 1: Classes principais dos compostos
inorganicos

pp.34e35
1.G
2. a) Al,04 b) Na,0 c) FeO
3, a) Trioxido de enxofre
b) Oxido de cobre (1)
¢) Oxido de litio
4,
ﬁ;&fmula . Nome Classificagao
% Na,0 Oxido de sédio Oxido metélico
CO, El?;;dged;:g:‘?;vc;u Oxido ndo-metélico
Cu,0 Oxido de cobre (I) Oxido metdlico
Al,04 Oxido de aluminio Oxido metalico
S0, Di6xido de enxofre Oxido ndo-metalico
Oxido de nitrogénio
N,Os (V) ou pentdxido Oxido nao-metélico
L de (di) nitrogénio )
5.a)2KOH  b) Mg(OH),

c) 20503 + H20 d} H2504

6. E toda a substancia que em solugdo aquosa origina

ioes H™.
7. a) Acido sulfidrico
b) Acido nitroso
¢) Acido fosférico
8. aJ Hi b) H2C03 C) H2503
9. a) Ternario ¢) Ternério
b) Binario d) Binério
10.
£ Classificagdo quanto a/ao
Férmula
do 4cido presengade O, n.° de elementos
H,S Hidracido Bindrio
HNO, Oxécido Ternério
L H;PO,4 Oxacido Ternério

11.a)
12. a) Ca(OH), ¢) Hidréxido de sédio
b) KOH d) Hidréxido de ferro (I1)
13. a) Ca(OH), b) 2 KOH
14. a)
15.a) Nazo + 503 — 4 N32504

b) ZnO + HyCO; = ZNCO;+ H,0
d) 2NaOH + CO, — Na,CO; + H,0

16.¢)

17. a) Sulfato de ferro (1ll)
b) Cloreto de litio
c) Fosfato de sédio

18.Ca+ 0,— Ca0
CaO+ H,0 — Ca(OH),
Ca(OH),+ 2HNO; — Ca(NO3); + 2H,0

Unidade 2: Estrutura atémica e Tabela Periddica
pp.53a55

1.b),c)ed)

2.a)

3.¢)

4.b)

5.Pertencem ao mesmo periodo. Apresentam todos
duas camadas electrénicas.

6. ¢
7.a) K L M Grupo-VIIA
) ) ) Periodo-3°
A
b) ¢)
@ KM e E
L)) 1=v)
2.8 5 2 6
Grupo-VA Grupo-VIA
Periodo - 3.° Periodo - 2.2
8.a)D. b) A. <) B.

9.a) 1gK € mca
b) O que possui propriedades metélicas mais fortes
é o potassio, porque se encontra no primeiro

grupo.
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10,0 namero de electroes na ultima camada corres-
~ ponde ao numero do grupo na Tabela Periddica. O

numero de camadas corresponde ao numero do
-~ periodo {acontece nos elementos representativos).

11. Apresentam a ultima camada electrénica totalmen-
te preenchida (com 8 electroes, excepto o hélio que
tem 2).

12. 2] Oxigénio (ou enxofre ou fosforo),
b) Enxofre.
¢} Aluminio {ou magnésio, ou ouro ou potassio).

13. 21 O elemento mais electronegativo € o fitior. Ao lon-
00 de um grupo a electronegatividade diminui de
cima para baixo.

b) O elemento com maior raio atémico é o bromo. 0
raio atdmico aumenta de cima para baixo ao

longo de um grupo.

14.a)2n%
b)camada

15.2) Kel, tém mesmo numero de camadas
b) W, tem oito electrdes na utima camada

¢ nivel e) dois

d) oito

16. Is6topos sao atomos do mesmo elemento quimico
com igual nimero atémico e diferente numero de

T P T
Exemplos: ' Ce C

17(3‘-‘“""“?@0 - " Representagio |
‘ A.G;sesnﬁbres | 7 |
B. Nao-metais M\\\‘ 4,7 I
E C.Semi-metais t"\“‘-—h I
| D.Metais ,/J EUY, ]
172

Solucgoes I

Unidade 3: Ligagdo quimica

pp.71a73
1.¢)
2,a)
3.¢)
4.b)
5. I. KF, LiCl I1. H,5, CS,
6.
Coluna A o Coluna B jj
A.Ocorre entre dtomos nao-me-
— talicos de electronegatividades
1. Ligagao P fouals:
covalente

polar \
2. Ligagao )Q

/ B.Ocorre entre 4tomos nao-me-

talicos de elementos quimicos
do mesmo grupo.

C.Ocorre entre 4tomos nao-me-
télicos de elementos quimicos
do mesmo periodo.

covalente
apolar D. Ocorre entre dtomos nao-me-
\, talicos de electronegatividades
\ diferentes. ]
v 3 :
- == == \ -'
: orm Localizagdo i
Tipo Tipo Eriocfopd
A - £ de estabele- | do par Exemplo |
de ligagdo| de atomos L dloctriai b
Atracgges |
i Nao-metal/| entre ides !
Gika /metal | de cargas | Nacl
contrarias |
Covalente | Nao-metal/ ;zn;&a&t:ha- | Igualmente
w | . 0)
apolar |/nao-metal clacties | compartilhado
: Lado do
Covalente | Nao-metal/ ﬁ;:&a;tgha elemento H.O
polar | /ndo-metal | -0 mais electro- = ,
negativo
Atracgdo
. Metal/ | entreides
A /metal | positivos e i
electroes livres )
\ s —
8. a) metais e) electroes
b) electroes f) ioes negativos/anides
c) ides positivos/catides  g) ioes
d) nao-metais
9. Ligagao ionica
10.A.V B.V C.F D.V E.V

11. Ligagao covalente apolar
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Solucgodes

12.a)eb)

13. Aboa condutibilidade térmica e eléctrica dos metais
explica-se porque apresentam electres livres.

14. Os gases nobres ndo podem formar moléculas de
dois ou mais dtomos porque tém a sua camada de
valéncia preenchida com 8 electroes.

15. A molécula F, é apolar porque os electroes sao
igualmente atraidos pelos dois 4tomos, enquanto
na molécula HF o par de electrées compartilhado
nao € atraido igualmente por ambos os dtomos,
uma vez que o flior é mais electronegativo que o
hidrogénio.

16. Os solidos covalentes tém uma elevada dureza, pon-
tos de fusdo elevados e incapacidade de conduzir a
corrente eléctrica.

Unidade 4: Cloro e os elementos do VIl grupo
principal

pp.-29a101

1. O nome halogénio significa «geradores de sais» por-
gue sao muito reactivos com metais.

2. Os halogéneos pertencem ao grupo VIl A da Tabela
Periédica porque todos os elementos do grupo pos-
suem 7 electrGes de valéncia.

3. As principais caracteristicas sao: nao conduzem a
corrente eléctrica, sdo bastante soltveis em solven-
tes organicos, sao pouco soltiveis em dgua. Todos os
halogéneos possuem um cheiro muito forte e a sua
inspiragao, mesmo em pequenas quantidades, leva a
irritagao forte das vias respiratérias e a inflamagao
das mucosas.

4. a) livre
b) diatémicas
€) mononegativos

5.b),c),e)

6. E o fldor. Possui o valor maximo de electronegativi-
dade (4) dai a forte tendéncia de atrair electroes de
outros dtomos para si.

7. a) recebe. b) ido negativo o F
8.a)

9.a)

10. b)

11. O cloro usa-se no branqueamento de tecidos e de
papel, na produgéo de lixivia para fins domésticos,
como desinfectante na dgua para beber e nas pisci-
nas.

12.¢)

13.0 HCl é um gés, incolor, com cheiro penetrante.
(Aceita-se outras propriedades desde que certas).

14. Os principais sais sao: cloreto de sédio, cloreto de
potéssio, cloreto de célcio, cloreto de aménio, clore-
to de prata, cloreto de mercurio (Il).

15.a) H, + Cl, - 2HCI
b) 2Na + Cl, - 2NaCl
¢) HCl + KOH — KCI + H,0
d) 2HCI + 2Na — 2NaCl + H,
e) 2HCI + Na,0 — 2NaCl + H,0

16.a)F b) F v dv
17.a) nox (S) = 0b) nox (Cr) = +6
c)nox(C)=0 d) nox (P) = +5
18.a) +5 c) +1
b) -1 d)o
19. +1+x+2(-2)=0
Fltx=4=0
+1x-2 A
X = .
HCIO, nox (Cl) = +3
20.b)ed)

agente redutor - Na
agente redutor - H,
agente redutor - H,0
agente redutor - Zn

21. a) agente oxidante - Cl,
b) agente oxidante - Cl,
¢) agente oxidante - Cl,
d) agente oxidante - HCl

22,

Coluna A ColunaB

1. Substéncia cujo nox aumenta

A. Oxidante \ ¥ numareac¢io quimica.

B. Redutor /

2. Reacgao quimica que ocorre
com alteragao do nox.

\3- Substancia cujo nox diminui

C.Oxidacio N numa reacgao quimica.

4. Processo que ocorre com
A aumento do nox numa reacgao
quimica.

\ 5. Processo que ocorre com
4, diminui¢do do nox numa
reaccao quimica.

D. Reducao

E. Redox
\ i
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2241 ——— 2mol

X 4 mol
i 4x 224
§ L = GH N, /B 2 == 4481

R Sdo necessdrios 44,8 | de C4Hyo
para formar 4 mol de C;H,.

A

~ Resolugho

Koy~ | KC0y=2KCI+ 30,
- 2KCl + 30, 2459 —— 67,21
MKCIOy = ek L
=AK+AC) 4 , = 245x 44,8
+3xA[0)= 67,2
: izj B5+ | x=1633gdeKClO,
gy 3 R:163,3 g de KCIO; libertaram
= 1225 g/mol
L 4481de 0, i

Unidade 5: Enxofre e os elementos do VI grupo
principal
pp.132e133

l.a)ec

2. As propriedades metalicas aumentam de cima para
baixo ao longo de um grupo. Com aumento do Z,
aumenta o nimero de camadas e os electrées de
valéncia ficam menos atraidos podendo ser cedidos
facilmente - caracteristica dos metais.

3. Os calcogéneos pertencem ao grupo VI A da Tabela
Periédica porque apresentam 6 electrdes na sua
camada de valéncia.

4, Sao todos solidos excepto o oxigénio que é gasoso.

5. Com excepcio do oxigénio, que apresenta valéncia
Il na grande maioria dos compostos que forma, 05
restantes elementos sdo polivalentes apresentando
valéncias Il, IVe VI,

6. Enxofre ortorrdombico e enxofre monoclinico.
7.5+ Oz - 502 1

8. No método de Calcaroni, 1/3 do enxofre é desperdi-
cado e tem elevado grau de impureza. No método
de Frash, o enxofre tem elevado grau de pureza,

9. 0s 6xidos s3o o diéxido de enxofre e o triéxido de
enxofre. Estes 6xidos sdo responsaveis pelas chuvas

dcldas, uma vez que adiclonados A dgua presente na
atmosfera, orlginam o dcldo sulfuroso e o acldo sul-
furlco, respectivamente,

10. b)

11, Pode ser obtido através da;
+ Reacgdo directaentre H, e 5,
Hy+S=sH,S ¢
+ Reacgdo entre um sal de ferro e um acido dilufdo,
FeS + 2HCI = FeCl, + H,S 1
FeS + H,50, =» FeSO4 + H,5 1

12, Deve adiclonar acetato de chumbo, Pb(CH;C00),, a
uma solugdo que contenha i6es sulfuretos. Formar-
-se-4 um precipitado preto.

13. 0 dcldo sulfurico é um liquido fortemente corrosivo,

orlginando queimaduras graves quando em contac-
to com a pele.
Convém misturar o cido sulftrico concentrado com
a dgua com muito cuidado, Deve-se evitar o contac-
to do &cido com a pele e também evitar deitar a
4gua por cima do dcido.

14. H;SO,‘ + 2Na — Na;SOd + Hz T

15.5+ 0, = SO,
2502 * 02 = 2503 )’4FESZ + ]102_" 2F253 + 3502
HzSOq G SO] - H15207
HESZOT + H20 =% 2HISO4

16. Os principais sais derivados do é4cido sulfdrico sao:
sulfato de cobre, sulfato de sddio, sulfato de célcio,
sulfato de zinco, sulfato de ferro (Il), alimen e sulfa-
to de aménio.

17.a)eb)

18. a) Tridxido de enxofre
b) Sulfureto de zinco
¢) Sulfato de aluminio

19. A velocidade de uma reacgao quimica mede a quan-
tidade de uma substéncia que se produz ou que se
consome num determinado intervalo de tempo.

20, Para determinar a velocidade de uma reacgao quimi-
ca pode medir-se:
« 0 tempo de formagdo de uma dada quantidade de
produto da reacgéo;
+ 0 tempo de consumo de um ou mais reagentes.

21.0 modelo que interpreta o modo como as reacgoes
quimicas ocorrem a nivel das particlas, no estado
gasoso, é a teoria das colisdes. Nesta teoria, uma
reac¢do s6 pode ocorrer quando as particulas rea-
gentes colidem e estas colisées tém de acontecer
com uma orientacdo adequada e com energia sufi-
ciente para que seja eficaz.
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Solucdes

22.a)V oV e)F
b)F d)Vv fiv

23.a)V cF

b)F d)F

24, a) Temperatura.
b) Concentracao (do oxigénio).
¢) Estado de divisao do reagente solido (as batatas).
d) Presenca do catalisador (as enzimas).
e) Estado de divisao do reagente sélido (a carne).

25. Aumenta a superficie de contacto quando o medi-
camento esta pulverizado.

26. Quando se usa um catalisador, diminui-se a energia
de activacao e a velocidade da reac¢ao aumenta.
Quando se usa um inibidor, aumenta-se a energia
de activagao e a velocidade da reac¢do diminui.

Unidade 6: Nitrogénio e os elementos do V grupo
principal
pp.162e 163

1. As propriedades nao-metalicas vao diminuindo ao

longo do grupo V de cima para baixo ou com o
aumento do nimero atémico.

2. Nitrogénio: 2.° periodo, V A grupo; Fésforo: 3.2 perio-
do; VA grupo (;N - 2:5 ; 5P - 2:8:5)

3. O nitrogénio molecular, N,, é quimicamente inerte
porgue os dois atomos de nitrogénio estao ligados
quimicamente por uma ligacao muito forte, (por
ligagao covalente apolar tripla | N = NI | o que confe-
re a molécula uma elevada estabilidade.

4. Trés fontes naturais de N, sao o ar atmosférico, o ni-
trato de sédio e as proteinas.

5. NH; + H,0 = NH,OH
NH,OH + HNO; — NH,NO; + H,0
6.a) NH3 b) (NH4 )2504

7.2) 4NH; + 30, — 2N, + 6H,0
b) NH; + HCl = NH,CI

8. 2HNO; + MQ(OH}z — Mg(NOs), + 2H,0

9, - No fabrico de explosivos
- Na producao de fertilizantes
« No fabrico de medicamentos

10.B.eC.

¢) NHCl

1. Hix-2 tlx-2
HNO, HNO,
+14+x+3(-2)=0 +1+x+2(-2)=0
14x=-6=0 1+x—-4=0
x=+5 x=+43
nox (N) = +5 nox(N) = +3

12.Valéncia lll: P203, H3P03; Valéncia V: PIOS'

13.a) 4P + 302 o 2P203
b) P,0; + 3H,0 — 2HPO,
C] P;Os + 3H20 —= 2H3P04

14. Cor vermelha.

15. H3P04 + 3KOH — K3P04 + 3H20

Fosfato
de
potassio

16. a) Pentoxido de (di) fosforo
b) Nitrato de amoénio
¢) Acido fosforoso
d) Fosfato de sédio

17.N,P, K.
18.b)

19.a) O equilibrio desloca-se no sentido da reacgao
directa de forma a consumir esse aumento da
concentracdo do reagente.

b) O equilibrio desloca-se no sentido da reacgao in-
versa de modo a repér essa diminuicao da con-
centracao do reagente.

c) A representacao da equagao quimica sugere que
a reaccao directa é exortérmica. Entao, no aumen-
to da temperatura o equilibrio desloca-se no sen-
tido da reacgao inversa de modo a diminuir a
temperatura do sistema.

d) O equilibrio desloca-se no sentido da reacgao in-
versa de forma a aumentar a pressao, ou seja, vai
deslocar-se no sentido de maior volume (3
moles).

e) A adicao de um catalisador nao afecta o sistema
em equilibrio.

20. a) Sentido inverso.
b) Sentido inverso.
¢) Sentido directo.

21.a) O equilibrio desloca-se no sentido inverso.
b) O equilibrio desloca-se no sentido directo.
¢) Uma alteragao da pressao nao afecta o sistema em
equilibrio uma vez que o nimero de componentes
gasosos dos reagentes é igual ao nimero de com-
ponentes gasosos dos produtos da reacgao.

Digitalizada com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Afonso, Amadeu; Vilanculos, Anastéacio. Quimica 12.2 Classe, Texto Editores.

Fiolhais, Carlos; Fiolhais, Manuel; Gil, Victor; Paiva, Jodo; Morais, Carla; Costa, Sandra. 7 CFQ ~ Terra
no Espaco, Terra em Transformagao, Ciéncias Fisico-Quimicas - 7.° Ano, Texto.

Fiolhais, Carlos; Fiolhais, Manuel; Gil, Victor; Paiva, Jodo; Morais, Carla; Costa, Sandra. 8 CFQ - Sus-
tentabilidade na Terra, Ciéncias Fisico-Quimicas - 8.° Ano, Texto.

Fiolhais, Carlos; Fiolhais, Manuel; Gil, Victor; Paiva, Joao; Morais, Carla; Costa, Sandra. 9 CFQ - Viver
Melhor na Terra, Ciéncias Fisico-Quimicas - 9.° Ano, Texto.

Glinka, N. Quimica Geral 1, Editora Mir, Moscovo.
Glinka, N. Problemas e Exercicios de Quimica Geral, Editora Mir, Moscovo.
Macedo, Horacio, et al. Quimica Objectiva, Vol. 3, Honor.

Roque, Ana. H,0 - Terra no Espaco, Terra em transformagdo, Ciéncias Fisico-Quimicas — 7.° Ano,
Texto.
Roque, Ana. H,0 - Sustentabilidade na Terra, Ciéncias Fisico-Quimicas - 8.° Ano, Texto.

Sardela, Antonio; Mateus, Edgar. Diciondrio Escolar de Quimica, Editora Atica, Sao Paulo.
Sardela, Antonio; Mateus, Edgar. Quimica. Vol. 3, 4.2 Edicao, Editora Africa.

Sienko, M,; Plane, R. A. Quimica, Rio de Janeiro.

Silva, Filomena Neves. Quimica pela Prdtica 9.2 Classe, Mogambique Editora.

Digitalizada com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

8.2 Classe

Biologia’
978-902-47-5935 4
Fisica’
978-902-47-5933 0
Geografia’
978-902-47-5937 8
Histéria’
978-902-47-5934 7
Matematica'
978-902-47-5939 2
Portugués’
978-902-47-5940 8
Quimica’
978-902-47-5938 5
Agro-Pecuéria?
978-902-47-5948 4
Educagéo Visual?
978-902-47-5932 3
Inglés?
978-902-47-5936 1

Filomena Neves da Silva

Licenciada em Ensino de Quimica, trabalha actualmente no Ministério da
Educagao como instrutora e Tecnica Pedagogica.

Publicou diferentes trabalhos na revista Contacto, médulos de Quimica do
Ensino a distancia para alunos do Ensino Secundario Geral e ainda médulos
de Ensino Secundario Quimica para professores em exercicio.

9.2 Classe

Fisica'
978-902-47-5945 3
Geografia'
978-902-47-5946 0
Histéria’
978-902-47-5947 7
Matemadtica'
978-902-47-5924 8
Portugués’
978-902-47-5950 7
Quimica’
978-902-47-5944 6

Empreendedorismo'

978-902-47-59200
Agro-Pecuéaria?
978-902-47-5949 1
Biologia?
978-902-47-5942 2
Educagéo Visual?
978-902-47-5941 5
Inglés?
978-902-47-5943 9

10.2 Classe

Agro-Pecudria’
978-902-47-5472 4
Fisica'
978-902-47-5469 4
Geografia’
978-902-47-5504 2
Histéria’
978-902-47-5466 3
Matematica'’
978-902-47-5496 0
Empreendedorismo!
978-902-47-54717
Quimica’
978-902-47-5465 6
Tecnologias de Informagao
e Comunicagao'
978-902-47-5503 5

Biologia?
978-902-47-5467 0

Educagéo Visual?
978-902-47-5463 2
Inglés?
978-902-47-5464 9
Portugués?
978-902-47-5430 4

! Livros no sistema de ensino
2Livros de apoio e consulta

Digitalizada com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download
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Patria Amada
Na meméria de Africa e do Mundo
Patria bela dos que ousaram lutar

Mogambique o teu nome é liberdade
O sol de Junho para sempre brilhara.

Coro
Mogambique nossa terra gloriosa
Pedra a pedra construindo o novo dia
Milhdes de bragos, uma so forga
O patria amada vamos vencer.

Povo unido do Rovuma ao Maputo
Colhe os frutos do combate pela Paz
Cresce o sonho ondulado na Bandeira
E vai lavrando na certeza do amanha.

Flores brotando do chao do teu suor
Pelos montes, pelos rios, pelo mar
Nos juramos por ti, 6 Mogambique
Nenhum tirano nos ira escravizar.
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