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tPrefacio
A intensidade com que a Qu(mica tem modificado a nossa vida 6 evidente um

pouco por toda a parte.
Este liwo permite a aproximaqao entre os dois intervenientes do processo de ensino

e aprendizagem, o professor e o estudante. O estudante constitui o principal interve-
niente na aquisiqao do conhecimento.

O nosso objectivo 6 o de sadslazer as necessidades basicas dos alunos que, na maio-
ria pela ausencia de fontes, nao tcm aprofundado o saber no campo da Quimica. Por
isso, os conteridos sao oatados de forma elementar e concisa, de modo a permitir uma
aprendizagem clara e com frutos a longo prazo.

Os conteridos do livro encontram-se subdivididos em sete capitulos, a saber:

. Conceitos Fundamentais

. Estmtura At6mica

. Lei e o >istema Periodico do. tlemento.. Tabela Periodica

. Ligaeao Quimica

. Fune6es Inorganicas

. Solue6es

. Termoquimica

Na elaboraQao do presente manual tivemos em consideraQao os conteldos progra-
m.iticos preconizados no sistema nacional de Educaeao para o 2.' Ciclo de Ensino
Secund:ido Geral.
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Programa da I l.' classe

llnidade 1 . Conceitos Fundamentais

-A Quimica. As ciencias. O m6todo cientlfico. Propriedades das subsdncias.

- Estados fisicos da mat€ria e fen6menos fisicos e quimicos.

-Mat6ria. Classificaqao da materia. Substancia pura (simples e composta).

-\l6todos de separaeeo de misturas. Misturas de Fe e S; composto FeS (como expedCn-
cia).

-Litrguagem quimica (simbolos e f6rmulas).

-Rracqao quimica e equaeao quimica.

- Classificaeao das reace6es quimicas. Reacqoes de sintese, de andlise e de deslocamento.

- nelaeoes quantitativas.

-vx.a at6mica e molecular, unidade massa atdmica (uma).

-llole. Massa molar Lei de Avogadro. Volume molar de uma substancia gasosa.

- Cilorlos estequiom€tricos. Lei da conservaqao da massa e da proporcao fixa-

-Soematizaeao.

r-r'il':A e 2 . Estrutura At6mica

-Da reoria at6mica de Dalton a teoria moderna do :itomo. Radioactividade. Ensaio de
hrherford.

-Ilrrticulas fundamentais do dtomo. Nfmero at6mico (Z), nrimero de massa (A). Is6topos,
l5tdbaros e ls6tonos. Massa isot6pica. Energia de ionizaqao. Iao.

-Estutura electr6[ica como determinante das propriedades quimicas. Modelo de Bohr.

-!5rds de energia. Subniveis s, p, d,/, com base na mecanica quandca. Nuvem electronica.

-IlGtibuieao dos electroes pelos varios subniveis de energia.

lEtr.de 3 . Lei e o Sistema Peri6dico dos Elementos. Tabela Periddica

-lEnno hist6rico. A lei peri6dica de Mendeleev A impor6ncia da lei peri6dica para o
l*'rvolvimento da Quimica. Caracteristicas do quadro peri6dico modemo.

-]Lcao s1L" , 4i.,rt5rieao electr6nica dos elementos e a sua posieao na Tabela Peri6dica-

-ldsibuiqao electr6nica dos gases nobres, halog6neos e metais alcalinos.

-Ehcia de i6es em relaqao a posieao do elemento no quadro pei6dico e os gases nobres.

-Ikixlicidade de energia de ionizaeao, raio at6mico e raio i6nico.
tividade. Peiodicidade de electronegatividade.

4 . Ligaeao Quimica
Ao de ligaqao quimica. Ligaqeo covalente apolar. Regra de octeto. Estrutura de

la6 de mol6culas diatdmicas. LigaQao covalente polar e os mecanismos da sua forrna-
C-- Estlltura de Lewis de mo16cu1as simples. Mecanismo coordenado dativo da forma-
C- & ligaeao covalente.

molecular e rede atomica. {lorropia. Amorlia.
i6ni.a e rede i6ni.2



- Ligaqao metalica e rede meulica.

- Pontos de fusao e ebuliqdo de substancias com rede idnica ou rede metilica em relaeao

ao raio idnico e a carga do iao.

Estrutura espacial de molecrllas simples com base na estrutura de Lewis.

Drp.ln ! (,,n, ciro de rnomenlo Jipolat.

- Relaeao entre ligacio coval€nte e ligaqao i6nica. Mudanca de tipo de ligaqao e proprieda-

des de compostos do mesmo elemento ao longo de um periodo do quaclro periddico.

- Forcas inLermolecuiares.
Miscibilidade. Hidratacao.

Unidade 5 . Quimica Inorganica: Oxidos, Acidos, Bases e Sais

Introduqio.
oxidos. Definiqao. Classificaeao. Nom.:nclatura. Oxidos de metais e 6xidos de nao-

metais. Propriedades- Reaceao com Agua. ObtenQao.

-Acidos. Definicio. Propriedades. Teoria de dissociaeao electrolitica de Arrh€nius. Elec

tr(iliLos fortes e fracos.Ionizaeeo por etapas. Classificaqao. Nomenclatura. Prolti..]2{1.< P

aplicaqoes dos dcidos mais importantes. Obtencao laboratorial e industrial do HzSOa,

HCI e HNOr.
Bases. Definicao. Propriedades. Hidr6r.idos de metais. Hidr6xido de amdnio. Solubilida

d(] e ionizaeao. Obteneeo dos hidr6xidos. Obteneio industrial e aplicac6es do NaOH e

do Ca(OH)). Reacqao de neutralizaqao.

Sais. Definieao- Nomenclatura- Classi{icaeao. Solubilidade e ionizaqao- Ocorrdncia na

natureza. Propriedades e aplicaedes dos sais mais imPortantes.

- Reacq6es entre substancias inorganicas.

Unidade 6 . SoluQ6es

Definiqao.
Tipos de soluq6es, componentes principais de uma solueao.

- Solueoes em termos quantitativos: conc€ntraeao, soluedes diluidas, colcentradas, satura-

das e supersaLuradas, solubilidade, unidades de concenLraeao: grama por litro, percenta-

gem. Molaridade.

- Equivalente de dcido, de base e de sal. Normalidade.

- Crlculos de diluieao de sol[qdes e mistuB de soluq6es.

Unidade 7 . Termoquimica

- Conceitos de energia, Lrabalho, calor e temperatuta. Lel da conservaqeo de energia.

Entalpia- Tipos de reaccao quanto ao efeito energ6Lico. Equaqao termoquimica.

- Determinaqao experimental da enralpia da reacqio.
Diagramas de entalpia- Lei de Hess.

- Varios tipos de efltalpia de formaeao, decomposieao, combusho, liSaqao e disso(ieCao.

Calculos de entalpla de reaccao.
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UNIDADE D IDiCTICA I

Contefdo e Desenvolvimento
da Exposigio
Quimica

DefiniEao
Quimica e uma ciencia ndLurdl a experifientdl que estudl d substAncid, a sn.

constitl,tiid,o, as suls proprie(lades, e ct trafisformct1do dela noLLtra, assiln colno ds
leis que regen ess4s rransJormaqies-

A Quimica, como ciencla experimental, concentra a sua investigaqao no chamado
m6todo cieniifico.

Obiectivos da Quimica
Dominar as leis que regem as translormaQ6es quimicas.

Produzir bens de consumo para os virios ramos da economia-

Importincia da Quimica
A Quimica d importante porque melhora as condiq6es de vida do Homem, atravEs

da produeao de:

. Adubos sinteticos, medicamentos, insecticidas, pliisticos, etc.

.sem a Quimica, certos avanqos tecnol6gicos seiam impens.iveis, tais como o melho
ralIrenlo de uma vasta gama de mat6ria prima qualificada corno o combustivel, varia
dos avanqos tecnoi6gicos como a energia nuclear, voos espaciais, etc.

-f-
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Relagio da Quimica com Ers demais ciencias
..-/

Ao desenvolver o estudo da Quimica, o estudante verificard que ela recorre a conheci-
mentos da Matemetica, da Fisica e da Biologia e que, por outro lado, no estudo destas
sao muitas vezes necessarios conhecimentos de Quimica.

O fil6solo fraDcas Auguste Comte, fundador do posilivismo, fez um ensaio de clas
si[icaqAo das cietrcias numa ordem de conTplexidade e dependCncia crescentes; prirnctro.
as ciCncias mais abstractas (Matenriitica, Astronomia, Fisica e Quimica), clepoi! ,a
ciEncias da vida (Biologia) e, em ultimo lugar, as ci6ncias do Homem, as mais complexas
e aquelas que eJe se prop6s a fundar a Sociologia e a Moral.

Isto nao significa em absoluto que algumas cicncias sejam melhores clo que outrL<
Cada qual tem as suas especificidades e tem o seu lugar dentro do conjunto do conhe-
cimento humano.

Pode afirmar-se que nao existe praticamente nenhum ramo de produqao que n;i
necessite da Quimica. Contudo, esta ciencia tem uma vasta ligaEao com outras, a Llt-]j

8
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Conceitos Fundamentais

. Geografia

No estudo e aniilise da camada de ozono, referente ao meio ambiente.

. Fisica

No estudo e ciilculo do desvio em campos magndticos dos mios cat6dicos devido irs

radiae6es.

. Biologia

A ligaqao estreita existente entre os processos bioldgicos e as Eansformaqdes qurmicas
que ocorrem nos organismos vegetais e animais como, por exemplo, a fotossintese que 6

rm processo bioldgico mas € expressa com base nas reacq6es quimicas.

. Medicina

Utilizam-se subsancias quimicas para a conservaeao diversificada dos 6rgaos e ale
mesmo de cadiiveres.

. Agricultura

Os adubos sintdticos e insecticidas sao subsmncias quimicas que tcm um papel pre-
pondemnte na quantidade de produtos alimentares a extrair da terra.

Propriedades quimicas
Sio aquelas que estdo relacionadas com os fen6menos quimicos, ou seja, com a

capacidade que as subsmncias possuem de reagirem com outras ou quando submeti-
das a cefias condieoes formarcm novas substancias.

Exemplos:

.2C(s)+O:(g)............... 2CO(g)

f,6todo cientifico
O m6todo cientifico 6 baseado no estudo de modelos cuja formulaeao d executada a

prrtir de:

. Observagao cuidada do fen6meno a ser estudado

. Registo dos factos observados

- Organizaeao das observaeoes

- Aniilise da informaeao
. Procura de regularidade
. Crnclusao 16gica, baseada na prova experimental
- Refle\ao por criacaio de modelo> e teonas

- Enunciaeao clara e conclusoes concisas (concretas)

Este mdtodo tem como objectivo cdar poucas teorias mas que expliquem muito factos.

Colocam-se hip6teses que sao postas a prova com experiencias e observaqaes qu€,

. CaCO: (s) --A----' 6u6 (s) + CO, (g)

9



UNIDADE DlDACTICA ]

se tiyerenl o mesmo resultado fard aom que a hip6tese se torne uma teoria clur paliata
a lei caso passados anos ela nao seja contestada a partt de outra expedencia que revele

Propriedades da mat€ria '

Uma espdcie quimica € classificada de acordo com as suas propriedades que poden
ser especilicas, gerais e luncionais.

Propriedades especificas das substAncias
Sio aquelas que sao peculiares a cada substincia pura. Podem ser flsicas, qulmlcas

e organol€pticas.

Propriedades fisicas
Sao aquelas que tcrn relaeao corn todos os fendnenos fislcos.
Sao as constantes fisicas que se encontram tabelaclas.

Ponto de fusao

Temperatura a que a subsfncia passa do estado s6liclo ao esmdo liquido.

Substancia p.i cc)
Agua 0

Alcool etilico - t12
Oxiscnio 218,8

Tungst6nio 34r0

Ponto de ebuliqao

Tempeaalura a que a substincia passa do estado liquido ao estado gasoso.

Subsancia p.e. cc)
Ae", I00
Alcool erilico 78,4

Oxig6nio 195,8

Tungstdnio 59t0

Calor especifico

E a cluantidade de calor necessdria para elevar de 1 "C a temperatura de I grama de
substanaia

Substincia Calor especilico medido a 15 'C (caVq 'C)
100

Alcool erili.o 0,540

Oxrsenio 0,218

Tungst6nio 0,215

--.E

.
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Conceitos Fundamentais

As tabelas indicam a que temperatura foi medida a grandeza porque o calor especr-

fico va a com a temperatura.

Densidade/Massa especilica

E a massa da unidade de volume de uma subsancia. Esta varia com a temperatura
pois geralmente os corpos com o aumento da temperatura dilatam-se e com a sua

diminuiqao contraem-se. Caso nao seja mencionada a temperatura a que foram sub-

metidas as substancias, deve entender-se que ocorreu a 25 oC

Substancia

Agua 1;000

Platina 21.4

Hidroganio 0,071

Oxig6nio 1,140

Coeficiente de solubilidade

Coeficiente de solubilidade de uma substancia, a uma certa temperatura, 6 a quantl-
dade mdxima de massa dessa subsmncia capaz de se dissolver totalmente em uma
quantidade de solvente (normalmente,6 a,igua). Quando ultrapassados estes limites,
a solugao fica supersaturada e a substancia deposita-se no fundo do recipiente.

Substancia CS (gtl) a 20 "C CS (g/) a 100 'C
Aqicar 420

Soda caustica 170 ,t00

Sal de cozinha 357 398

Propriedades quinicas
Propriedades quimicas sao as propriedades relacionadas com fen6menos qulmicos,

que serao estudados mais adiante.

Propriedades organol6pticas

Sao aquelas que impressionam os nossos sentidos.

Estado de agregaqio

Dependendo das condiqdes de pressao e de temperatura temos os estados:

Srilido: pode encontrar-se em pedaeos, em p6 ou compacto.

Liquido: pode encontrar-se pastoso como o <melado> ou fluido como a dgua

Gasoso: pode enconttat-se normalmente na forma de vapor ou de gds.

11



UN]DADE DJDACT]CA ]

Cor

. A Agua e o :ilcool sao substancias incolores.

. O sal de cozinha que d branco e o ioclo qLle 6 violeta sdo subsGncias coloridas.

Odor

. Se a substancia apresentar cheiro, como 6 o caso do NH,, d odorifera.

. Se a subsfncia neo apresentar cheiro, como € o caso do 02, a inodora.

Brilho

E a capacidade que possuem certas substancias de reflecLir a lLrz.

. Um metal polido d brilhante, pois reflecre luz.

. Uma tdbua de madeira a'baqa, pois neo reflecte luz.

E habitual dizer se, erradamente, que uma substancia que nao tem brilho e upara.
Opaca a a substincia que nao deixa passar a luz como. por exemplo, o espelho que
tanb€m € blilhante pois reflecte na totalidade a luz.

Sabor. Paladar

. Uma substancia pocle ser insipida, como a o ceso da agua.

. Uma substAncia pode ser sipida. conto a o caso do sabor salgado do sal (cloreto de s6clio).

Propriedades gerais das substancias
Seo as que se podem observar em toda a espdcie de mat6ria.

Exenrplos:

A massa, exterEao, irnpenerrabilidade, clivisibiiidade. compressibilidade e elasricidade

Propriedades funcionais das substAncias
Sio as propriedades conuns existentes em certos grupos de substancias que consri-

tuem as furrcdes cluimicas.

Exemplos:

L)s dxiclos, ricidos. bases e sais.

Estados fisicos
O estaclo IIsico de unra subst:incia depende da temperatura e da pressao.

Definiqao
Estatlo fisico i a maclo coma d m'.tarid st ctprcsent. na ]]attlrtza, conformt a

aoesao dds suds mol,alrJ./s

Coer
FA
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conceitos Fundam en tai s

coeseo
E a ligaeao reciproca das moldculas-

Mudangas de estado

caracteristicas dos estados

Estado s6lido: por ter forma pr6pda e volume praticamente invari:lvel.

Estado liquido: pela ausCncia de forma prdpria e por ter volume constante.

Estado gasoso: pela ausencia de volume pr6pdo, assim como de forma.

tcurceitos das mudangas de estado

Eo e solidificagao

IrEalte estas

IE) mant6m-se

hsdo: 6 a passagem da substancia do estado s6lido ao estado liquido.

Qaidificaeao: d o inverso da fusao, isto €, a passagem do estado liquido ao estado

do,
duas mudangas de estado, a temperatura do sistema (subsuncia
constante, assim como a pressao. Chama-se ponto de fusao e ponto

S6lido Sao maiores

Sublimaqao Progressiva

Sublimaqao Progressiva

Fusao 

- 

Ebulicno

SolidificaQao Condensaeao/
Liquefacqno

.didificaQao.

13



UN]DADE D]DACTICA ]

Vaporizagao e condensagao

Vaporizacaoi 6 a passagem da substdncia do estado liquido ao estado de vapor.

Podemos distjnguir:

l.o Evaporacao: 6 a vaporizaqao lenta que ocorre espontaneamente ,l temperatura
ambiente.

2.' Calefaeaor d a vapodzaqao que ocore quando se borrifa um liquido numa chapa
bem quente - formam-se goticulas que se movimentam sobre a chapa.

3.' Ebulieao: € a vapodzaqao que ocorre quando aquecernos um liquido sem \ ariar
a pressao.

Condensagio: 6 a passagem da substancia do estado gasoso ao estado llquido.

Consoante o tipo de subsLancia teremos designaq6es diferentes:

I.' Condensaqao: se a subsEncia no estado gasoso 6 o resultado de um liquldo que
foi vapodzado, o retorno a esse estado liquido denomina-se condensaeao.

2.'Liquefacgio: se a substancia que passa ao estado Iiquido 6 um 8ris.

Durante estas duas mudangas de estado, a temperatura do sistema (substancia
pura) mant€m se constante, a pressao constante. Chama-se ponto de ebuligio e ponto
de condensaceo-

Sublimagio
E a passagem directa (sem passar pelo estado liquido intermediilrio) do estado s6lido

ao estado gasoso e vice-versa.

Exemplos:

Iz em contacto com o ar quando aquecido.

Bolinhas de naftalina quando nio embaladas.

Esquema geral

E
I

h

Mardria
I
I

(Molecular) ----------+ Sub

Mo16cula

I
I

s6ncia -<- (I6nica)

Agregado

t
I

ISes

14



Conceitos Flrnda men tais

Fen6menos fisicos e quimicos
\r:m fen6meno fuico, a substancia nao se fiansforma e as propriedades ndo se alteram.

:=:;nplos:

. Pisar graos-

. Dllatrgao dos corpos.

. Queda dos corpos.

. Elaslicidade.

\um fendmeno quimico, a sLLbslancia translorma-se e novas propriedacles se lbrmam.
_--:rnplos:

. Combustao de uma substancia.

. Reace6es quimicas.

. Digestao dos alinentos.

1Iat6ria

Definig6o
Maftia e tudo lquilo qte Leln peso e ocupa .spa9o e pode de alguua [orma ser

ndido. Extmplo' ferro, dt d:gua, dc-

Propriedades

\ duas propriedades da
hdo o que ocupa lugar

-i'armina seI.l qrra m2ssa

{ovimento

n1atdria sao a massa e o volume.
no espaQo possui volume e se for colocado numa balanga

DefiniEao
\lo\tilne to i ulnd propriulctclt da mattrid-
\do hd mdttrid stm morimento-

i:rmas de movimento
. l !o\ imento mecanico.

' '.lorimento social.
. \lJlimento fisico.
. \1f,\imento biol6gico.

:stas formas de movimento sio estudadas pelas dilerentes ci6ncias.

't5
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I UN]DADE D]DACTICA I

SubstAncia

DefiniEao
SnbstAnci4 a qualqut especie da matiria homo!:tneo de comPosieilo quiniro

deJmida.

Substancia Pura elementar
E fornuda por aLomos do mesmo elemento.

E aquela que nio pode ser separada nos seus componentes Por meio de m6todos

fisicos.

Exemplos:

Diamante, Enxofre, Cobre, Oxig6nio, HidroS6nio, etc.

substancia pura comPosta ou molecular
Relere-se al mol6cula que d formada por dtomos de elementos diferentes'

Elas podem ser transformadas em outras, simples ou compostas, por processos qui
micos-

Exemplos:

Sal, Agua, Madeira, AQ[cat etc.

Substf,ncia i6nica
Algumas substancias nao sao formadas por mol6culas, mas sim por ides'

Exemplos:

*

-ts
({

Na* (aq) + Cl (aq) -------------+- I

ClassificagSo das mol6culas
As molEculas podem ser classificadas em:

Mol6culas mono-at6micas

Sao constituidas por um s6 dtomo.

Exemplos:

C, Mg, etc.

Moleculas di-atdmicas

Sao constituidas por dois atomos do mesmo elemento ou elementos diferentes-

Exemplosr

02, H2, HCl, erc.

Molcculas tri-at6micas

Sao constituidas por trCs atomos do mesmo elemento ou elementos diferentes'

Exemplos:

03, NaOH, etc.

16

Na+ (aq) (uct) NaCt (s)



\lol6culas poli-at6micas

)ao constituiclas por quatro ou mais iilomos.

:remplos:

Cr rH2)O1r (aqicar), Al2Or, etc.

Propriedades das mol6culas

\ mol€culas enconttam-se em conslante mo\.imento:
>eo divisiveis.

lifundem se.

Co nc eito s Fundamentais

(l) + C,rH22O11(s).

em toda a sua extensio

----Jusao

: uma mistura automitica dos dilereites gases, devido ir diferenqa de densiclade.

1=:mplo:

I ar.

vi<turas

DefiniE6o
\tisturd 6 a ju,ni,o cle chds ou m/j.is substancids, sem composieAo ddi\ida.

Chssificagao das misturas
_i misturas classificam se em:

Y-<uras homogdneas

-::r composieao uniforme e monoflisica.

';=ias 6 impossivel distinguir os componentes.

=-:tlos:
---: (g) + o, (g); cl: (g) + H:o (t);H. (g) + o: (s);Ii:o

llnaras heterog6neas

;:r polifiisicas, nao apresentando as mesmas caracteristicas

:s -us constiluintes sio visiveis a olho nu-

-:::=:los:

:.::.ileo + H2O; Peclras i Sal; Oleo + H2O; Leite + Limao-

.:i mistura, cada substancia mantan-se inalterada conserwando as suas propriedades.
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M6todos de separagio de misturas

Separageo de misturas heterog6neas
Tendo em conta os sistemas difdsicos, realganr-se:

sistema s6lido-s6lido
Pode ser separado a partir dos seguintes processos:

Caueao

E o processo mais rudimenlar. E empregue quanclo os componentes sao pa(iculas
bem di-lrn'r. que podcm r, r -ep"raJa. cn-n r- mJJ5 o- Lonl ul'1a pln, r.

Peneiraeao ou tamisaqao

Outro processo rudimentar empregue quando os componentes L€m diferente granu-
1agio.

Separaeao magn6tica

Empregue quando um dos componentes € uma substancia metdlica que pode ser

atraida por um iman.

Exemplol

Separar a mistura de limalha de ferro e enxofre.

Ventilaeao

Empregue no beneficiamenlo de cereris para 5Lparar a< casaxs uma conente de ar

attasta o componente menos denso.

Levigaeao

Neste processo uma corrente de dgua anasta o componente menos denso.

Dissolueao fuaccionada

Quando se usa um liquido que dissolve um dos sdlidos e em se8uida emprege-::
outro processo de separacao de misturas liqr.rido-s6lido.

UNIDADE DIDACTICA 1

Os m6Lodos de
ria que envolvem

separaeao de misturas
fen6menos fisicos para

baseiam-se nas propriedades fisicas da mat6-
., p.,lrar o- rorT rronenLc.. -aIr al.c'.1 lo-

:E-a
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sistema s6lido-llquido
?ode ser separado a pardr dos seguintes processos:

Filtraqao

A mistura d colocacla sobre uma superficie porosa (papel de filtro)
que retdm o s6lido, deixando passar a fase liquida. O papel de filtro
pode ser de papel ou de porcelana.

Se a substancia a filtrar for corrosiva (dcldos concentrados) usa-se

algodao de vidro, anlianto ou um filtro de porcelana.

[:b
"iE,
Fig. 1.1 l'.. -:..
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Conceitos Fu n dam en tais

IrecanaQao

Deixa-se a mistum em repouso e por aceao da gravidade o componente mais denso

fueralmente o solido) deposita-se no fundo. Transfere-se com cuidado o liquido para
mtro recipienle. lir ando o colrdo no p mejro recipiente .

Sstema s6lido-giis
Pode ser separado a partir dos seguintes processos:

Elrragno

Fite d o plocesso empregue no aspirador do p6 - o componente gasoso atravessa o {iltro
e o s6lido fica retido.

Cfuara de poeira

A mistura 6 forqada a passar pelo interior de uma
Fm2ra onde encontra uma s6rie de obstiiculos
(colunas) que rctcm a poeira e deixam passar o ar.

Lsle e um proces>o usado na indLi<lria.

Fig. 1.2 Camara de poeim.

Si*ema liquido-gas

O processo de separaqao dos componentes desta mistura 6 de facil compreensao

FG estes separam-se espontaneamente ou empregando agitaeao, aquecimento ou sim-
ItlEhente diminuindo a pressao do sistema.

hqlo:
Todos estes processos podem ser verificados a partir de uma garrafa de refresco.

eema lfquido-liquido
Pode ser separado pelos processos:

I-il de decantaeao

E um funil especial que tem uma torneira na haste. Depois de decantada a mistura,
linors cuidadosamente a torneim deixando sair o liquido de baixo.

Nota: Tambdm se pode usar a centrifugaQao.

tpragio de mlsturas homogEneas
l{ui destacam-se os sistemas:

r*€ma lfquido-s6lido
Pode ser separado a partir dos prccessos:
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I]NIDADE D]DACTICA I

Evaporaeao

Esta serd mais eficiente se houver boa verificacao e se a superficie de conlacto da

mistura com o ar atmosfdrico for muiLo grande.

Destilaqao simples

Aplica-se quando os pontos de ebuligao dos componentes sao muito distantes.

Este matodo d udlizado quando se deseia aproveitar ambos os componenies. Supondo

que queremos seParar os componentes da mistura de egua salgada, aquece-se esta mistura

no balao cle destilagao, a dgua passa ao estaclo cle vapor quando atinge o ponto de ehuli-

qao e € conduzido ao condensador ou refrigerador arrelecendo e retornando ao esrado

liquido. Assim, todo o sal ficard no balao e loda a dgua no recipiente de recolha (b6quer)

Exemplos:

!s:
,&:

1

Alcoot (78'C) e Agua (100 "C).

Brl.o de \1dro

TeLa de

Saida de agua

Tripa

Fig. 1.3 lpar.lho de desriiaceo.

sistema liquido-liquido
Os compolentes podem separar se a Partir dos processos:

Destilaqao fraccionada

Este mdtodo 6 aplicado pam separar subsuncias Jiquidas com pontos de ebullgao diferrttes'

Quando os componentes a serem separados sao apenas dojs, usa-se o mesmo mate-

rial da destilagio simples, na qual deve ser incluido um term6metro no interior do

balao.

Quanto menor for a dilerenqa entre os pontos de ebuliqao dos liquidos da mistura.

mais dificil 6 a separaqio dos mesmos.

Exemplos:

1.'Numa mistura cle dgua e 6!er, quando o termdmetro indicar aproximadamente

34 'C (o p.e. do 6ter) sabe-se que o 6ter estard em ebuliCao e que a temperalu.a

pernuneceli nesse valor enquanto o 6ter existir- Quando a temperatum comegr
a subir a sinal que o dler estd praticamente todo destilado.

2." Uma mistuta de ,gua e benzeno dificilmente pode ser fraccionada na totalidade-

pois a diferenga dos respeclivos pontos de ebuliQao € pequena. Assim, uma pane

do vapor de dgua sera arrastada juntamente com o benzeno
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Con ceilos Fundamen tais

Quando os componentes da mistura tdm valo-
::: de p.e. muito pr6ximos, torna-se bastante
- '.. il a rua .epar;cao. .:1.\rm ulrli-a-se:

1.'Uma coluna de fraccionamento simples,
onde os vapores sao obdgados a subir por
um caminho mais dificil ente os cacos de
ceramica ou bolinhas de vidro. de forma
que somente o mais vol.itil vence os obstd-
culos.

1." Uma coluna de fraccionamento mais deta-
Ihada por onde irao subir os vapores de
diferentes componentes consoante os pon
ros de ebulicao diversificados.

:\istem casos de rnisluras que nao podem ser
::::radas por processos apenas fisicos, corno a
:::rlacao. lsto deve-se ao facto de tals misluras se
:-'ilarem em propor!6es fixas e conslantes como se se tratasse de uma substancia
- ::l -\ esse Lipo de misturas denomina-se misturas azeotr6picas.

1::nplo:

,-l ilcool etilico (95,5 nl) fornra corn a dgua (4,5 ml) uma misrura azeorroprLa que
::<jla A lemperatura de 78,1 "C.

-l chamado ,lcool absoluto € obtido a panir de m€rodos quimicos. Adiciona se a

=j mistura azeolr6pica cal viva ou 6xido de cdicio que ir?i absorver a igua e, asstm,
; -ente o .ilcool seri destilado.

i:ccesso de Cracking

l. destilaEao constitui uma separaeAo puramente fisica das diferenLes substincias

-.ruradas 
no pelr6leo bruto. Deste modo, a clestilagao nao allera a estrutura das

--_ 3cu1as e, assin sendo, as subsGncias consenam a sua idenlidade quimica.
:-ara a obtelgio de maior ndmero e va edade de produtos, as fracqdes mais pesadas

-:: parlidas ern fracg6es leves pelo processo de Cracking. Lste processo lonsisrel
j-ncialmente, em decompor pelo calor e/ou por catalise (uso de um caulisador) as
: iiculas grandes das substancias pesadas, cujo ponto de ebulicao d elevado, pala
.- -:r substincias constituidas por molaculas de tamanho menor e que corresponde a

-irstancias mais yolateis, logo com ponto de ebulicao mais baixo. Deste nrodo, por
:.rinplo, o [ue]-6leo (6leo conlltustivel pesado) pode ser convertido em gasolina.

-ls processos de destilacao do petr6leo variarn conlorme a procura no mercado dos
r_:r.nles produtos. As lracedes obtidas podem ser, postedormente, misturadas umas
: l as outras para a obtenqao de produlos com as proprieclades desejadas.

O petr6leo bruto tem que passar por uma refinaeao antes de ser utilizado. A refina-
j: .onsiste numa s€ a de lratamentos fisicos e quimicos que visam a separalao do
:-:::.ileo bruto em mrmerosos componentes, os chamados derivados. De acordo com as
l-.teristicas do petr6leo bruto, escolhe-se um entre os vdrios processos de refinaqio.

-ontudo, hd passos obrigat6rios clue devem ser seguldos por qualquer processo.

de ,gu;

de agux

rig. 1.4 Coluoa dc tmc.Dnanrrnro
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UN]DADE DIDACTICA 1

O petr6leo bruto d inicialmente submetido a destilagao fraccionada. Esta t€cnica,

de forma sumiiria, consiste em aquecer o petrdleo bruto e conduzi lo 2l parte inlerior
de uma torre denominada torre de fiaccionamento ou coluna de destilagio bruta que

disp6e de uma serie de pratos ou vasos colocados a diferentes alturas. Quando o

peirdleo € aquecido at6 ar sua temperatum de ebulieao liberta vapores que sobem pela

coluna atrav6s de tubos soldados aos pratos e cobertos por campdnulas de maneira que

os vapores sao forqados a borbulhar atrav6s do liquido que hd nos pratos. O nivel de

liquido de cada prato 6 determinado pela altura de um tubo de retorno que conduz o

excesso de liquido ao prato imediatamenLe inferiof
Os componentes mais voleteis (subsmncias mais leves) de baixo Ponto de ebulieao,

ascendem continuamente pela coluna de fraccionamento em direcqao ao topo da coluna,

que € a pate mais fria, a!6 conde sarcm. Os componentes de elevado ponto de ebuLigio

condensam-se em diferentes alturas da coluna e refluem para baixo. Desta maneira

consegue-se que, a uma determinada altura da coluna, a temperatura seja sempre a

mesma, e que o liquido condensado em cada pralo tenha scmpre a mesma composi-

qao quimica.
Esies produtos de composiqao quimica definida chamam-se fracg5es e sio forma-

dos, principalmente, por gas metano, gasolina, petr6leo e gas6leo.

Na base da coluna de fraccionamento, onde a temperatura € mais elevada, fica um

residuo que ainda cont6n frace6es volateis. Se, para estas serem recupemdas, o residuo

for aquecido a temperaturas ainda mals elevadas, ele decompde-se.

Poi isso, para que a destilaqao prcssiga, o residuo 6 retimdo por meio de bombas

para outra coluna, onde, sob uma pressao reduzida pr6xima do vdcuo (diminlrindo a

pressao diminui a lemperatura de ebuliedo), continua em ebuligao a uma temperalura

mais baixa, nao destrutiva, e as fracg6es vaporizarn-se. Esta destilaeao adicional
decomp6e o residuo em rileo diesel (fuel-oleo), rileo lubdficante, asfalto e cera parafts

nica.

Tlntas, hbras sinrel::n

[.r
l

I

-I
I
ti
d

lnd!stna PennqumrLa algmatltos cosmdiicos, dissoLr._.-
plas cos, detergeni=

E[" *#M,*:'"
sw"""'

Fig. 1.5 Coluna de traccionamento de Petroleo.

ffiflh:;.,",",

"ffiffier'"srubriiica':-
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Con cei tos Fu n dam en tais
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fromatografia
A cromatografia 6 uma tdcnica da quimica analitica utilizada para a separaqdo de

nituras homogdneas. Esta t6cnica baseia-se no principio da adsorqSo selectiva (que
E deve ser confundida com absoreao), um tipo de adesao. A t€cnica foi descoberta
@ 1906 pelo bot4nico italiano naturalizado russo Mikhail Tswett, mas nao foi larga-
Ete utiliada ate aos anos 30. Tswett separou pigmentos de plantas (clorofilas) adi-
ciroando um extracto de folhas verdes em 6ter de petr6leo sobre uma coluna com
abonato de cdlcio em p6. Enquanto a solueao percoria a coluna, os componentes
idividuais da mistura migravam para baixo em taxas diferentes de velocidade, e,
aiiio, a coluna apresentou-se marcada com gradientes horizontais de cores. A esses

Er:dientes deu-se o nol]if' de cromqtogr ta-
A cromatografia € um prccesso de separaeao de aniilise qualitativa, atrav€s da qual

* separam componentes de uma mistura del.ido i sua distribuiQio por duas fases: uma
cgacionaria (fixa) e outra m6vel.

-{ escolha do processo a usar depende do tipo de equilibrio estabelecido entre as fases
Erion:iria e m6ve1, e a mistura que se quer separar, sendo o mais importante o equili-
bo entre a fase estacioneria e a mistura.

As Gcnicas cromatogrdficas sao:

Ctomatografia de adsorgio: nesta, a fase estaciondria € s6lida e a fase m6vel pode

- hquida ou gasosa. Ela baseia-se nas diferentes afinidades adsorventes da superficie

- bse estaciondria pelas mol6culas da mistura a separar.

Cromatografia de partiqao: nesta, a fase estacionaria € liquida. Esle processo € baseado
rdiferente solubilidade dos componentes da mistura nas duas fases liquidas.

Cromatogralia em camada fina (plana): a reteneao das substancias deve-se a adsor-
p sofrida na superficie da fase estaciondria, colocada sobre um dos lados de uma
pbca de vidro ou metal.

Cmmatogralia em papel (plana): a retenqdo das subsidncias € devida a partiQdo das

-es hses liquidas, uma m6ve1 e outra estacioniiria, sendo esta constituida pelo liquido
&uvido no papel. Enconra-se bastante di\,nlgada devido ir sua facilidade experimental
ar seu baixo custo.

Crmatografia em coluna: utiliza-se uma coluna de vidro aberta na parte superior e

lih de uma tomeira na extremidade infeior por onde sai o liquido (fluido). Denuo da
Efra enconta-se a fase estacioruiria constituida por um enchimmto s6lido, no caso da

-Eioglafia 
de adsoreao, ou por uma fase liquida, no caso da cromatografia de partiqio. A

h m6vel 6 liquida em ambos os casos.

-rte{a liquido-ga,s

Fara separar os diferentes componentes usa-se o processo:

lilEhcEao

Este processo consiste em aumentar a pressao do sistema e retimr o calor.
De seguida faz-se a destilaeao, separando-se os componentes.

tuplo:
-{ obtenedo do Ou (d e do Nu (g) a partir do ar atmosf€rico.

11

ts

a

a
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i-
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UNIDADE DIDACTICA 1

Linguagem da Quimica
Cada disciplina cientifica tem a sua linguagem tacnica que rnaiorilaiamente tem

corno base as palawas de origem grega. Com a Quimica acontece o mesmo, ainda que

as suas palavras nem sempre tenham proveniencia de idiomas antigos, nas siln, mats

frequentemente, de linguas actuais.
A Quimica desenvolveu uma linguagem que lhe d peculiar. Trata-se de iinguagem

ou escrita de f6rmulas quimicas - sem aprender essa linguagem nao se pode aprender

Quimica. A intima uniao existente entre o dominio dessa linguagem e o conhecimento
da Quimica torna-se evidente quando se sabe clue 6 possivel formular os mais diversifi-
cados fen6rnenos mediar-rte simbolos quimicos. Como roda a lingua, a linguagem qur_

mica tem os seus simbolos e a sua sintaxe. Aprendendo-os, estaremos a dar os pnmefos
passos para entrar no reino colorido, fascinante e encantado da Quimica.

teoria at6mica de Dalton
Em 1803, o cientlsta ing16s Dalton, baseado em resultados experimentais, enunciou

a sua teoria que pode ser assim resumida:
. A matEria 6 colstituida por pequenas particulas chamadas dlomos.
. Os etomos sao considerados como esferas maciqas, homog6neas, individuais e indes-

trutiveis.
. Os diomos que possuem as mesmas propriedades sao do mesmo tipo (mesmo ele-

mento quimico).
. Os dtomos combiram-se entre si numa relaqao de nrfmeros inteiros para [ormar com_

postos.
. Durante a sua combinaeao, os itomos nao sao ciados nem destruidos, apenas modi-

ficam a sua constiLulqao.

Atomo

Elemento quimico

Definiqao
Elemento quimico sito todos os d/orros quc possu?m o mesmo nimtro atdmiLo

(Z), ou stja, o mtsmo nimtro clc prot6as.

simbolo quimico

DefiniEao
Sintbolo qiitiao e a represe\taQdo abrdicldd dt rm elemoto. O simDolo qurnrr. _

d. m rl(mrnto a Llniv.rsrj.l.

k
-&.

,t:
-!t-

Atono 6 a unidade JundLTmtnt\l cld fiaLtuid.
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ConLeitos Fundamentais

Ekanento - simbolo quimico
. u\ simbolos quimicos dos elementos derivam dos nomes desses elementos em grego

r.r em latim.
. \ormalmente. o simbolo do elemento 6 a letm maiuscula inicial desse elemento.

:r.nplo:
Carbono - C

. \.. caso de existirem dois ou mais elementos cuja pdmeira lera € a mesma, utiliza-se
: -gunda, terceira ou a quarta letra do nome do elemento em letra minLiscula.

-r:aplos:

iilcio Ca
a.idrnio - Cd
J.rro - C-[

,kDs simbolos quimicos dos elementos

Elemento Simbolo quimico Elemento Simbolo quimico

Oxig€nio o Estanho Sn

Hidrogenio H Enxofre S

Platina Pt Magndsio Mg

F6sforo P Manganes Mn

Chumbo Pb lodo I

Mercirio Hg C16mio CI

H61io He Cobre Cu

Prata Ag Cobalto Co

Argon Rubidio Rb

Ouro Radao Rn

Aluminio M R6dio Rh

Bdrio Ba R.idio Ra

Bromo Br Litio Li

Cripton Kr Xenon Xe

Potiissio K Zi|tco Zl
Fhior F Francio F1

Ferro Fe

I

i
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I]NII)A DF, IITDACTICA I

Val€ncias
Para se poder manler as fdrmulas d necessiirio recordar a valcncia de alguns ele-

mentos:

Simbolos Val€ncia Simbolos va1€ncia

HKFr
Li Rb Ag
Na Cs

s

Se

Te

!2,4,6
-2,4,6

2,4.6

F
Br
CT

-1
:i:1, 5
:11,3, 5, 7

N
B

3

Pt Pb

CSn 2,4
Fe

Ni
(.o

2.3

Be Ba

Mg Zn
Ca Cd
SI

)
NSb
PBi 3,5

Cu
Hg

l,) Si

5.4,3,2 Cr 2,3,6

Mn 2.3,4.6.7 o 2.

compostos - f6rmulas quimicas

DefiniEao
Conlpostos - Jbrmulas qutltlicc.s sao expressoes

graJicas que traduzem a conposiQao qualitati|a e

ddo-nos os proporeaes de combinaqao clos atomos-

sifib1licas ou representoeAes
quantitd,ti\r a dos compostos e
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Composto F6rmula quimica

Hidroxido de potassio KOH

Hidr6xido de cdlcio Ca(OH)2

Hidr6xido de magn6sio ME(OH))

Hidr6xido de aluminio Al(oH)1

6xido de atuminio AlzOz

6xido de bdrio BaO

6xido de terro (l1I) Fe2Or

Mon6xido de carbono CO

Di6xido de carbono co.
Didxido de enxofte so.

NH;

Acido clo drico HCI

Acido iritrico HNOI

Acido sutfiirico H2SO+

Acido acdtico cH3cooH
A.ido oxrlico c2H204

H,COI

Acido fosforico H3P04

Acetileno (Ettuo) CrHr

Metano CH,

Eeacgio quimica

:.finiEao
?,taceao quimicd i qudlquer ffdnslorndedo qlLimicd, em qte Llna

:---.i:-rnrids sa rrdns)formdm etn uin/j ou l11ais sltbstancias diJerentes.

--: .:rslancias que sao fiansformadas c]Tamam-se reagentes (:rs do 1.o membro da
::_i-:!- r quimica) e as que sao oblidas chamam-se produtos da reacqao (as do 2.o mem-
::- :.: aauaeao quimica).

E$Egdes quimicas

= :.rresentaqoes simb6licas das substancias que intervem na reaceao quimica. Ela
:---., qualidade e quantidade das subsmncias reagentes e produtos respectivos-

:::j: reaceao quimica possui uma represenheao griifica que se chama equagio

=i-_-

Con aeitos Fu ndam en iais

Reaceao quimica
traduzida por uma

Equaeao quimica
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UN]DADE D]DACTJCA ]

Condig6es necesserias p:rrn unur reacqSo quimica
1- Conhecer os reagentes e os produLos da reaceao e as respectivas f6rmulas ou simbo-

los quimicos-

2. Organizar o esquema situando:
a) no l.n membro os reagentes separados pelo sinal *;
b) no 2.o membro os produtos separados tambdm pelo sinal +;
c) a separar os dois membros pde se uma seta dirigida no sentido em que a reilccao

se desenvolve.

Reagentes - Produtos

A+B 

-C+DAtguns tipos de reacg6es quimicas

Reac€ao de deslocamento ou simples troca
E aquela em que uma substancia simples reage com uma substancia composta for-

mando outra subsmncia slmples, assim como outra substancia composta.

Exemplo:

Zn (s) + HrSOa (aq) ---------+' ZnSO, (aq) + Hu (g)

Reac€ao de decomposigao ou anilis€
E aquela em que um composto 6 fraccionado em duas ou mais substancias simpl=

ou compostas.

Exemplos:

Caco: (s) A > cao (s)+ co, (g)

2 Hzo (l) --A---- z u, (d + o, (g)

NHaOH (aq) -A---- NHr (;q) + HrO (l)

Compostos
Existem subsmncias puras que podem ser decompostas por meio de m6todos qumx::s

Chamamos a este tipo de substincias, compostos ou substancias compostas.

o- nterodo. larJ Jci nmlo- compo.to..;o'

Forma de energia envolvida

Calor

2A



Conceilos Fundamentais

Lacqao de sintese, composieao ou adieao

E aquela que origina a formagio de um composto a partt de dois ou mais elemen-
lE ou subsmncias simples ou compostas.

FielnFlos:

2 Na (s) + Cg(g) ---------------+- 2 NaC{ (s)

Zn (s) + 12 (s) ---------------- 2Z zG)
\2 (g) + 3 H, (g) ---------------- 2 NH3 (g)

DefiniEao
Percentdgeln a a mdss?. de um e7(mento eln 700 gtamll,s do .omposto-

lD x e m p I o

hf,- o cacor tem 40% de crilcio e 12olo de calbono.

i .- Em que proporqdes se encontram combinados os elemmros C e Ca em 250 g de

iti aarbonatol

2 Cakule a percentagem do elemento (enlral nos \eguinles compo\tos:

t+ a) H,SOa b) HNOj c) HrPOgI'-
if, ood", A,(H)- I A, (S) -12 Ar(O)- lo A,{N)- 14 4r(P)-JI

esoluEao
l- 100 g de CaCOr 

- 
12 g C

250 g cle CaCO3-x
I00 g de CaCOr- 40 I Ca

2i0 I de CaCOr- y

Proporeao 100 + J0 ou I0 : 3

l- a) 98 I HrSOa- 100%

32gS

c) 98 I HrPOj

31 gP

x:30gC

):l00gCa

b) 6l I HNO3 

- 
1000/.

l4gN 
- 

l
J = 22'2"/o

100%

32,64/"

z

z: f 1,60/o

Ecentagem
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Massa at6mica de um 6tomo
O padrao actual de medida das massas dos dtomos 6 o is6topo de carbono que pesa

12,000 uma (unidade de massa at6mica).
A unidade de medida sera uma ou unidade de massa at6mica, correspondendo a

1/12 da massa do,itomo do is6topo de carbono-12.

Fig- 1.6 Atomo de Carbon&12

I2,000 uma.

Fig. 1.7 tinidade de massa ata,mica

(irea sublinhada).

Exemplo:

Se verificarmos que a massa at6mica do elemento S 6 32 uma, isto significa que I
dtomo de S (pesa) 32 vezes mais que 1/12 do at6mo de carbono-

Massa at6mica de um elemento

Definiqao
E a tlassa do dtofio desse elemento , t\Tressa tm unta.

Massa molecular
E a massa da mo16cula, expressa em uma.
Na predca para obter a massa molecular de uma subsancia, basta somar as massas

atdmicas dos elementos constituintes da moldcula.

Exemplos:

Massa molecular do gds O, €: 16 + 16 : 32 uma
Massa molecular da HrO 6: 1'2 + 16 : 18 uma

Mole
E a quantidade de subshncia que contdm o nfmero de mol€culas, etomos, id6.

electr6es ou outras unidades estruturais que esta contida em 12 g do is6topo do carbonc
carbono-12.

Para calculos prdticos usa-se o numero de Avogadro que 6 igual a 6,02 x 1023.

Pode dizer-se que I (uma) mol de uma subsancia cont€m 6,02 x l02l unidades

estruturais dessa subsmncia.
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concertos r-undamenrais tffil

: : :1OS:

::-.1de He cont6m 6.02 x 10ll dtomos de He.
- ::Jl de H2SOa cont€m 6,02 x 1023 molaculas de H2SO].
::1assa de uma mole de uma subsuncia € numericamente igual ar massa rnolecular

:i:: :ubstancia expressa em gramas.

r.::los:

=assa 
molecular do H2SO16:

= (2.1) + l2 + (.1 .16):9uuma
::rl de H2SO+ tem massa igual a 98 g.

_.-:.scentemos que para subsEncias diat6micas, simples e compostas, a massa molar
-:- i massa molecular do elenento ou composto, respectivo, em granus.

:1ol = 6,02 x l02r particulas : 22,41 (CNTP)
:ol H. : 6,02 x 102r molEculas : 2 g
:::ol 02 : 6.02 x 10rl mol6cu1as : 32 g

-.r1 
\a : 6 02 x 1021dtomos : 23 g

- ol HCt : 6,02 x 10I moldculas : 36,5 g

Hassa molar
: : quoclente entre a massa da substancia (m) e o nfmero de mo]es (r) dessa subs

- -: E expresso em g/mo1.

ElIt 22,4 I

:Jei

- :rassa molar
" - rassa da substancia_ :.[mero de moles

t-ei de Avogadro
',:iumes iguajs de qualsquer gases, medidos rias mesmas condiq6es de temperatura e pres

-- -Jntem o mesmo nrimero de moldcul;rs,

'L-olume molar
-- r olume molar de quaiquer subsLiincia gasosa nas CNTP (0 "C e I atm) € o volume

::::do por uma mole de mol6culas dessa subsmncia, isto €, 22,4 { aproximadamente.

::JC:

. -. olume molar (ml/mol)
- . -.lume
-::lmero de moles
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Exemplos:

I-eis ponderais
Estas leis tratam das relaedes entre as massas dos

reacqao quimica.
Elas foram comprovadas experimenralmente'

reagentes e as dos produtos numa

Mol6cula Massa molar (g/mol) Volume (CNTP) ({)

Hr 2 22,4

o" 32.

Cou 44 D,4

Lei de Lavoisier (lei da conservagao da massa;

O cientista franccs Lavoisier (1743-1794) veri[icou que, num sistema qurmico

le. hado, a massr total prrmrnece , on'Lanle ou'cia'

Numa rcacqao quimica, a soma das massas dos reagentes 6 igual d soma das massas

dos produtos.

Esquematicamente:

A+B _ C+O

nrn I m6

Reagentes

mA+r1B:mc+mD

Iei de Proust (lei das Proporg6es constimtes ou definfolas)

Entre 175'l-1826. Proust verificou que a proporeao com que determinados elemen-

lo( reagem para lormar um comPo\lo c i on\lanlc ou 'cia:

Um composlo 6 sempre formado pelos mesmos elementos' combinados na mesma

proporgao, independentemente do processo de obtenqao'

Esquematicamente:

A +B
m4 l m3 - >
m'A + fl'! >

Dados da expedencia feita e resultados:

AB
,11.Al| 1." experidncia
111'rs 2.'expedencia

mAs:1)18:r11AB
fr'^" fl'o 'no

mc+mD

. 1." exp. 609 40g 1009

2.'exp.

3.'"r?. .,n 40 10s
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!.D=lconceitos FundamenLais

:ara se preparar 100 g de MgO sao necessdrios 60 8 de Mg e'+0 g de O, (1-" eryerien-
:: . { proporeao entre as massas de Mg e Oz que se combinam 6:

c5lculos estequiom6tricos
Estes sao os c.ilculos que envoivem as quantidades de reagentes e produtos numa

r*::i-.ao quimica.
\estes ciilculos aplicam-se as leis at6 agora aprendidas, assim como o nrimero de

::.C.
Os cdlculos cle quantidades exactas, definidos como cdlculos estequiom6tricos, pos-

iam muitas aplicaedes na indfstria e no laborat6rio. Qual o rendimento de um pro-
:=.o industrial? Qual 6 o grau de pureza cla natdria-prima? Que volume de gds

:.esard pela chamindJ Estes sao exemplos de questdes para as quais o cdlculo este-

:E.rm6trico oferece resposLas.

Para resolvermos problemas de estequiometria, regra Sera} temos que:

. ,.1nhe(er a cqu<rLao rcpre\enldli\.r dd rea, c.ro qulmi(a.

. iplicar c,ilculos de proporg6es, como regras de trcs simples, lembrando que a pro-
Nrqao entre os coeficlentes 6 uma proporeao entre moldculas. Por sua vez, esta pro-

^uqao 6 a que existe entre moles das substancias.

Ilar.endo excesso de reagenle numa reacqao deve retirar se o excesso para poder tra-

=}ar com a proporgao constante, ou seja, observar a estequiometria da reac(ao.

Exemplo
l- Considere a lormagao da agua a pan rr de H- e O,\

a) Qual 6 o mimero de moles de dgua forntado a partir de 5 mol dq O2?_;

b) Qual 6 a massa de H2O formada a partir de 16 g de H2?

c) Qual € o volume de 02, medido nas CNTP, lecessario para reagil com

32 g de H2?

d) Qual 6 o nfmero de mol6culas de H2O formado a partir de 224 t de H2,

medido nas CNTP?

ResoluEao
1. a) 10 molH2O

b) 2 H, + O) -------------t- 2 H2O

a2 H, + O. --------------'' 2 H,O)

';":1448H'?o

4gH2 36gHzO

169

60g
40e 2
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Con cei t os Fu ndamen tais tG
Sabendo que as suas massas at6micas sao:

Zn : 65 uma

Fe : 56 uma

S:32uma

H= luma
Pb : 207 uma

27 uma

1'1umaN:

j

Qual 6 o volume ocupado nas CNTP por 84 g de gas nitrog6nio?

Quantos gramas de gas carb6nico sao necessarios para ocupar o \.olume de 561,
nas CNTP?

6. Qual 6 o nirmero de mol€culas existentes em 336 { de gds oxigdnio, nas CNTP?

-. Quantos moles estio contidos em 1 g de HrO?

S Quantas mol6culas de H2O estao contidas nessa quantidade de HrO? (relerente
il quesuo anterior)

9. Qual a massa molar de I nTol cle Al, sabendo que tem massa atdrnica igual a 27 g.

-.r. Quantos gramas hd em:

a) 2 mol de enxofre

b) 0,2 mol de HgO

i. Queimando-se 60 g de C, forma-se 220 g de CO2.

Qual 6 a massa de ()2 que interveio na reaccao?

1. Quando o H2 reage com o ()2 para formar H2O, verifica-se que:

2 H, (g) + O, (g) -------"--+' 2 HzO (t)

Calcule as massas de H2 e 0) necessarias para formar 36 g de H2O.

3 O Fe e o S reagem formando FeS (II). A proporgao fixa das massas dos reagentes
€ de 7:4, respectivamente.

a) Quantos gramas de Fe sao necessArios para reagirem com 32 g de S e quantos
gramas de FeS se formam ap6s a reaccao?

b) Qr.rantos gramas de S podem reagir com B+ g de Fe?

c) Quantos gramas de Fe e de S sao necessdrios para lbrmar 99 8 de FeS (II)?

-i. \s substancias Ca e Ot ao reagirem lbrmanr CaO. A proporcao das massas dos
reagentes a de 5:2. Temos 2.5 g de Ca e 12 I de Ot para reagir.

a) Qual € a subsmncia que esti em excesso e quantos granas sao?

b) Quantos gramas de Ca(J teremos ap6s a reaclao?

j Calcule a massa de ZnCtz que se produziu a panir da reacgio de 10 g de Zn com HCt.

: Quantos gramas de ZnCl2 podem formar se a partir de 10 g de Zn e 5I de HCt?
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17. A terrn6lise de CaCOj di CaO e CO2' Qualllos gramas cle CaO se formam a par-

tir de I L kg cLc CaCOI c quantos litros de CO2 se libertam?

I B. A lcrm6lise cle clorato de potrissio dd O1 e K(l'

a) Quantos gramas cle KCIOI sio necessdrios para a Produqao dc l9'2 g cle ol?

b) Quantos granras de KCI se {onnarao?

19. Qual d o vol.une cle H2 nedido ein CNTP que se fonna na reacgio de 26 g de 7-n com

quantidade sulicjente de H(l?

20. Um composlo cont6mi 27,06% de Na; 16.4% de N e 56'47% de O'

Delermine a ldnnula do conlPosto'

2L Qual6 o volurne cle cloro necessado para a cloraqao cornPleta d(r 10 { de rnetano?

22. C) aluminio reage com 6xido de feno (lII), forrnando 6xido de aluminjo e ferro'

.,rt lenJ,'., I0.0gd,.rlumrrrro. i0'0qd' o\'Jod' (rrollll\'
f \i-lrrJ rlSuln" -ub'lallt,ia'm r \' r "o_ lLl'rlfr(luc alrJ\ r \ Jc alLul'''

b) Quantos pgamas cle fearo sao prochrzi'los?

23. Quantos gramas de N.r esleo contidos ern 20 g de Ca(NO]),?

2! De- -.guinr.- rllrnrd(., -

l) Toclls as espicies quiiicas Podeln ser repi:sentadas por f6rmulas quimicas tsnec--

cas.

ll) Uma solulao ou mislura homog6nea tamb6nl Pode ser tepresentada por r::;
f6rmula quimica.

lll) A {6rmula de uma espdcie quimica 6 a represenEqao da sua mol'cula'

Quais sao correctas?

a)Iell
h) 1l e lll
c)leIll
d) apenas I
e) apenas III

?6
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Hist6ria sobre a Constituigfio At6mica
da Mat6ria

ComeEou por ser uma hip6tese que remonta, pelo menos, ao tempo da Grdcia Antiga,

especialmente com os fil6sofos Leucipo (S€c. V a C.) e seu discipulo Dem6crlto
(460-370 a.C.), contra a opiniao de Aristdteles (384-322 a.C.) e dePlat^o (427-347 aC.)
que a matdria nao seda continua, mas constituida por unidades ou,itomos. Esta visao

at6mica da mat€ria foi adoptada ff1os6fica e praticamente pelo romano Lucrecio (53-95 a C.)

mas 6 s6 17 s€culos depois que c retomada por R. Bq'le (1627-1691) e l. Nefion (1642-

-1727), sendo apenas em 1803, comJ. Dahon (1766-18+4), que a teoria at6mica se liga forte-

mente 2l obsenaeao er?eimental. Dalton elaborou a primeira lista de massas at6mi.as.

numa escala em que o hidrogdnio era considerado padrao Postulando que, durante

uma reacgio quimica, nao se destroem nem se ciam dtomos, justificou a lei da conserl

vaQao da massa durante as reacedes, devi& a A. I-avoisier (17'13-1794).

A lei das proporg6es definidas previamente estabelecida por um outro quimico fran-

ccsJ. L. Proust (1754-1826) ficou tambEm Mcionalizada, j,i que cada composto seia for-

mado sempre pelos mesmos dtomos numa relaeao constante. Estava em concordanci3

com esta teoria, a das proporQ6es mriltiplas devida ao pr6prio Dalton.

Um outro problema se colocaria entretanto, ao venficar_se que os <arcmos) PodiaE
combinar-se e, no entanto, produzir o mesmo nfmero de particulas- Hoje temos dificui-
dades em compreender a confusio que uma reaccao simples como Hz k) + CIr (d +
-+2 HCI (g) pudesse ter causado; o conceito de moldcula nao havia sido ainda criado- u-l

problema foi resolvido pelo quimico italiano A- Avogadro (1776-1850) em 1811, mas.6
beneficios s6 comeearam a ser notados 5 anos mais tarde, com o trabalho de S. CanrE
Zaro (1826-1910).

Dalton e os seus contemporaneos consideravam o dtomo corno uma particula ina
visivel, tal como os fildsofos gregos Leucipo e Dem6cdto. os trabalhos sobre descarga

eldcfficas atrav6s de gases a pressao reduzida iniciados por'W Crootes (1832-i9i9!
em 1879 e culminados com a determinaqdo da relagio cargalmassa do electrdo porJ -L
Thomson (1856 1940) em 1897 na lnglaterra viriam a demonstrar que o rtomo prli
ser dividido em partes de carga negativa e de carga positival a particula de carga nal
tiva o (elecEao) apresentava-se comum a todos os dtomos, mas a parte de carga pc:
va era diferente. Enfietanrc, em 1896, H. Becquerel (1852-1908) em Franca desco

-
b_
IT

que sais de uranio emitiam radiacoes, assim se relbrgando a ideia de que os iitomos i
eram indivisiveis: ao fendmeno chamou radioactividade. Em 1902, E. Rurher-.-
(1871-1937) mosfou que um tlpo de radioactividade radiaqio X - era ded\a=
etomos de hdlio carregados posltivamente. Discipulos de Rutherford, em lQli
Geiger e E. Marsden estudaram os desvios experimentais peLas particulas, ao boc
dearem folhas do metal ouro. Com base nestas expericncias, Rutherford conclui :
rectamente que o etomo € constiluido por um nricleo de carga positiva, o -
concentra quase toda a massa do atomo num pequeno voiume rodeado por electa

O nicleo selia constituido pot particulas de carga positiva depois chamado: 
-:

t6es conjuntamente com um cerlo nlimero de electrdes. Entretanlo, em 1909. c =
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aaim, conhecer-se tamb6m a sua massa, uma vez que a relaeao entre carga e massa

r\ia ja sido determinada por Thomson. Continuando os trabalhos de Thomson,
: {ston (1877-19,16), determinando as massas at6micas com elevada precisao (a partir &
.anica do espectr6metro de massa), descobriu em 1919, que os rtomos de um mesmo

' :mento podem ter massas diferenles. Na realidade, em 1932, J. Chadwick (1891-1974),
:: lnglaterra, descobdu o neufao.

Bohr afinnou que o atomo 6 uma particula estrxturada com nricleo que contEm protdes €

- electrosfem giram os electr6es.

Thomson afirmou que o itomo d uma particula elecficamente neutra com aspecto de
::,a esfera uniforme que possui igual nimero de cargas positivas e negativas, que se
-::ontram desordenadamente distribuidas por todo o volume do etomo. Assim, segundo
:.-.mson, o dtomo € uma particula neufa e inteiramente s6lida. Esta teoria nao subsistiu
--:ente muito tempo, pois ouiro cientista inglcs, Rutherford realizou uma experiencia que

:: permitiu conciuir que tal modelo nio corespondia a realidade. Essa expericncia s6 foi
:,:id!el realizar se ap6s a descoberta da radioactividade que d a propriedade que certos ele-
:=ios possuem de emitir espontaneamente raios com eleitos fisicos e fisiol6gicos.

\larie Curie, fisica francesa, realizou uma investigacao slstemetica da ladiaeao e mos-

-: que alguns sais podem emitt a radiaQao. Alguns deies eram mais activos do que os

=-. de uranio.
-{. Becquerel, em 1899, mostrou que a radiaqio do rridio (elemento radioactivo des-

- rirlo por Marie Curie) podia ser desviada por um iman.
lu*rerford, tambdm em 1899, anunciou que a mdiaqdo de uranio 6 composta por pelo

---.,s dois tipos diferentes de radiaeao que chamou de radiaeio alla (a) e radiaqao beu (B).

: Ullard, um inyestigador franccs, pouco depois, confirmou a existcncia de um ter-

-:::: tipo de radiagdo, que 6 tamb6m emitida por sais de uranio e rddio, a radiaeao 7
.,::la). Mais tarde foi mostrado que:

,;diaQao a - d constituida por particulas cuja massa € igual:l massa do iitomo de
:::: .carga positiva). E a maior, a mais pesada e a mais lenta das emissdes radioactivas.

l,:diaqao p - representa um feixe de electroes (carga negativa) de alta velocidade.

i;Ciaqio y - sio ondas electromagn6ticas mais cuftas e mais penelrantes do que os

-*js \ (sem carga). '. zcqio sobre estas emuls6es resulta da decomposiQao quimica dos sais da prata que
-r -::rr na sua constituigio. Fotografando as radiaQoes, depois de previamente separadas

:: aampo magn€tico, a fotografia apresenhra hntas manchas distintas quantas as radia-

< iiferentes que compdem o feixe. Portanto, quer os raios a, p e 7 tcm aceao qurmica,

=:-- embora com intensidades diferentes. Os mais energaticos sao os raios y.

F-ig. 2..1 Eteuo das rrdirq.es.
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Experi€ncia de Rutherford_Uma 

fina IanTlna de ouro a bombardeada com particulas a que sao emitidas por um

a"-""i. .uaioua,iro. por tris dessa lamina de ouro ha um anteparo recoberto de sul-

fureto cle zinco, que tem a propriedade de detectar as parliculas a' pois torna-se fluo-

rescente sob o seu imPacto.

Fig' 2 2 ErPeri'ncia de Rutherlorcl

Resultado da eiPerl€ncia

Rutherford vcrificou que:

l.' A maior parte das part;culas d nao se desvia'

2." Poucas sofrern urn desvio brusco'

3.' Um nrimero reduzido retrocecle violentameule'

Conclusoes da experi€ncia

a) O ;itomo 6 quase que inteiramente constituido por espaqos vazios' Esta conclc

adv6m do facto de que a maioria das particulas atravessa a lamina de ouro ser

desviar.

b) O atomo apresenta um pequeno n(cleo relativamente maciqo' com o qual a

um numero reduzido de particulas a choca, sofrendo rettocesso'

c) Em tal nucleo concentra-se a massa do atomo

d ) Como ra se sabra clue as partl.ulas cr eram carregadas positivamente' conclL'-1

qu. o. cle'uros.lcsia. parir.ula' detorrianl da repulsio pelo nricleo que seria -
b6m positi\o

e) O reduzido nrimero de par[iculas a desviaclas permitiu que se-calculasse a pro-
- 

."r.r. 
""ua 

a, dn t"nsa", do nucleo em relaeao ao dtomo O nLicleo 6 muito

i"qr",-t,. "- rcla(:io ro diimelro Llo dtomo Essa proporqao varia de 1/10 000 at6

iffbo ooo. Fjnalmente, Rutherford admitiu que os electrdes estadam gimndo em

drbitas circulares.

Fig.2.:l Parlculas a.
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Estrutura A l6mica

,i noqio do modelo at6mico de Ruthedord resumida 6:

: mat6ia d constituida por pequenas particulas chamadas atomos que apresentam

=rs regi6es: o ntcleo e a electrosfera.

Particulas fundamentais do itomo
Particulas C^tg Massa (kg)

Nncleo
Pmt6es + 1,67 . to 2r

Neutroes o 1,67 . to 27

Electrosfera ElecEao 9,109 . 10
lr

lttirnero at6mico (a
: o ntmero de protdes existentes no nLicleo do iitomo e 6 sempre um nrimero mteiro.
\umero at6mico : nimero de prot6es = numero de electroes (pois o atomo € elec-

--r=mente neutro) -

-tfrnero de massa (A)
\ massa do protao 6 1836 vezes maior que a massa do electrao.
.\ ma'.a do protao c igual a rna..a Jo ncutran.

mp I + mnn >> me ({ 0,1o/o da massa do dtomo)
-,,:: isso, podemos desprezar a massa dos electr6es em drbiLa e dizemos:

\rlmero de massa : nrimero de protdes + nfmero de neutrdes

Is6topos

DefiniEao
Isdtopos sdo atomos do nesmo elem(nto

Esles dtomos sao quimicamente semelhantes pois possuem igual nrimero at6mico.

:samplos:

ls6topos do cloro

?1,) lirt
A:35,Z:17 A:37,Z:17

17 p+; 17 e -; 18 no 17 p+; 17 €-; 20 n'

quimico tom difertnte nifitro ib
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Exemplos:

DefiniEao
Is6btlros sdo dtalnos dt elem?ntos quihtiaos

nirfiero de fiassa t Lliferefik nimtto atdmico

Jr.lkrrrrtc\ qua po\\LQm o mesfio

ci

ci

Exemplos:

DefiniEao
Isdfonos sdo dtofios de elementos quifiicos cliferentes qu' possueln nimeros

at,fiico e d( filssa (liferentes, mqs igl...l nifiera dt: neutroes'

i3"
A=39
Z=19

19 p"
19e
20 n'

Z=24

20 p*
20 e-
20 n'

E

.

I

13x Z:19
19 p*
19e
20 n'

Z=20

2o p*
20e
20 n'

Is6tonos

Massa isot6pica
A palavra is6topo lem odgem grega e siSnifica no mesmo lugar,.pois os 

'iromos 
is6-

topos lo.uiira,r-s" ,to mesmo lugar da classificaqao peri6dica dos elementos'

A descoberta da existencia de diferentes dlomos com o mesmo numero atdmic'

deve se a Frederich Soddl', ao esrudar certas desintegraqoes radioactivas Soddy deu :
estes dton1os o nome de isdtopos. e chegou_se a pensar inicialmenle que solnente c'
elementos radioactivos apresentavam is6topos. Enlretanto, J' J Thomson, em 191q'

verificou que o n6on, elemento nao radioactivo, d formado por dois isdlopos 2oNe '
22N" ", 

post"rior-"rtle, em 1921, Fwaston demonstrou que 6 exiremamente frequenrt

a ocorrEncia de is6topos e que estes participam sempre na mesma proporeao na cons

dtuicao de um elemento quimico.
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Cilculo da massa at6mica
Com base nas massas isot6picas e respectivas percentagens de ocorrcncia pode

--:u1ar se a massa at6mica do elemento errr causa.

Cdlctrlo do peso at6mico ou rnassa at6mica

O peso de um elemento quimico 6 o valor m6dio das massas at6micas dos dtomos
.:topos desse elemento. E expresso em uma-

Calcula-se atrav6s da f6rmula:

onde:
--- massa atdrnica relativa do elemento
r- . A,2, Arl - massas at6micas relativas dos seus elementos is6topos
rr Pr, Pl - o/o dos seus dtomos isdtopos (abundancia reladva)

-remplos:

{ partir dos dados a seguir. calcule a massa atdmica relativa do oxigenio.

Atomo Abundancia relativa (7o)

'30 I5,9949 99.759

,JO
16,9991 0,037

'30 0.204

A. (dtomo) : Ar.Pr+A) P2+4r'Pr+
r00

.15 qoqq. oo,Tiqr ( o,qoql .0,0t7) - at;,qqq2 .0,204,
A. (o):

100

t 5gg 935,1: - ;o : 15,9994 uma

Energia de ionizagio

Definigdo
Energia de ionizdQao e d energia Lecessarla pard remo\rer electr1(s de um atorno.
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Exen1plo:

Al (g) + Eir ---------------'

Al (g) + Ei,

Al. (g) + e

At (g)+e

Al'*(g) + Ei, ---------------- elt. {g) + 
"

A medicla que aumenla o tamanho do itomo aumeata tamb6m a facilidade para a

ren,ocio de I electleo, logo a energia de ionizaeao serd menor. O tamanho do sisiema

vai diminuinclo a medida que os electraes vao sendo retirados. Isso a de\ido ao facto

de a nuvem electr6nica restante ficar lnais atraicla pelo nilcleo

Com isto conclui se que o segundo elecrao sai mais dificjlnlente que o primciro elec[ao, otr

seja, a seguncla Ei a maior do que a primeira energia de joniza,;ao. C) terceiro ele'nao srir '1

com maiol dificuldade clo que o segundo electrao, e assim Por diante. Assim lercmos:

1.',Ei< 2.'Ei<l.'Ei
1.' Ei 2.'Ei. 3." Ei

Helio 125+

Iirio I24 '1714 2821

Berilio )14 41q 3548

01020xr{a[i708090
NU ero,{ta)mico (Z)

fig. 2.4 \trncio da.ncrgi. .1. it)ni:a(io,:]om o n

Da anrlise clo grdflco pode concluir-se:
. Os ele[rentos corr mcnor valor de enerE!]a cla pdmeira lonizaqao sao os metais alcali_

nos.
. Os elemenlos corn maior valor de energia da primeira ionizacao sao os gases nobres.

. Os valores da ener$a de ionizaqao diminuenl ao passar clo g.is nobre para o metal alcalillo.

. A energia da primeira ionizacao aumenla da esquerda para a dlreita ao longo de r.rm

perioclo, mas, no entanto, verilicam se algumas excepqaes, e decresce ao longo de

um grupo da Tabela Peri6dica. A energla de ionizaQao 6 uma propriedade periddica

.lo ntmero aLdmico. Z.

!
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L" Energia de ionizagao

)efinig6o
Lnergil:t de iodzaQdo a ct tn(rgia nrtssdria para arrancar cb um mol At dtomo

r-1 esr.ldo gdsoso, um mol d( electrats-

::-:mplo:

-l iao do Na (Z: I l) tem I I p- no nicleo e l0 elecLr6es enl volta dele. E possivel
.-::ncar rnais do que un electrao ao dtomo de Na. A energia uecessdria pam tal cluma se

r::unda energia de ionizagao. O valor desta energia diz respeito a uma mole de Na+,
: lstado gasoso, ao qual sio retirados uma mole de electr6es segundo:

Na+ + Ei, Nr2* + 
"

Tambam exislem as Lerceira e quarla energias de ionizaqao at6 A

:-'jo de Na d a I l.i, pois o seu atomo neutro possni I I electroes.
Os resultados das determinae6es das energias de ionizacao do

::alicamente por:

Liltima que para o

Na representam se

Cama.la intema

456789

Irig. 2.5 tn.rli. d..oDbuslilo do sodio

N." de ionizaeao Logle da Ei
I ),5
2 1,6

3.9

4 41

5 +,2

6 4,5

7 4,7

8 4.8

I 4,9

t0 5,8

11 5,9
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I6es
No dtomo livre, o nllmero de cargas positivas (Prot6es) 6 igual ao nrimero de cargas

negati\.as (elect6es),logo diz-se que 6 neulro' Contudo' ern circunsuncias cspeLiais'

eie pocle percler ou ganhar um ou nais ele'lloes

Classificaqao

Sao particulas carregadas positiva ou negativamenLe'

Se o atomo p".d" 
"i"atro"a 

fica com excesso de carga Positiva' transformando se

assim num iao Posilivo ou catiao.

Na ---------------- )'tra+ + e

Se o aito o ganha electr6es fica com excesso de carga negativa' Lranslbnnando-se

assim num iao negalivo ou aniao.

Clle > Cl

Tipos de i5es

l6es simples: sao collstituidos por apenas un, elernento'

Exemplos:

Na.r , K+, Ag+, cI , or , Fe2-. Fer+,etc.

l6es compostos: sao conslituidos por mais do que um elemento

Exemplos:

NH1,oH .No3,cHrcoo ,Pol ,co] .sol ,etc.

Estrutura electr6nica como determinante das
propriedades quimicas

Postulados de Bohr
Entre 1885 e 1962, as pesquisas de Bohr [izcran ver certas falhas [o mod'lo at6nico

de Rurherforcl e nostraram a necessidade de aprofundar o estudo da estrunrra interna

da elecrrosfcra. lpoiaclo na teoda quantica, Bohr enunciou o seguinte:-"i.: ortu* gi'ram en, redor do ntcleo, e regides bem definidas' onde nao ha

ganho nem perda de energia. Sao os chamados eslados estacioniirios'

O eslado estacionario mcnos enerS€lico chama-se estado funclamental' Aos resun

tes estaclos da-se o nome de estados excitados' os quais sao insuveis'

Nao hd enissao nem absorgio cie energia enquanlo os electr6es estiverern em movi'

mento numa 6rbita.
2." Quanclo um electrao recebe energia, ele poderd passal para uma 6rbila mais

externa:ou seia, nais afastada clo nrlcleo No entanto essa 6rbila 6 urna po5iqJo insld

vel e o electrao lenr]e a voltar,l 6rbita original' Nesle retorno, o electlao emiic cnergia

3." Para um electrao 6 tnais facil muclar de drbita ou at6 mesmo sair do:ilomo'
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:::::a mais longe estiver do nricleo- Cada 6rbita € caracte zada por um numero n

r.:- lefinido que recebeu o nome de nimero quanlico pdncipal. Segundo Bohr, para a

:.:-.ira drbita n : l, para a segunda n : 2, etc.

Distribuigdo electr6nica
--i diferenles niveis energdtLcos designan-se pelas letras K. L, M, N, O, B Q ou as

=::en!es camadas sao designadas por ntimeros de I a 7.

-l numero maximo de electr6es que cada camada pode conter atd ao nivel n d dada
-.j equaeao:

,.nde:
: 

_ 
- nLimero mdximo de electr6es

_ - nrimero da camada

Camada

nivel

Te6rico Pratico

K=t ) )
L=2 B B

M=3 1B I8
N:4 32 32

o:5 50 l2
7) 18

Q=z q8 2

-{ riltima camada de qualquer dtomo contem no maiximo 8 electrOes, excepto os .1to-

ros de iridio (lr) e palddio (Pd).
Os electr6es da [llima camada determinam as prop edacles quimicas dos e]ementos.

:remplo:
Conlrgurr(ao elecrronrca do -odi.r ir\a

I{LM

-\\\
/' \\ \ \ { ttntltnria tlo e , na ultima camada, d ser cedido, o que ihe
{llp )l ) ) ..,n,.r. or.roric.l.rJe. rn.r.ri,.a,.I tl"
U./28I

MecAnica Quintica
A Mecanica Quantica surgiu como urn melhoramento da teoria de Bohr. Bohr refe-

riu-se a 6rbita de um electrao, como sendo a traject6ria bem definida que o electrao
percorre, eDqualto gira em volta do nricleo.
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\rsunJn r \le,'ani(a Quanl:\J nau e fo"r\cl l'rali 'cr nrrr tlelcr'nrn;do p'nto -'
.1".,;;-;r;-";;""n', c'-nn.le "1"'iJa'I"' 

\'\inr n<r \'4' ''arrr(a Quanrria hla-'c ' 'r

"rf,,lirl..o-. 
senclo a regia=o do espago onde d maior a probabilidade de encontar um

electrao. A orltital ten o aspecto de uma nuvem electr6nica'

6rbira

lig. 2.6 Nl..teLo d. Bohr Fig. 2.7 lUod.lo da Nlcc.ini.a QI'anttca

Orbitais s, P, d, f
O elecfiao possui energia diferente delcndcrrdu cb orblLil elrr quc se cntontra

No modelo'cle Bohr oiniveis de energu toram indilJdos p'las lttrrs K Q ou pelo

nlimeron.NaMecanicaQrtanticafala-sctlnnrrmerolrpJrairLlicaloni\'etoeenelgla
Chama-se a este nLimero, nLimero quantico principal'

Segundo o cdlculo cla Mecanica Quanlica. o nivel de energia com numero quantlco

principal, n, possui n2 orbitais diferentes

0 nivel cotr:

=ltemlorbiul
r:2tem4orbiuis
r:Stem9otbitais
As orbitais do mesmo nivel difererl entre si de duas maneiras:

a) peLa sua forma;
b) pela sua orientagio relativa no espaco'

Forma geom6trica das orbitais dos subniveis

l.' No nivel K ou camacla 1 existe apenas um tipo de subiivel' cuja orbital 6 chamada

f. i qu" i",rrtu.-n geom6trica circuiar' Na rcalidade' a orbital nao possui urn limite

,ritido, -n, u ,"p."."iLaqao geom6trica exige figuras com limite delinido e nitido facili-

tanclo-se, desa manejra, a visualizaeao espacial'

Estddca: tipo s

lig. 2.8 Di.rgr.irni d.s orblrais dc riPo s Parr urn dado ni!cl d' en'rgit'

No centro estd o nilcleo e, em tomo dele, a nur'em electr6nica que apresenta

maior densidacle eLect6nica nas proxi idades do nucleo-
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Estrutura At6mica

2." No nivel L encontramos mais um ripo de subnivel cuja orbital 6 chamada 2p que
tem em cada eixo distinto o formato de dois ovos.

Oval: tipo p

1."
.v

Fig. 2.9 Diagmma das orbrkis de ripo p para um dado nrvet de energia.

3.' Nos niveis M e N encontramos os subniveis cujas orbitais sao 3l e 4Jl, respecd-
vamenre. que rem lormatos complexo,.

Orientag6es das orbitais
As diferentes orientaqdes dependem da forma:

. Tipo s - uma s6 olienmeAo.

. Tipo p - tres orientaedes diferenres (p,, pr pz).

. Tipo d - cinco orientacdes diferentes.

. Tipo r- sete orientaeoes diferenres.

Representa-se cada orbital por um quadrado (ou caixa).

d

-2 I 0 +t +71 0 +l l 2 _L +l +3

pz

de

6
E

I
i

4p\ 4py 4pz

3p, 3py 3pz 3ar 342 3.13 3d4 3d5

2?, zpy 2p,,.
At

tr
0

Esquema dos niveis de energia com diferentes orbitais

!=4

-.4=3

a=2

,1= 1
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rm;
Cada orbital d identificada pela mesma letla do subnivel correspondente. Assim:

. Subnivel s - contdm 1 orbital s'

. Subnlvel p - conlem 3 otbitais P'

. Subnrvel d - conlem 5 orbitais d'

. SubnrrelJ conlem 7 orbilar5 ['

Sab"ndo que cada orbital pode conter s6 dois electr6es' segundo a equaqdo

Rydberg teremos:

Subnivel n.' de orbitais
N." rviximo
de electl5es
no subnivel

s 1 2

p 3 6

d 5 10

f 7 t4

de

Nfmeros quanticos
Dado um Atomo de numelo at6mico Z' ele possui x protdes no- seu nricleo e y elec-

,..;.-;;;;;;;i;; Entre os electr6es de um dado etomo nao existem dois que

tenham as mesmas caracte sticas: todos eles sao distintos entre si Todos eles tem

islrrl massa e a mesma carga elecrrica, mas existem outras caracteristicas individuais

oi* a,.,i"cr". cad, electri de todo: n' demai' ele' t roe' do me\mo atomo'

mr - d o nfmero quandco magn6tico

rL - 6 o ndmero quandco de sPin

Nrtmero quintico PrinciPal (n)

Este nlimero esta associado aos niveis de energia do elecfiao e delimita a regiao

nr-rd" 
"i" 

pod" '", "n.onirado 
com maior plobabilidade

""-o 
.rri.-ro qr. lornere o valor da energia de cada ni\ el e:

A individualizaEao
numeros quandcos:

n -€
I -e

onde:
m - massa de um electrao

e - calga de um electrao

Z - nfmero at6mico

h - constante de Planck = 6'625 x 10-34J s

50

de qualquer elecEao da electrosfera d feita a partir de quatro

o nrimero quandco PrinciPal

o nrimero quandco azimutal ou secunddrio

to- permissividade no vacuo

n - nfmero quandco PrinciPal
E - energia de uma camada

1,2,



le

e

n
is

ItOmero quantico azimutal ou s€cundario (U )

Os niveis energdticos, pelo facto de possuirem vdrios electroes, dividem-se em niveis
menotes chamados subniveis de energia.

Assim, este nimero quandco estii relacionado, matematicamente, com o subnivel de
energia do elecfiao, dentro do nivel especificado pelo nrimero quandco principal.

Como jd anterionnente \,imos, nos iitomos dos elementos podem ocorrer quafo subni-
l€is ou orbitais, designados, de dentro para fon, pelas letras s, p, d e/que sao as lerras ini-
ciais das palawas inglesas sharp, principal, difuse e fundamental.

Como o nimero quantico pdncipal, cada letra de um subnivel pode ser associada a
um nlimero, que 6 o nlimero quandco azimutal ou secunddrio. Assim teremosl
s:0;p: 1.d: 2;/:3, ou seja:

1: 0, 1, ... (n - 1)

onde:

n - nlimero quantico pdncipal

Cada valor de 1 indica a exist6ncia de um subnivel-
Em cada 6rbita hri um ntmero diferenre de subniveis ou orbitais. para saLer cluao-

los subniveis existem em cada 6rbita ou nivel. utilizamos a fdrmlrla:

O< I = n l
onde:

1 - ntmero quandco secundddo
n - nrimero quanfco principal

Estrutura At6mica

\esta equaqao, n pode assumir valores inteiros arbitra amente grandes, n : l, 2, 3,
!- i. etc., indicando que, teoricamente, poderemos ter infinitos niveis de energia.

{ espectroscopia, entretanto, mostra que um dtomo pode possuir, no mdximo,
- niveis de energia que sao designados pelos nfmeros de 1 atd 7 e pelas letras K ar6 e_

Nivel Valor de a Vator de E (kcal)

1." K 1 -313,6
).." L 2 -74,4

M 3 -14,8
N 4 -19,6

5." o 5 - 12,5

6." 6 -4,7
o 7 - 6,3

A partir dos dados no quadro nota-se que o 1 0 nivel € o menos energ6tico e o sdtimo
a o mais energ€tico- A energia pode ser calculada a partir da f6rmula:

(2,18 . 10 i8) 22

n)
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Ntmelo miiximo de electroes existentes em cada subnivel

Pode ser calculado a partir da f6rmula:

e-:41 +2
onde:

. ,tal-"ru,oati-o de electroes em determinado ssbnivel

/ - n(mero quandco 22irllutal 6u secunddtio

ExemPlo
O nivel L, quantos subniveis Possui?

ExemPlo
Qual e o nfmero miiximo de electrdes no subnivel I = 0?

:.ir

E

:5
n:+

Resol
Dados

e?

uqao
F6rmula

e :41+) 4.0 +)
t:o
Grzficamente teremos:

nivetl n = 2

A medida que nos afastamos do nicleo' a distancia entre as camadas vai gradati-

ResolugSo
Dados

L:2,n:Z
F6rmula

0 = /= n - 1

o=l=).-1
o<l<l

Os \alores possiveis sao 0 e 1 que correspondem aos subniveis s e p'

i*i*.-."JJri-* q"" ". niveL2 existem dois subniveis: um do tipo s e outro do

tipo P.

nivel M

52
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:fifunero quantico magn6tico (m,
Este indlca qual a odenuqao ou inclinaqeo do plano orbital no espaqo.
-{ variaqao algdbrica de ,rl compreende os valores inteiros que vao desde ( l) at6
.^ par-ando rn(lu-i\c por r, ro. i-to e:

rnt: I 0 +l

Cada valor m1 vai indicar a existencia de uma orbital. para cilculos ernprellamos a
.-rmula:

l<mr=+l

Subnivel N.o de 6rhifas Valor de I Valor de ,rk
s i 0 0
p 3 I I,0. +1
d 5 2 2, 1,0. +1. +2
t 7 3 3, 2, -1,0, + r, +2, +f

Exemplo
Quantas orientaeoes existem para as orbitais cujo nimero azimutal d 1?

ResoluE6o
Dados F6rmula

mi:l l<r1{=+l l<0<+l

Se se representar cada orbital por utn f l, teremos:

5

E
mi:0

P

LT_T ]
cl rr+-nl

t0 r 2 10+l +2 l-) l0 +t +2 +l

Basla conhecer-se a orbital do electrao para se conhecer o valor de mr e vice-versa
\u nr\ cl I cri.lem dr-rar lormc' Jr orhirct' s , p.
Precede-se a letra do subnivel pelo nrimero quantco principal, enEo temos 2s e 2p.
\ orbital 2s 6 uma coroa esf6rica que envolve ls_
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As orbitais 2P sao de fles

eixos triortogonais: r.. Y e l'
tipos: 2px, 2pr, 2p. que se orientam no espaqo' em tr6s

Fig. 2.10 Diagrama 
'las 

orbttais cle tipo p p'ra um dado nn'e] d€ energi']

Seumelectraoestivernaolbilalp.,.asuadire(q;oprefereneral.ernlelacao
nucleo, a'lara apcn,> no ei\o t' Atontct"ra o lne>mo com a'olbll"'l'p' c p '

ao

Fig. 2-11 Visuali:alao espa'i'tl das lles oLntuis 2p

Nrimero quantico magnetico de sPin (ms)

Este indjca o sentido cle rotaeao do eiectrao em torno do seu eixo hipotedco

Para s existem apenas dois valores: ;:;;;**;;";" e 
'"p'"'""tudo 

po' ffi "

- 1/2 cuja rePre(enta(ao SrafiL' e U'
Sendo I a orbiral e a' | | ot 'ptnt dos electr6es' Tambdm se pode reptesentar a orbi-

,rl.o- [. Logo ,".",,,o'. @@

-]'-

O
I

t/2
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-.:::ndo temos dois electrdes com spins contrdrios, dizemos que esuo emparelhados

- (n anlip.rale o e\re' el, crroe\ atrdcm--e fJltrl

1 sequ6ncla de

:lus Pauling.

Energia aumenta

Os conceitos energia de nivel e energia de subnivel sao diferentes.

Eremplor

O 4." nivel 6 mais energ6tico que o 3.o nivel- Pordm, o subnivel 4s tem menos ener-
gia que o subnivel 3d.

Distribuigio electr6nica
O elecrao procura sempre instalar se num subnivel de menor energia.

Regras de distribuigao
l.' Construir o diagrama de Pauling.
2.'Verificar quantos electr6es o slstema cor'ltdm.
t.' Preencher a partir do.ubnr\el de mcnor energia.
4.' Nunca ultrapassar o nlmero de electrdes de um subnivel.
5.'Uma vez preenchido um subnivel, passar para o subnivel de energia imediata-

mente supe or.

Distribuigao dos electr6es pelos varios subniveis
de energia

preenchimento dos varios subniveis 6 indicada pelo diagrama de

IiS. 2.12 DrJgiJma (lc I rfu5 lJr I ng.

-{ sequ€ncia de preenchlmenLo 6i

]s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s..

-'-.---.

-'--
---

-a

--a
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Exemplos:

Exemplo:

Hidrog€nio Z: I
Di\lribui(ao eleclrii a e: ls flertrao

/\
Nivel Subnivel

1sr significa: 1 electrio do subnivel s no 1.'nivel.

Principio de Pauli (exclusao)
Uma orbital contera no miiximo dois electroes, os quais apresentado spins contrd-

dos (rotaqoes opostas).
A rcpresentaQao das orbitais 6 feita por um quadrado-

Cada electao 6 representado por uma seta.

Exemplos:

2."

1." lrErH

uHe

5B

1., lU
2sz

[-Il
1s2

N
2p'

NTI
Para enrcnder a disEibuiqao dos dtomos rnaiores € necessdrio conhecer a regra de Hund.

Regra de Hund ou regra da miADdma multiplicidade
A distdbuieao dos electr6es nas orbitais de um mesmo subnivel faz-se ellr duas etapas:

1.u Colocar inicialmente I electrao em cada orbital.
Neste caso, estes electrdes deverao apresentar spins iguais ou paralelos.

2." Depois de cada orbital apresentar 1 electao, iniciar o emparclhamento, isto 6,

colocar o segundo electrao em cada orbital-

2s)

m

N
).s1

m
2s1

E

tr-trlr.l
)p'

t|t[ftl
2p'

[IlTfi-l
2p'

lf-ITr-ilTl

oc,

zN:

"o:

sF:

ls2

tr
ls2

E
1s2

N
1s2

E
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Estrutura /\ t 6m ica

\ regra de Hund explica-se pelo facto de existir repulsao entre os eleclrdes, fazeldo
: rl que ocupem, se possivel, orbitais vazixs de um mesmo subnivel. lsto dimirru a a
-:rulsao entre eles.

Principio da incerteza de Heisenberg
E impossivel determinar, simultaneamente e com exactidao, a posigio e a velocidade

-: uma particula (eiectrao) que gira em redor do ntaleo. A posiqio e a velocidade sdo
]jdos imprescincliveis a clelerminaeao de uma traject6ria.

ExercicioS. de corisolidagio
L. Pleencha os espaeos vazios da tabela.

z A p+

I I

B I B

C 57 41

D 234 146

70 140

F lq 50

2. Dado o elemento <X> que possui Z : J5, inclique:

a) Qual a configuragao electrdnica ern ordem energElica crescente e em ordem
quandca crescente?

b) A camada de val6ncia e o reslleLivo ifmero de electr6es.

L Dado o clemento silicio, apresente a sua configuragio electrdnica (] diga quats sao
o\ nullr(-.- qrrlnllco- do., u elcirrro , om ntJior cnc-giJ.

+. Quantos electoqs lem o ndmero qualdco azimutal igual a 1, num dtomo cujo Z : 30?

j. Na relaqao abaixo, apenas um conjunto de nirmeros quandcos 6 possivel. Diga
qual d ejusrifique a sua escolha.

IrD.: +-
I,,. : -t
Im':+"2
l

+

2

I
)

a)n:2 l:0 mt=)

b)n=) .1:0 mt:2

c)n=2. l:A ,1i:0

d) :3 l:0 mr:J

e)n:2 l:2 mt:l n.:
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6. Se um electrao se move de um nivel de energia de um atomo para outro nivel c:
energia mais afastado do nricleo do mesmo dtomo, pode afirmar-se que:

a) hd absorgio de energia;

b) hd emi.ssao de energia;

c) nao hd Yariaeao de energia;

J] o nurncro de oxidacan do;tomo vcrta:

e) hd emlssao de luz de um comp mento de onda definido.

7. Um dtomo que possui conliguracao 1s2,2s2, 2P6, 3s2, 3pJ, apresenta na cama&
mais externa:

, ) -) alea n'oes

h) 7 electrdes

c) 1 electao

d) 3 electl6es

e) 13 electrdes

n I 5 electrdes

8. O riltimo electrao de um atomo no estado fundamental apresenta 4 : 6, l: 0.
l

0 c ,,r - , Qu;rrto- proloe- tern o nucleu de-lc dlotno)

9. Num subnivel de nfmero quanlico azimutal igual a 2, os Yalores que o nrimerL'

quandco pode ler sao:

a)01
b)0,r,2
c) apenas - 1. 0, + I

d) apenas 0, + 1, +2

e) 2, -1,0, +1, +2

10. Col]sidere um elemento cujo Z : 56.

a) lndir.lue toclos os numeros quanticos dos electrdes de maior energia.

b) Posicione o referido elemento na Tabela Peri6dica, indicando o periodo e o grupo.

c) Quantos electr6es possui no seu penultimo nivel?
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UNIDADE I)IDAC'TICA 3

Resumo Hist6rico
Ddebereruer: 1780-1849

Entre 1816 e I829, Doebereiner agrupou os elementos

semelhanqa e na clilerenqa das rnassas atdmicas. sendo

Doebereincr.

Triad.s cle elementos cle DoeLlereiner

Elemento Massa at{imica

Ca

1Sr
Ba

40,07
87,61

r37,47

P

2As
30,97
74,92

121.75

S

3Se
-l'e

32,06

127.5

cl,+ Br
i

15,46

79,9),
1)6 9)

r+1?ro

em scries de 3, conr base na

assim charnadas triades de

Chancourtois: 1820-1886

Colocou em 1862 os valores do peso

at6mico nuII1a linha helicoidal, dividida
enr dezasseis pattes iguais, chameda
paraluso telitrico e verificou que ele

mentos com propriedades semelhattes
aparecem nuna linha vertical.

Ll 2 4 6 rJL0L-114r6
0
2

6

t0
L]
l4
16
t8
ZO

)2
)4
r6

l(r

E

2

I'ig. 1.1 frratuso 1.Lrui.o.

Newlands:1837-1898

Colocou, entre 1863 e 1866, os

micas e verilicou que na sucessao,

pdmeiro (Lei das oitavas).
Esta classificacao <funcionava,

deste elemento.

60

elemenLos na ordem crescente das suas rnassas atri-

o oitavo elemento era uma esp6cie cle repetiqao d.

o.,m rle a,rc3l, lJ. af-e-rnlnlldo Llc[iLl'n iJ' d l. I

0
).

6
I

()
t_l
1.1

LO

l8
20
22
)1
)b
28
l0
1)
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Lei c o Srslcma Peri6dico dos ElcnrenLos 'labela Ircri6dica ::::':l

.H
I Ii
IBe

]C
5N
,o

B

9

IO

11

12

I3
I4

F

Na
Mg
AI
Si

P

S

t5
16

17

i8
19

20

2I

c,l
K
Ca

r1
Cr
Mn
Fe

22i Co
231 Ni
z+l' ct
rl z,n

zol rn
27i As

zsl s"

)9
30

3I
32

l3
34

35

Ar
Rb

Sr

Ce La

Zt
Di-Mo
Rh-Ru

36

37

38

39

40

41

1)

Pcl

Ag
Ca

U
5n
Sb

Te

43

+4
+5
,16

47

48

49

I
Cs

Ba

la

Nb

50

5l
52

53

54

55

Pr,lr
Ti
Pb

Th
Hg
Bi
Os

i." gru 2." grupo 3.'grupo 4." grupo 5.' grupo 6." Srupo 7.' grupo 8." grupo

r:her Meyer: 1830-1895

ar)locoLl un1 sistema
; :::licos en1 abcissas e

:: picr'r das cunas.

70 a-. 90 100

Nrih.r. rinmi.d

de coordenaclas: os volumes aLdmicos em ordenadas e os pesos
obteve curvas ped6dicas. Os rnetais alcalinos elcontravan se

E

llendeleev:1869

Por volta de 1869, Mendeleev colocou a existi:ncia de alguns elementos por ordem
::escente das su:rs massas atdrnicas e velillcou que existja uma periodicidade nas pro-
:iedades dos eiemenlos e enunciou a Lei Peri6dical

"As propriedades dos elementos sao uma flLnqao periddica dos seus pesos atdmicos.t
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! rrr rn,q o r DtDACTtcA I
II
H ChssihLalao peri6dica de Mendeleev (primitiva) (1869)
II

" I I .-,^^ ' 1,.-,..rrlr..,".tttlc.,'.tvlc-novlcruoo\

Moseley: 1913

Lanqou o conceito de nrimero a!6mico e a tabela de Mendeleev foi reorganizada

Os elementos foranr dispostos por ordem crescente de nitmero at6mico e chegou-se'

entao, a ubela actual.
Se seguissemos a Tabela Peri6dica de Mendeleev enconlradamos um problema.

Exemplo:

O Ni e o Co ficariam em posicdes contrarias as actuais. se fossem colocados por

ordem crescente das massas at6micas.

Importincia da lei peri6dica
Ela sen-e parar

l. Classificacao de todos os elementos.

2. Previsao das propriedades dos elementos ndo conhecidos.

3. CorrecQao dos pesos at6micos.

Grupo I Grupo II Grupo ltl Gnrpo lV crupo v Grupo Vl Grupo VII Grupo Vlll l

l R:ll C=12 F=19

2 Li:7 Be = 9,4 Si=28 P:31 s:12 Cr = 35,5

3 Na:23 Mg:24 Ti=48 G=52 Mn:55

4 k=3q Ca=40 ::7) As=75 Se=78 Br=80 Fe:59,Ni=59
Co=59,Cu=59

Cu:63 Zn=65 Y=BB 7.t = 9A Nb=q4 Mo : gr') ?=100

6 Rb=85 In: 113 Sn : 118 sh = 122 Te = l2B I=1)7 Ru : 104. Pd = I04l
Rh = 104. As = 5q8i

7 4g : 108 Cd = 112 Ce = 138

B Cs : 133 Ba: Il7

I

10 Ta = 182

tl A.u : 197 l{g = 2oc Ti = 204 Pb : 207 Bi : 208

t2 Th : 231 tl = 240
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Lei e o Sistema Peri6dico dos Elemcntos Tahela Periodica

Caracteristicas do quadro peri6dico
:.s propriedades dos elementos dependem cla estrutura do dtomo e variam de uma

--i::eira sistemdtica com o nLimero at6rnico (ern ordem crescente).
\a lertical encontramos o grupo ou familia e na horizontal o perioclo ou sene.
\ele encontramos:

-amentos tepresentativos

Grupo
N.'de electr6es

tltima camada

Nome

I I Familia dos metais alcallnos

ll 2 Familia dos alcalino-terrosos

III 3 Familia do boro (metais terrosos)

4 Familia do carbono

5 Famrla do nrtroqe o

VI 6 Familia dos calcogeneos

\,II 7 Familia dos halog6neos

VI11 8 Familia dos gases nobres, inertes ou raros.

O nimero de electr6es na ultima camada indica nos o grupo e o nimero da iltima
:.rmada indica-nos o pedodo em que o elemento em causa se encontra.

iremplo:

llAI ts2 2s2 2p6 31 3p1

O aluminio encontra-se no III grupo B, pois tem 3 electrdes na ultima camada, e no 3.'
-riodo, pois a sua f1tima canrada d a terceira (3p).

Elementos de transigio Z = 58 atd 71: Lanurrideos

Z = 90 at6 103: Actinideos

Grupo
Ultimo subnivel
(n.' de electr6es)

Nome

III d (1) Familia do escandio

tv d (2) Familia dos melais retraulenies

d (3) Famflia do vanrdio

VI d (4) Familia do cr6mio

VII d (s) Familia do manganes

VITI

d (6) Familia Fe, Co, Ni
d (7) Familia Ru, Rh, Pd

d (8) Frmlha Os, lr, Pt

I d (e) ramilia dos metais nobres

II d (10)
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IJ N IDA DE D]DACTICA 3

Relagio entre a distribuigao electr6nica dos elementos
e a sua posiqio na TabeLa Peri6dica

A classificacio periddica mostra-se pa icularmente itil quando se esiabelece a cor

relacao entre as vadae6es das co figuraq6es electr{inicas dos iitomos dos elementos e a

sua posiqao no Quadro Peri6dico. Pode, assim, relacionar-se o compo amento dos

dtomos com a respectiva estrutura e pode compreender_se a periodicidade das propr ie_

dades em fungio da periodicidade das suas configurae6es electr6nicas.

Os rtomos tendem a ganhar ou perder electroes, para adquirirem confisuraQao do

g.is nobre mais pr6ximo, lornando-se assim estdvel.

llalog6neos Metais alcalinos

gF 2I{e IH
T7 CI t0 Ne 3Li
35 Br 18 Ar 11 Na

53t 36(I 19K

85 Ar 54 xe 37 Rb

a6 Rr 55 Cs

87 Fr

. Os metais alcalinos ao petderem o eleclrao na ultima camada ficam com a estnrtura

eler trontca identica a do ga- nobre mais Ploxtmo.
O K fica com a configuraqao do gds nobre Ar tomando-se assirn estdvel.

. Os halogdneos ao captarem um elecftao preenchem a sua riltima carnada ficando assim

com oito electrdes e adquirindo a estrutura electr6nica do gds nobre mais pr6ximo

Exemplo:

O iodo, captando um electrao, fica estdvel e adquire a estrutura eleclr6nica do gas

nobre Xe.

Distribuigdo electr6nica dos gases nobres
2 He 1s2

10 Ne 1.2 2\2 2pr'

18 Ar ts) 2s2 2p6 3* 3p6

J6 Kr 1s2 2s2 2p6 3s2 3P6 4] 3Ara 4p6

54 Xe 1s2 2s2 2p6 3s2

86 Rn 1s2 2s2 2p6 3s2

3Pu

3pu

4s2 3dta 4pb 5s2 4dta 5p6

4* l.dro 4p6 5s1 4dta 5p6 6s2 4f14 5dr0 6p6

Os gases nobres sao caracterizados por terem oito electrOes na iltima camada,

exceptuando o He que tem apenas uma camada que se satura com dois electr6es. Eles

sao iouco reactivos, pois a sua camada de valencia tem a configuragao ns2 np6.

O Ne e Ar usam-se nas lampadas de iluminaqao.
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Lei e o Sistema Peri6dico dos Elementos. Tabela peri6dica

Iristribuigeo electr6nica dos halog6neos
9F ls2 2* 2p5

17 c-l 1s2 2s2 )p6 3] 3p5

l5Br 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3dta 4p5

iJI 1s2 2s2 2p6 3s1 3p6 4s2 3d.t0 4p6 5s2 ldta 5p5

SiAr 152 2s2 2p6 3s1 3p6 4* 3dr0 4p6 5s2 4(110 5p6 6s2 4f4 5d10 6p5

A conflguraeao electr6nica de valcncia 6 nsz np5, por isso tem tend€ncia a formar
ei6es.

Os halog6neos sao caracterizados por possuirem 5 electrdes no subnivel p e 7 elec-
E6es na fltima camadal sao mol€culas diat6micas e vol.iteis no estado livre.

Tem grande reactividade quimica em relaeao aos metais e ao hidrog6nio.
Os compostos formados a partir dos halogEneos com o H2 sao tambdm volateis e as

suas solue6es aquosas tem propdedades dcidas.
Nas reacqOes entre os halogdneos com os metais formam-se sais.

2 Na (s) + Ct2 (g) -- +, 2 NaC{ (s)

O halogeneo mais reactivo 6 o F2 que 6 tambem o elemento com propriedades nao
metalicas mais acentuadas.

DistributgSo electr6nica do hilrog6nio e metais alcalinos
1H lsr

3 Li lsz 2s1

ll Na 1s2 2s2 2p6 3sr

19 K 1s2 2s2 )p6 3s2 3P6 4sr

37 Rb 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3ar0 1p6 5sr

55 cs ls2 2s2 ).p6 isz 3p6 4s2 3dt0 4p6 5s2 4dr0 5p6 6sr

87Cs 1s2 2s2 2p6 3s2 ,pb 4sz 3dta +p6 5sz 4pt0 5p6 6s2 4f4 5dr0 6p6 7s1

A configuragdo electrdnica de valencia d nsr, por isso t6m tendencia a formar
cati6es.

Todos os elementos do grupo IA tem como [ltimo subnivel o s, e a fltima camada
preenchida por um elecftao.

Os metais alcalinos reagem com a ,gua formando bases.

K (<, I HrO {t)---------} KOH ,aq) + ] H2 ,8,1

Sao todos s611dos excepto o hidrogdnio que 6 um g.is.
O hidrogenio localiza,se no grupo tA sd pelo lacro de rer um electrao na fltima

camada. mas nao 6 melal



UNIDADE DII]ACTlCA ]

Propriedades aperi6dicas dos elementos

Sio aquelas cujos vaLores cresceln oLt decrescem:i rnedila cpre o nirmelo tli6mi'('

arimenla. Sao propricclades qLle nao se rep.:tenl ern ciclos ou petiodos.

Exemplo:
Nlissa at6nica e calor especifico dos elel11entos.

Propriedades peri6dicas dos elementos
Sao as propriededes que va an] perioclicamenlc coln o aumcilto do nlilnero aiomic'-'

atingindo valores uiximos e minimos em colunas bcm deternlinadas da labela Perir'rdica

1.'Lnergia de ionizariio (Ei)

A energia de ionizacao diminui ao longo d,l grupo d Dredida que o nilmero al6n1i"
crescc. Nurn daclo grupo. os electrdes de valancia do atomo de urn elcmeuto ocupar
um n(,el de energia mais ele\'ado que os eiectrrles de valancia do itomo clo clc enl'
ante or. Dai resulla que. apesal do aunlento de carg:r nuclear, a encrgia dc ligaqtlo dr'

electrio no nircleo climinui, logo aumenta cle baixo para cima num grupo.

Ao longo de um perioclo, o litomo de un elemento dilere clo ito[1o do e]clnento anle

rior pela fresenea cle rnais um electiro no mesmo ni\'el de energia e pelo acrfscirno d;
mais um protAo na carga nuclear. A lei clt' ionizaqio para clec[6es do rnesmo nive] d'
energia aunrcnla sensivelnlente com:1 carga nuclear, logo aurnenta da esquerda parr:
direita num periodo.

\ Sr + Ei+ Xr L.r i elc.Lr'3o

2." Raios at6mico (] i6nico

Em qualquer grtqro da labela Peri6dica. os mios crescern com o aunentlr do nrlmel'
atdmico, islo deve-se as Yaris(ocs que solrem as eslruturas eleclr'inicas dos dlomo'

quando se passa de um clemenlo a outro, no nlesmo gnqlo: os electroes de val'nci:
ocupam orbitais do nesrro Lipo mas em nil'eis cJe energia crescente. entao encontram-s'

a clisollcias do nllcleo caa]a vez meiores, logo aunlente de cjnld pala balxo nuln glupo'

Ao longo cle um mesnro Perioclo, os raios dlminlLeln i medida que cresce o nilner'
at6mico. A carga nuclear cresce eo longo cle todo o Periodo enqLlanlo o nirt'l de ener-

gia dos electraes de Yalancia 6 semple o n1esmoi a carga nucle:rr crescente faz com qu:

a nuvem clectrdnica se aPrcsente mL'nos cxpanclida, logo no Periodo aumenrx dn dirEi

ta para a esquercla.

lempre que um itonto perder electr6es (tonundo-se ulll iao positiYo), o raio dimilu:
Scmpre que u111 itolllo ganhar electrdes (lornanclo-se um iao negalil'o) o rai:

aurlenle.
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:remplos:

-ii\ --->-ll 6il
@
qry
m\t;-/Rl, \ /Rh+\

- ++/ ----+ !r +81

,,-. \
\,,,,9
6..,r\
\o o:r

aq)

Lei l] o Sistema Per iod ico Llos Ele nien tos. Tabela Peri6dica

I0rs

!v
--*@

/1- .

-q,,,

VIA VIIA

0

1,40 t.t/
S

r,84
Cl
t/.e,.

Se

1,98
,Er
1,95

Tef
z,y't

I
2,16

I

A \.adaqeo do raio i6nico nas familias IA, 1lA, VIA e VIIA €:

ru- trxpi.\ rumenra tle cima p.rra h rirn
nos periodos - aumenta de VIIA para VIA

aumenta de IIA para IA

Esquematicamente:

2A

Li+
0,60

Be++

0,31

Na-
095

Mc'j
o6{

K+ cd+ *

Lnn
Rb+

1,48/
Sr+*
1.t3

cs1
t.ds

Ba+-
1,35

/

l.' Electionegatividade ou car.icter nao-metilico

Esta 6 a capacidade clue possuem ce os iitomos de receber electrdes translonnando-se
::11 anioes. A electronegatividade 6 tanto rnais aceniuada quanto maior lbr o nrlmero de
:leclrrles na camada de val€ncia e quanlo menor for o tamanho do iitonlo.

Esla capacidade aumenta:

- clo canto inferior esquerdo para cr

canto superior direito:
nos gruposr de baixo para cirna;
nos periodos: da esquercla para a
direita
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IJNIDADE DIDACTICA 3

4.u Pontos de fusdo e de ebulieao

.)s elementos de p.f' e p.e mais baixos encontram-se *: "1":T'1"1::"U:,:**
r",Yr'oilil"J'il# I;i;i;il;;,;;;i' ut'ut"'o' e o' p r e p e mais erevados

encon$am_se no cenlro'
Esies aumentam:

- das extremidades Para o cen[o em

cada Pedodo;
- de cima Pata baixo nos grupos on

lamilias da direita;

- de baixo Para cima nos gruPos ou

familias da esquerda'

i
E

5." Densidade

A densidade dos clementos aumenta das

extremidades pam o cenffo nos periodos e

de cima oara baixo nos gruPos'

As:Im. o melal mat'lcrceolrtioeo'
mais pc-ado: 'ao o o\mio irldin e pl'rlina'

cendo o osmlo o mais dcnso'

1. A primeira Tabela Peri6dica foi feita por:

a) D6ebereiner

bl Newlands

c) Mendeleev

d) Chancourlois

2. Quais as 6rbitas que prcenchem os elementos representativos de transiqao e de

transicao interna?

J. Um elemento que apresenta 5 electloes na camada de val6ncia deve pertencer ao

grupo:

a)s
b) lllB

c) VA

d) vlA
e) llIA
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Lei c o Sistema Pel.i6dico dos Elcmentos. Tabela peri6dica

1. Como podemos saber, atra\,6s da Tabela Periddica, quantos electrdes perif€dcos
possuem os elefientos representativos e tamb6m em quantos niveis se dispdcm
os electroes dos seus dtomosl

;. O elernento quimi66 (l = 13) 6 gds nobre? Nio,meral? MetalJ Elemento de rran-
sieAo? Porque?

6. Consultando a Tabela Periddica respor,da:

a) Quai dos elementos tem maior raio at6mico: O, Ce, Ag, Hf, La?

b) Qual dos elementos 1em maior energia de ionizaqAo: Ar, K, Se, Cr, Znl
c) Qual dos elemer,tos tem maior clensidade: Lu, Zn, Ca, Hg, Au?

d) Quais dos elemen{os ten1 menor p.f. e p.e.: Na, Mg, Tl, Fe, Ba?

7. Sem fazer celculos, diga a que grupo e a que periodo pertencem os elelnentos:

a)A(Z:18)
b)B(z:16)
c) C (Z: 19)

8. Em relaqao ao dtomo do elemento representado por 37X, a-ssinale as afimagdes falsas:

a) O seu elec[eo monovalente e negativo.

b) O seu subnivel mais energitico d 5p.

c) Pertence i familia dos calcogdneos.

d) Pertence ao Grupo IA.

9. Considere as

seguintes (l),

(D 1sr 2sr

(Il) lsr 2s']

(lII) ls'] 2sl

(IV) lsr 2s'/

seguintes con[iguraqdes e]ectr6nicas corespondentes aos at6mos
(lI). (lll) e (lV):

2p'

Zpu

2p6 Jsr

Com base nelas seieccione as allrma!6es velcladeiras:

a) O dtomo (II) pertence ao Grupo llIA da Tabela Ped6dica.

b) O raio atdmico do dtomo (l) 6 superior ao raio ar6mico clo .iromo (ll).

c) A energia de ionizaqAo do.iromo (lI) d inferior a do atomo (l).

d) O alomo (I) e o atomo (lV) apresentam propriedades quimicas semelhanres.
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l0.ConsidereaSeguinteTabe]aPei6dica,onde..ada]etlaleplesenuumelemento-' 
q"*"" (as letias nao sao simbolos quimicos)l

10.1 Assinale as afirmaeoes verdadeiras e as falsas:

a) A electronegalividade de D i rnaior que a de Z'

b) J e B sao respectivamente metal e nio-metal-

c) B eJ apresentam tr's ca aclas energ6ticas cle electroes'

d) A energia de ionizacao de Z 6lnenor quc a de B

e) E a urn elemento de transiQao externa e G de transicao intelna

0 O elemento E laz parte da sdrie dos lantanideos'

g) x Pertence ao gruPo llIB

10.2 ComPlete as frases:

a)B6 (menos ou mais) metalico do que Z'

h) D tem (rnaior ou nleI1or) ralo at6mico que Z-

c) O numero at6mico do B 6

cl) X pertence ao bloco

e) A, B. D, I t Z sat) elcmcnlos

0 Un gas nobre estd replesentado Pela letra

e a do ele_
g) A valdncia mdxima do elemento I e

mellto B €
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Ligagio Quimica
NIuito poucos elementos na natuteza se encorlLraln como dtomos isolados (livres)'

Os ,itomos assoclafl1-sc enue st ou com dtonlos de outros e]ementos Assim' mol€-

..rlua.loa 
"l"rrr"nto. 

como 112' O1, N] c haLogcnco: erl\lenr L-onr' :rs:ocrac6es cle dois

,tooS(eleentosCl]at6nlicos),Ocarbono'cneonLrrscnllormadegrallreoudia
-r"i", "tt.," iu.f"r" vermelho, corno branco: a mol'cula de ll'o 6 o resuitado da liga-

\ru cnl,L xiumJ'or r'\r5enl.' L hiLlrodr ni'

Def ao
A lient,tu quttttita ,., rrlrr.ro ' 

\r'b' l'i 'JJ c4rr' "rorrl"\ 
pn'r' Jo"r'Jrr':fl 'r\ ,xnir'

,,'/o' 4"r, , ,'rt,,,r.',, !r i.\lnlrur.l b.r\r' Ll durnJ \rrb\rdrr 'd L'u r 
'r"p'\lLr

Na lormaqao de uma ligaqeo quimica ha sempre libettal;n Jt uma cerr; quantidade

a" 
"rr"iji" 

f"rr"rgi" ae liga-cao)' iotlos n' elcmenro' qunnito' ttli:rl] 
: ^t:.::1li::*:;:;;;,ii;:,::,r.;'i;;'p,*,,"*'' 'l'on'ieurd''rocrc\Iri'n:'.rd"eJ-1nh'crnd'

l;..,,;; -,"c 8cl,.rro.''n.l trlrinrJ'anr'rJa'c\''plu'rnon"hrJrogenioqLrr \(e'1a-

biliza com 2 clecLr6es.

Exemplo:

Na moidcula c'le 112, cada rito o tenl um electrao na sua 6rbita ls' com electr'es que

."r.*p"".f"- ,-.""figuracao ciectrdnica do gds nobre mais pr6ximo o HElio (1sr)'

Estrutura de Lewis
A represenlaQao clos parcs de electrdes com tracinhos loi proposto pelo Prol

r-J. iisli-rsi6l " 
e-'.,,a lto-"nag"'n chama-se Estrutura.dc Lewis um lraclnh"

entre clois itonos representa um pal de electrdes compartilhados- que ao n1esm'-

,,,-ou o"r,"r..'r-t n.,, dois atomos. A Lslrutura cle Leuis da mdlecula de H2 effio 
' 

H - I-'

..,'r5: :H.'ii p", a" .lc.noc, t.,rnparrrlhados 6 respons:ivel pela liga(ao enue dois nromoi

ExemPlo
Represente a estrutura de Lewis de: a) sO b) O: c) Fr

Resolugdo
a)

b)

c)

niqI

7Z



LigaEao euimica

Determinaeao da eslrutura de Lewis
iSomente para substdncias covalentes)

1.o Passo: Determinar o nimero de electr6es existentes na particula.

Para tal deve conhecer-se o ntmero de electrdes da riltima camada de cada rtomo
componente da subshncia-

2-" Passo: Determinar o nimero de elecffoes necessdrio pa12 cada dtomo se tomar estiivel.

- O H precisa de 2 e para ser estevel-

O\ oulro\ aromo\ prcci-am de 8 e

3.'Passo: DeLerminar o nrimero de electr6es compartilhados.

+.'Passo: Determinar o nrimero de electrdes nao-compartilhados-

1." Passo 3.'Passo
(ElectrOes necessdrios Electroes existentes)

Exemplos:

NH.r

l.oPasso 1 5e +3.1e :8e (4 pares)

2." Passo I Be +3.2e-:14e (7 pares)

J.o Passo 14e 8e-:6e (3 pares)

4.oPasso 8e 6e-:2e (1 par)

H N_ H
i

H

Hzo

1." Passo 2.1e +1.6e :Be (4 pares)

2." Passo 2.2e *1.8e :12e (7 pares)

3." Passo 12 e - I e :4 e- (2 pares)

4.'Passo Be -4e :4e-(2pares)

H-O H

Teoria ou regra do octeto
Esta regra afirma que os dtomos ganham, perdem ou compartilham electroes, de tal

forma que a sua camada de valencia fique sempre com oito (8) electrOes. Esta teoria
strrgiu devido ao facto de os gases nobres, em condie6es normais, nao se ligarem a
trenhum dtomo- Esta aplica,se essencialmente a maioria dos elementos represenlativos
ihmilia A).

Actualmente conhecem-se muitas excepe6es a esta regra.
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Excepeoes

l. Se Atomos co[r menos de'[ electrdes cle valcncia {ormarem ligaqoes covalenles'

nao terao um octeto de eleclrOcs-

Vejamos a lonnagAo de um colllposto com valelrcia. o trifluoreto de boro:

2B+lfr-+2BFr
.E: ----> 2 : F B f:

:"

Neste composlo o R s6 tem 5 electrdes.

Na formagdo do clorelo de berilio teremos:

Be + Cl2 J BeCt) .
Bc' +

I-

----+ : c-t

Neste composlo o Be s6 tem'l electr6es.

2. Tamb6m alguns nao apresenlam 8 electroes na lilLima camada de valcrcia' Veja-

mos as suas configuraQ6es, comeeando pelo dtomo neutro'

ri,Ec l\2 2s2 2pr' jsr 30" o' ar"

Retirando os riltimos 2 electr6es teremos Fel+

Fe,, 11s,2sr2pn tr'fu.la;l
Verenos que este iao tem l'1 eleclroes na ultima camacla'

Retiranclo 3 electr6es teremos Fe3+

I r-'
Eelr t\r2\r2/rb rr-111L
O iio Feir tarnb6m nao segue a regra de octeto porque tem lJ electrdes na riltima

Tipos de ligagflo quimica
Existem tres dpos de ligaqao quimica: covalenle. i6nica e meL':ilica

Ligagao covalente
Este tipo de ligalao caractedza-se pela diferenga de electronegatividade, que e

p"qu"nu. 
"n,r" 

atomos ligantes e pelo compartilhamento de um ou oais pares de elec-

troc- durrntc r inl!rr.,J,, cn'l( nJo m(Ldi'.

LigagSo covalente aPolar
Nesta ligagio, o par de electr-6es compartilhado distibui-se sim'fri'dttl'[t' entre os

dois dtomos. Ocorre entre dtomos de nao-metais do mesmo tjpo'

Exemplo:

H2, todas as outras mol6culas diat6micas, assim cono todas as nroliculas que for-

rnam substincias simPles.



Lrg"\"o Q lln ,.

\ota: Dependendo da geometria cla mol6cula, mesmo a ligacao de dtomos diferentes
::de ser apolar.

i:emplos:

CHi, BeH).

Ligagio covalente polar
Nesta ligaqao, o par de electroes compartilhado desloca-se parcialnente para o ele-

:nento mais electronegativo, fonnanclo ullla carga parcial positiva no elenrento menos
alectronegaLivo.

Ocolre entre dtomos de nao-metais dilerentes.

Exemplo:

6+H - Cto
2,1 3,0

A diferenqa de electronegatividade 6: -1,0 2,1 : 0,9
A mol6cula 6 polarizada e as duas carSas sao iguais em valor absoluto, mas diferem

1o sinal.
A carga do pdlo negativo nao € a carga de um electrao, pois o deslocamento do par

electr6nico nao 6 suficiente para Ibrmar o iao cloreto.
Quando a diferenga de electronegatividade € aproximadamente 1,7; a mol6cu]a serd

considemda mais polar.
Para a ligagdo covalente polar, a diferenga de elecfionegaliviclade deve ser tnenor que 1,7.

Ligageo covalente coordenada ou dativa
Atd agora vimos que pam a folrnagio da ligagio covaiente, cada dtomo intervenienle

contdbui com um dos electrdes da ligaqao.

Casos hii, pordm, onde esta ligaqAo € caracterizada pelo facto de ambos os electr6es,
serem fornecidos pelos nesmos dtomos ou por um dos dtomos ligados.

A ligaqio covalente, assim formada, diz se coordenada ou dativa.
Por exemplo: O iao am6nio, NH|, forma se a partir de uma rnol6cula de NHI e o

iao H+. O itomo de N, no amoniaco, tem um par de electrOes nao-compariilhado,
enquanto que o iao ll+ tem a orbital lil'Te. Entao. os dois electraes do N sao comparti
lhados entre o H e o N, formando, assim, uma ligaqao covalente. Ao iitomo de N
chama-se o iitomo doador enquanto que ao dtomo de H, o dtomo receptor. Assim,
leremos:

II U+)
H.

:N: +:
iu'

]J

t1-N-H
l

H
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Ligagio i6nica
Ocore entre dtomos de metal e nao-metal'

Esta ligaeao d caractedzada pela tlansfercncia de electr6es entre os atomos que

participai na ligagao quimica. Um dos 
'itomos 

perde electrdes' enquanto que o oufto

ganha os electrdes libertados.

Exemplo:

NaCl

,,.o" €)))) *",a".,-"t"'rrao ITL, @).)) Ganhaumelectao

2 81 ) a7

A ligaeao i6nica ocorre enfie o cerne at6mico de um metal e a camada de valencia

de um-nao-metal (entre iao positivo e iao negativo)'

A este tipo de compostos ou subsmncias dd-se o nome de subsEncias i6nicas ou

composto i6nico.
U'm composto e ionico quando a diferenea de electronegatividade for superior a 1'7'

cerne at6mico
E o etomo sem os seus electr6es de valencia, isto 6, os oricleos positivos e os eleclroes

das camadas internas. Em geral, numa reacQao quimica o cerne nao sofre mudanQas'

tt t" @) ) cerne at6mico
28

rigagio metelica
Esta ligaQao € caracte zada pela existcncia de electroes livres Os metais rem elec-

tronegatividade baixa, pois, a atraceao nicleo - electroes d fraca' logo' oco e entre

atomls de metais. Os;lectrdes movem-se formando um par de electr6es' Quanto

naror for o numero de i6es livres, menor sera a intensidade da ligaqao metiilica'

Exemplos:
Barras de ferro. utensilios de aluminio, fios de cobre, andis de oulo' etc'

Tipos de rede cristalina

Rede molecular/rede covalente

E constituida por mol€culas.

Dentro das molEculas, os dtomos eslao fortemente unidos por ligaqoes

SubsGncias com rede molecular, em geral, apresentam pontos de fuseo

Qao mais baixos, em relaQao as substancias com redes metalicas ou i6nicas'

Em geral, as substancias sao relaLivamente moles'

Corio nao existem electr6es liwes ou ioes que se podem mover' estas

nao conduzem a corrente el€ctrica e sao isoladores'
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ExempJos:

Cdnfora, gelo, aqlicar, iodo s6lido, todos os ripos
mncias que sao gases a temperatura normal (H), O),

de 6leo, parafina. Tamb6m as subs-
Cl2, N), gases nobres, etc.

LigaEao Quimica

Iig. 4.2 Repres.nhcao

do H,

4.1 Eiuutura.IstrlriJ da 81/Ilre.

Fig. 4.1 Foreas elc.trost.iticas

Rede at6mica

Esta 6 consLituida por Atomos que estao ligados
entre si, por ligaq6es covalentes.

T€m pontos de fusio multo elevados e sao substan
cias durissimas. Seo tamb€m isoladores de corrente
el€ctrica, exceptuando a grafite (a rede attlmlca encon-
tra se principalmente em.itomos de nao-metais).

Exempros: 
Fig

F6s[oro (vermelho e branco), carbono (diamante e grafite).

{lotropia
Certos elementos existem na nalureza etn formas cristalinas diferentes, com pro-

priedades fisicas e quimicas diferentes. A este fen6meno charna,se alotropia. As dife
rentes formas cristalinas chamam se estddos dlolrdpiaos.

Assim, o carbono apresenta ou pode existir na forma de diamante e de graftc.
O enxofre apresenta dois estados alotr6picos e chamam-se enxofre ortorrombico e

rnxofte monoclinico.
O oxigEnio forma duas molaculas diferentes, ()2 e Ot, que tamb6m sao considera

das alorr6picas.
Tambdm o fdsforo existe na forma de [6s[oro branco e fdsforo vermelho.
Dos vdrios estados alotr6picos, a uma certa temperatura e pressao, existe scmpre so

um estado estdvel; os outros tendem a transformar-se no estado estdvel; assim o
P branco lentamente transfotma-se em P vermelho.

,{morlia
Substincias que permanecell com uma estlrtura desordenada, parecida d dos liqui-

dos, embora apresentem propriedades mecanicas de igidez e incompresslbilidade que
:aracterizam o estado sdlido, possuem estados amorfos.

Sob o ponto de visla estrutural, o estado amorfo a-ssemelha-se ao estado liquido e, por
lsso, cientificamente d considerado como um liquido de viscosidade exfemamente elevada.

Lremplos:
Pliistico, vidro, se16nio, ars6nio.
O carvao, o coque e o negro de fumo sao todos lbrmas de carbono quase puro, onde

,5 dtomos de carbono nao estao nitidamente organizados numa rede cristalina, razao
:ela qual, sao considerados conro carbono amorfo-
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Rede i6nica
I lormcd,r fnr i"'' no_i'l\o' ' ;''" 'lcgrli\o'
( ll5La: .Jrr.'.'- -a,' 'olmac.r' 1',6'a' 'uLr'_

Ldn. t.r- :uttt. r- , ..ro 'orirl'^ o' ''r- llg'r'rl '(
atra\,6s cLe forcas eleclroestdticas. As srrhsmn-

cias cotn rede i6nica LOn1 Pontos de lus'o e

cbulr\Jo n,rrllJ r'l' r,]Ju'. rre i_ol r1lo11'' pnr'

os ides nao s(] movem na rede, no estado s6lido;

en -c lunLril llln '.lidn,Jl'r 'edr li.lr:' I o- it'('
r).r\1dlrr, tno\. .-., .cndo -.-rnr JL'tr-rda a

i"d.. . rn'q,,, n" 'rrrnlr ''11' llrrrli!lo\ \orJLr

Tcin a corrente elact ca.

Fig. 4.1 Vodclo d. r..lc .dsLrltru dt 
'loreio

de sanio iolido os lncs ligrm se un! aos

" irr nor lorc,r .lacld.i dlsln os' rtgu

i.."""i" o.r""'u, a...rlio (sa] clc courtiiar

a r.nposto for jO.s sodio ( iae! .lor'Io

Rede metalica

E fonnada por cati6es c electr 
'es 

livres'

I nresenra dt eleclroe5 li\res na rede meltilica si$1ifica que existem cargas que se

.,J.ii"' t..;;",;)i".. 
",-.1' 

t"r", t1*'lclo sob a eccao de uma diicrenQa de potencial

;i;i.i:;, ". electrdes. movendo-se aolongo clo metal' corlstituem a.corrente el6ct ca'
'_fa 

i.t* a" alraccio' em geral, entre os ccilcs e os eleclr6es livres seo fortes e'

.onsequeLltemenle.osmelaisaplesentampontosdelusaoeebuliqaoelevados.obri'
tho metalico deve-se h exist'ncia de electr'es li\1es'

Pontos de fus6o e ebutgao de substAncias com rede

iar.i.t ou metalica em rehgao ao raio i6nico e a carga

do iio

Quanto maior lor a carga dos ides, menor serd o ponto cle fusao'

Ponto de fusao
ec)Substancias

Raios i6nicosHalogdneos
dc rede s61ida
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Quanto maior for o raio i6nico, menor ser.i o ponto de fusao.

Subsmncias com maior raio idnico tcm cafiicter idnico mais acentuado.

Raio i6nico
(.i)

Ponto de fusio
ec),Ii

K

Rh

Cs

Fr

Quanto maior for o raio i6nico, menor seri{ o ponto de fusao-

Para os metais alcalinos, o ponto de lusao diminui de cima para baixo.

Estrutura espacial (estrutura das moleculas)
As mol€culas tcm formas caractedsticas. Cada forma tem inllucncia nas proprieda-

des fisicas e quimicas.
. Moldculas diatdmicas tcm estrutura espacial linear.
. Moldculas tdat6micas tcm estrutura lineai ou angular.

Os ingulos formam-se devido a existcncia de pares electr6nicos livres em torno do
itomo central. Estes pares de electrdes orientam se de tal modo que a repulsio entre
eles seja minima.
. Quando a mol6cula 6 fomada por quatro (4) dtomos situados no mesmo plano, diz-se

que 6 triangular plana.
. Quando os quatro dtomos nao estao no mesmo plano, tendo trcs (l) dtomos no

plano base e um (I) ritomo no v6rtice, chama se piramidal triangular.
. Quando um dtomo se enconta no centro do tetraedro e quatro Atomos nos vdrtices! a

sua estrutura (forma) 6 tetra€drica.

Geometria molecular
A geometria das moldculas d a forma como os iitomos que constituem uma determi-

nada mol6cula se dispoem no espaeo.
A Seometrja das moldculas 6 determinada pelo dtomo central e o nrimero de pares

de electrdes lii-res que ocorem na mol€cula.

l. Substdncias formadas por dois etomos

Sao sempre lineares.

Exemplos:

HCt, NaH, HBr, etc.

H
Fig. 4.5 Estrutura linear
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2. Substancias formadas por tles iitomos

Podem ser lineares ou angulares.
. Lineares quando o dtomo central nao apresenla pares electr6nicos livres.

Exemplos:

CSr, CO2, etc.
<>_____H
Fig. 4.6 Estrutu.a litrear

. Angulares - forma-se quando o atomo cenffal

Exemplos:

H2S, H2 Se, SO2, etc.

possui par(es) electr6nico(s) livre(s).

Fig. 4.7 Esimtura aryulrr

3. Substancias (ou particulas) folmadas por quatro etomos

Podem ser triangular plana ou piramidal.
. Triangular plana o dtomo central (ligado a tcs dtomos)

de electr6es livres.

Exemplos:

so1, BF1, BCtr, COi , NO;, erc.

nao apresenta nenhum par

A
Fig. 4.8 Estrutura fiaDgular plana.

. Piramidal
livrcs.

Exemplos:

AsH3, PHr, SOI , etc.
Fig. 4.9 Eslrurura piramidal.

4. Substdncias (ou particulas) formadas por cinco etomos

Sao tetmedricas - pois o {tomo central (ligado a quato atomos) nao possui

electrdnicos livres.

Exemplos:

POi, SOi , CC&, CH1, etc.

Fig. 4.10 Gtruiura tetraadica.

Ao existir um dtomo rodeado por dois dtomos que se odentam

moldcula tem forma angular.
Uma ligaqao dupla ou tripla 6 considerada como tendo um tnico

eles ocupam um fnico lugar na estiutura.

pelos verrices

- o dtomo central (ligado a tres iitomos) aprcsenta um par de elecLroes
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Nrimero
de iitomos Exemplo Polaridade

da mol6clla
Geometria

da mol6cula Modelo da moldcula

2 LiH Polar Linear H er_-@l

l BeH2 Apolar Linear

Huo Polar Angular

4 NH: Piramidal

BHr Polar
Triangular

Plana

CH4 Apolar Tetradddca

Ligr\ao Qutrn ica

Dipolo e momento dipolar
\o conjunto de cargas e]€ctricas iguais e de sinais opostos, a determinacla distancia

--:ra da outr.r rlcnomini--r dipolo elecrrico.

q*.r C) f)\--,/ \-/l.- d _,1
Fara se exprin r a polaridade de uma moldcula recore-se ao momento dipolar 8..
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Momento diPolar (&)

O mddulo clo momento dipolar d igual ao produlo da carga, q, pela distancia dos

centros positivo e negativo, d

Direceao: linhx entre os centros clas duas cargas sempre com o nesmo sentido'

5entido: o.r ' ergir lo-ili\,r l.lla a (.r'gJ re8.rl:\d.

Quanto maior for o valor de 7r,, tanto maior seri a polaridade da ligagio ou da mol6

cula-
Nas moldculas mono-at6micas, a polaidade da molacula 6 igual i polaridade da liga-

qao.

O p depende da dlfereiqa de electronegalividade (AEn)

Para moldculas poliat6micas corn nlais de dois atornos, o p sere a soma veclorial dos

momentos dipohr;s jnclividuais de cada uma clas ligagdes covalenles polares'

Exemplo:

Hro =

Fig. 4.11 Nlo\ lnenl(, drl).1rr

t)
-- / \;.

iH Hi'

Mudanga do tiPo de ligaEdo

subsancia NaCl MgC{, Nc[1 sictr PCL4 SCL) cll
AEr 2,L 2.3 1,5 i,2 0,9 0,5 0

Ligaeao (ripo) l6nica Polar Apolar

AEn = 1,7 Ligacao i6nica

0,4 < AEr = 1,7 Ligaqao covalente polar

lEfl < 0,'1 Ligaqio covalente aPolar

Ao lorgo cle um perioclo da Tabela Peridclica, o car:icler i6nico diminui da esquerda

para a direiLa, enquanlo que o cardcter covalente, de compostos clo mesnlo clemenlo

aumenla-

RelaEio entre ligagao covalente e i6nica
Tipo

de ligaqdo
Electronegatividade

(En)
Caractelisticas Exemplos

Cov apolar Par de electrdes simdtrico CL AEn:0

Cov polar 0,4<En<1.7
Par de electroes deslocado
para o elemento *En

HCI
Hro

AE,1 : 0,9
AEn = 1,4

I6ni.a 1,7 Transferencia de eleclroes CaCl2 AEn: 1,82
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Lisaqeo Quimica

Tipo de molecula: C{2 - Mol6cula apolar
HCt - Moldcula polar
H2O - Mol€cula polar
NaC-l-(ompo>loionico

Polaridade das mol6culas
A primeira vista entende-se que ligae6es polares estao na o gem de mol6culas pola-

res e ligaq6es apolares na de moldculas apolares. Contudo, isso nem sempre acontece
em relagio aos compostos que apresentam ligaqdo covalente polar, pois estes, em
alguns casos, apresentam moldculas polares e, em outros, mol€culas apolares.

Para se chegar ao conhecimento da polaridade de uma mo16cu1a d necesserio conhecer
a sua geometria, porque 6 a partir dela que 6 possiyel determinar o momento dipolar_

- Se o momento dipolar for p, * 0 = a mol€cula 6 polar
- Se o momento dipolar for p : 0 = a moldcula 6 apolar

Ur"-01o, , ,* o
COr+O:C:O+O<-CJO+i:0
Como se pode verificar, a moldcula de CO2 tem p: 0 e, por isso, 6 uma moldcula

apolar, embora possua ligae6es covalentes polares. lsto explica-se pelo facto do CO2
ser uma mol6cula simdtdca, em que os momentos dipolares das ligaeoes individuais se
anulam na soma vectorial.

Forgas intermoleculares
Esms sao foreas de coesao que existem entre mol6culas, dtomos e compostos com

ligaq6es covalentes.

Forgas de van der waals
Existem entre mol6culas apolares_ Sao as mais fracas das ligae6es intermoleculares,

por con-seguinte as substiincias apolares apresentam pontos de fusao e de ebulieao bai-
xos. Estas foreas formam,se devido:

1.o A indueao: que 6 a interaceao entre dipolos ou polos induzidos flutuantes e
mol6culas neutras: 12.

2.'A forga de dispersao: que sao foreas que actuam em todas as mol6culas, ou seja,
a atraceao reciproca entre todas as mol€culas com p6los induzidos.

Exemplos:

Halog€neos, H2, CO1, CCt+, etc.

Fis.4.12 Forqas .ie van dr-r $raals.
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UN1DADE DIDACTICA 4

rnteraceao, tgagSo ou atracgio dipolodpolo

E carar terizada por lonnar dolt polo' I polo Po'ill\ o e polo negativo) 
'

;.;ilh. d; Gm extre;idade; Lom Largas parciais. oPostas' Num coniunto

d#';;;;;;':;;Jipolos individuais ten'lem a orientar-se de forma que a carga par-

iri ""g;,,;" 
d" "., molc.ula e,rcia p",ro d".urg, parcial po.iri\a da ourra molecuh

t5la alrac(io e mai5 lorle do q" u qut " tetiic' enlre us *ol"t'ula< apolares' on&

.u i, ^,.a|iio-"""" 
dipolos fluit'a"tei (instantaneos)' Por-esta razao' as substancit

polares geralmente rem p f' e p e' Inuo 
"l"uudo' 

do q'e os das substancias apolares &
massa molecular equivalente'

Exemplos:

HCt, HE etc

Exemplos:

Acido acctico

5+ 6-
H<CI H - CI

Ligaqfo ou Pontes de hidrogenio

Esta 6 uma ligaqao que ocorre entre mol6culas polares' *t ,q-itt-:-n:l"it=
"..-o.ou-r" 

invaiiavelmente no atomo de hidrogenio : o:egatlvo 
-l:'rltllnos

"i".;;;;;.' 
flrior, oxigenio e nitrogenro' dai i *-: d"--"-p^"-:.t*:-h:::

."""- ;;?i;;;". ;; qr" ui fo'qut de van der waals' pois estes possuem os pontos

tuszro e de ebuli,iao ba:tanle eler ado:' fxi'tem 2 tlPos:
'_-i-'ponr", 

d" hid.ogenio inl ramoleculares: ocolrem na mesma molecula'

c)

cHl-c -_o 
- H

2."Pontesdehidrogeniointermoleculares:ocortemenffeduasournaismolecu]ai

Exemplo: _o ... n-o\./
cHr-c - ,/-O-H"' O:C

a-cHr

Miscibilidade
E a capacidade de certas substancias se mistu'arem'

substancia ionica 

| 
- cuSo+

Liquidos polares
-Hzo

Alcool

[-B",,,irru
Lrquidos apolares ]

I CCt*
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Ligaqao e uimica

CUSOa + Benzina - imisciveis
As mol€culas de benzina chocam com os i6es da rede de CuSOa, por€m as foreas de

atracqao entre estes ides e as moldculas de benzina sio lracas, ao passo que na rede a
atraccao entre os i6es d forte.

Conclusio: a rede de CuSO, nao pode ser desfelta.
CUSOa + H2C) misciveis
H2O+Alcool-misciveis

As moldculas de H2O possuem dipolos fortes que sao afiaidos pelos i6es da rede.
Ao chocarem com os 16es da rede destroem-na e o sal dissolve-se na solueao. Os i6es
Cuz+ e SOa2 sao hidratados, isto quer clizer que t€m uma camacla de moldculas de
H2O, relativamente [orte, ligada a sua volta.

Benzina + Alcooi- imisciveis
Sendo liquidos de polaridade completamente diferentes, nao conseguem misturar_se

(pois sao moldculas apolares e polares, respectivamente).

Benzina i CCt+ - misciveis
Ao dissolvermos um sdlido num liquido encontramos mais uma vez duas tend6n_

cias opostas do mundo atdmlco-molecular: atraceao entre particulas (organizagao) e a
agiheao t€rmica (desorganizaeao).

Na rede do s61ido h, organizaqao, e no movimento confuso e cadtico clas moldculas
do liquido h,i desorganizaeao. O balanqo destas duas tendCncias determina se a subs
tancia se dissolve no liquido ou nao.

Conclusao:

- Liquldos polares dissolvem substdncias polares e i6nicas.

- Liquidos apolares dissolvem substancias apolares.

- Liquidos polares e apolares, em geral, sao imisciveis.

ObservaqOes:

I - Subslancias com rede metdlica ou atdmica geralmente nao se dissolvem em
nenhum liquido sem que haja uma reaceao quimica.

Exemplos:

Metais em dcidos (Si + HF).
2 - A solubilidade 6 direcramenre proporcional a remperatura.
3 - Existem subs6ncias idnicas insol(veis em H2O, pois a agitaqao tdrmica e a que

se liberta nao 6 suficiente para desfazer a rede i6nica.

Exemplos:

oxidos met,ilicos, AgCt, BaSOa, pbl2, CaCOr.
4 - Os gases sao soltveis em liquidos, seguindo o padrdo acina daclo.

Exemplo:

Na egua, a 0 'C, dissolvem se cerca de 1000 t de NHr.

!
'3
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UNIDADE DIDACT]CA 4

1. Onale sera maior o ponto de fusao, no NaF ou no KF?

2. Ponha por ordem crescente de P'f

a) NaCl; C-t2; F2; H2O; KF; NaF

b) Fz; Ct:; H:O; KF; NaCt; NaF

l. Lomo.e explica a lormacao do* loet:

a) Hro* b) NHi c) BFa

4. a) Qual a f6rmula resultante da combinagdo entre

i6nico ou molecular? Porqu6?
lH e ttNa? O comPosto serd

b) Qual a f6rmula do composto resultante da combinaeao entre llAt e eF? (l

composto ser:i i6nico ou molecular? Porqu€?

c)Oual a formula do composto resultante da conbinaQao entre llAl e ITCI? O

,t.po.,o -"ru ioniro ou molecular? Porque?

5. Escreva as f6rmulas de Lewis pam os segujntes atomos:

1H;17Ct;60;qF; roS; :sBr; t:As; :rSb; :oSn

6. Escreva as f6rmulas de Lewis para as seguintes subsmncias:

HF; Fr; AsC{3; SnCl2; HuOu; HzS

7. Escreva as f6rmulas estruturais dos compostos do exercicio precedente'

8. Sabendo que os dtomos do f6sforo, iodo e hidrog€nio apresentam' respectivamente'

as conliSuracoes ele(troniLas:
P (nr2 npl ); I l nsr nP'); H ( 1s')
r*t"#u-io.-"fu 

"lectr6nica 
de Lewis e a f6rmula estrutuml dos compostos

formadosdePeHedeHel.

9. Sabendo que a Iormula qurmica do- a' rdo hrpo' loro'o e Ht-{O' e.que a lormrrla

il;';;;,;-;":,;:;.po.io ". " 
:ii i t)'1. e'creva a' lormula'electronica' dos

;;;;;;".p;;"., irclor'{a.iao 'to't-to), 
Hc'{o4 (acido perclorico) ' 

'lassifi'
que as ligae6es entle os dtomos'

10. lndica qual das seguintes substancias apresenta cariicter i6nico mais acennrado

(mais polar): H H; H- F; H- 1; H- t' 
I - 

T

11. lndica qual dos compostos abaixo tem o cardcter covalente mais acentuado:

KBr; Nac-l; CaC{2; BaS; Sncta

12. Considerando a reacqao representada pela equaEao 6licito supor-se que a liga_

Qao exisrente no composto XY ser'i do tipol X + Y'- 'iX:J

<



Ligaqao Quim ica

a) Exclusivamente i6nico.

b) Exclusivamente covalente.

c) Covalente com carActer polar.

d) Acentuadamente metilica.

e) Acentuadamente nao-metdlica-

13. Qual dos compostos abaixo € o melhor exemplo de composro i6nico?

a) CaC)1 b) BF3 c) CCl, d) sic{1 e) SnC?+

14. Qual dos seguintes elementos apresenta ligaeAo met?ilica?

a)s b) Te c) Cu d)r e)P

15. NaCl, HCI e Ct2 sao, respecrivamente:

a) Composto idnico, moldcula nao-polat molccula nao polar.

b) Composto i6nico, molecula polar, mol6cula nao polar.

c) Composto i6nico, molEcula polar, moldcula polar.

d) Molecula polar, composro idnico, mol6cula polar.

e) Molecula nao polar, composto idnico, moldcula nao-polar.

16. Qual seria a melhor representaqao da disrdbuieao de cargas na moldcula do
c omposro BrCl)

a) l':---- *l b) f+------:-l c) Fi---=+l d) f+- = - 
") 

T-------

17. Na formaeao de H6F6 verifica-se, enrre os liromos de H e E uma ligaqao do tipo:
a) Electrovalente. b) Dativa. c) van der Waals. d) pontes de hidrogenio.

18. A exist€ncia de ponres de hidrog€nio em compostos s6 6 possivel quando:

a) Hii um elemento fortemente electropositivo ligado a um atomo de H.

b) H.i dois elementos, um [o emente electroposilivo e outro fortemente electro_
negativo, ligados entre si_

c) Hd um elemento fortemente electronegativo, dotado de parcs electronicos
nao compartilhados, ligado a um dtomo de H_

d) He dois elementos de polaridade diferente ligados entre si.

e) Nenhuma das altemativas satisfaz_

19. lndica qual a ligaqao existenre entre as moldculas de dgua num cristal de gelo:

a) Covalente polar.

b) Metillca.

c) Covalente pura.

d) l6nica.

e) Atravds de pontes de hidrogdnio.
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20. A iisaEao quimica existente entre os atomos de iodo e hidrog€nio no Hl 6 predo-

minantementei

a) l6nica-

b) Covalente-

.) Metlllica.

d) Datjva.

e) van der Waals.

)l Qual tlas seguintes substancias apresenta carecter polar mais acentuado?

u)H-H b)H-F .)H I d) H]S e) H25e

22. Dadas as ProPosicaes:

l. Todo o conposto forrr-rado pela combinaqao ente dois nao-metais d mole'ular'

Il. Todo o composto formado pela combinacao entre um metal e um ndo_metal

d i6nico.

Il1. Todo o composto lesultante da combinaqao entre dois nao metais d molecu_
"' f"ii".a" q"'" 

" 
aiferenga de electroregatividade entre eles seja pequena'

IV Toilo o composto resultanle cla combinaqao entre um metal e um nao-metal

6 i6nico' d.esde que a cliterenfa de electronegativiclarle entre eles seja sufi-

cie temente grande'

a) Somente I e lI estao correctas

b) (rlnente lll c lV e'lao col rc' la''

c) Somente I e lV estio correctas

J) :omrnte ll c lll e\lio ' 
o' re' Ia5'

e) Todas estao co ectas'

23. Os compostos formados por covalencia saoi

a) l6nicos.

b) ElectroPositivos.

c) Em geral moleculares'

d) Electonegativos.

e) Metiilicos.

24. Qual a alternativa que apresenta liSaeao covalente coordenada?

b) H:S c) BaCl2 d) CH+ e) NH1
a) KBr
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UNIII\DIL)ID'\CTfAl

Quimica Inorgflnica: 6xidos, Acidos,
Bases e Sais

Funcaes inorganicas sao funcdes quilnicas caracterizadas por apresentar urn con-

1"nto'J" ."ta,aiai* com propriedacles quirnicas semelhantes' denominadas proprtc

grupos cle dtomos responsdveis pelas

luncional. Assim, as Principais lineoes

dades Iuncionais.
Uma funcao quimica apresenta elomos ou

proprieclades semelhanles, denominada radical

exislentes da quimica inorganlca sao:

. Funqao 6xido ou sirnplesmente Oriclo

. Fu]1cao ecido ou simplesmente Acidcr

. Funqao basc ou sinPlesmente Base

. Funqao sal ou simPiesmente Sal'

sao aomPostos qltimiaos bin.i os

do ri1asllro lenpo, o tkm(11!o mij.is

oFr (difluoreto d;
o fliror € rnais elec-

gases nobres, cor-

e\Lep!ao do XiOr llrloxido d\: xcnon)

Estes obedecem ir segujnte f6rmula

onder
X - d o elemento que se combina com oxigdnio

1t d a valencia do elen1ento X

2 a a valencia clo oxigarlio

Exemplos:

CaO, HrO.
6xidos"mais oxigenaclos: X.1O,, (r'r : nirrT-rero do grupo)' Ct2O;'

Oxidos lnenos oxigenadosl X2O,, I (numero do grupo 2)' Cllo5

Estes 6xiclos sao formados por 6xidos de nao meteis do grupo A

Em geral, um elemento porsui nals de um 6xido' lsso 'lcorre por dois motir irs:

1. O elemento clue se liga ao oxig'nio apresenta nrirnero de oxidac'o variivel'

Exernplos:

Cloro: CtlO, Ct1O3, CllO; (nox do (1, respectivanenie' +t' +3 +5)'

Nlanganes: NInO, NlnO:, NlnrOr' MnlO;, MnOs'

2. O oxigenio aprescnia ntmero 
'le 

oxidaqao varili\'el'

Exemplos:

oxidos de s6dio: NalO, Na2Oz NaOr'

Oxidos cle bdrio: BaO:, Ba(O.r)r, BaO'

90

6xidos
Definigao

Oxidos
scndo cle.

Conscquentemente, os comPostos biiarios oxigcnados do fluor'

oxigdnio) e o OF (monofluoreto de oxigdnio) nao seo 6xidos Pois

i.ni"g*iuo que o oxigdnio. Tio pouco sao conhecidos dxidos dos

em que um dos tlttretltos a o origt',1io,

tlecttuncgotir o .



Quilnica Inorganica: Oxidos, Acidos,

Classificaqio
A classilicaqio dos rixidos obeclece a dols cdtarios:

. Quanto irs propriedades quitnicas.

. Quanto d eslrulura.

Quanto as propriedades quimicas, os 6xiclos podem ser:
. Oxidos iicidos ou anidridos.
. Oxidos bdsicos.
. Oxidos an16Leros.
. Oxidos neutros ou indiferentcs.
. 6xidos sahnos, rnistos, compostos ou duplos.
. Peroxidos (Ol ).
. Super6xidos, hiperdxidos ou poli6xidos (Ot ).

Quanto a estrutura, os 6xidos podem ser:
. Oxidos i6nicos.
. Oxidos covalentes.

6xidos icidos

Bases e Sais

Definicdo
Oxitlos dcid.os sdo r.q.L.eles di .lLtt o

metal de |alincia igual ou superior a lV.
origlnio est.i ligddo d wn nao metal

Exemplos:

SOr, COr, MnzOr, CrOl.

Estes 6xidos ao reagirem com a igua Ibrnlam dcidos.
De acordo com este conceito temos dois tipos de oxidos acidos oLr anidridosa sim-

plcs e mistos ou duplos.

Propriedades
Oxidos dcidos simples: sao os que, ao reagirem com a egua, s6 lbrmam um dcido.

SO, + HrO -----+' H:SO]
MnzO7 + ll,O ----------r- 2 HMnO+

Oxidos ricidos mistos ou duplos: sAo os que, ao reagiren cotn a dgua, Ibrmarn dois
acidos.

2 CtO, + HrO ----------+ HCIO) + HCIOr
2 NO;2 + HrO ----------r- HNO) + HNO1

A nomenclatura destes 6xidos:icidos duplos especi[ica os dcidos que sao produzi-
dos na reacqao corn a iiguai

CtO2 6xidos dcidos ou anidrido cloroso-cl6rico
CIO] - 6xidos dcidos ou anidrido cl6rico-percl6rico
N0, - 6xiclos dcidos ou anidrido nilroso-nitrlco
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Os 6xidos acidos ao reagirem com a agua formam dcidos Consequentemente apre

tarao algumas propiedad; destes. Assim, reagem com as bases forrnando sal e agua:

6xidos ricidos f bases ---------+- sal + dgua

CO2 + Ca(OH)2 -------"'+- CaCO: * H:O
SO2 + 2 NaOH '---------t- Na2SOr + H2O

N2Or + 2KOH -=+'2KNO2 
+ HrO

P2O5 + 3 Ba(OH)2 -------"'> Ba:(PO+)z +3HzO

Reagem ainda com os dxidos bdsicos fornando sal:

Oxidos iicidos 1 5r,i4o. 6d51q65 
-'----> 

sal

SO, + MgO -"--------+- MgSO3

so3 + K2o 
-------> 

K2SO4

CO2 + CaO -------+ CaCO3

P2O5 i 3 Na20 -----> 2NasPOa

Os 6xidos iicidos sio sempre covalentes.

Propriedades

6xidos bisicos

DefiniEao
Orjdos basicos sao qqueles em que o oxigenio es\d ligd.do a m tneLtl do I e ll

Gl'upo A e Jot1ll/j.m ligoedo itfiicLl.

Exemplos:

Na7O, CaO.

Estes 6xidos ao reagirem com a dgua formam bases:

6xidos bdsicos + egua ------""t- bases

Mgo + H2o --'-----r' Mg(OH)u
CaO + H2O -----'-+ Ca(OH),
K2O + H2O ----------> 2 KOH
Na2O + H2O ---------+- 2 NaOH

Devido ao faclo de reagirem com a agua, formando bases, os dxidos bdsicos apresen-

tam algumas propriedadei das bases. Assim, reagem com os acidos fomando sal e egua:

Oxidos brisicos * ricidos ---------.>' sal + Agua

Na2O + 2HCt -----> 2 NaCl + H2O

CaO + HrSOi ---------'+- CaSO+ i HrO
CaO+ 2 HNO] ---------'t- Ca(NO:)z * H:O
NarO + HrO --------+- 2 NaOH

3 MgO f 2 H3POa --------"'> Mg(POa), + 3 HrO

Nota: Esta reacqao com H2O acontece, facilmente, apenas com dxidos dos metais do

I e 1l grupo A.
oio"idos basicos sao i6nicos, sendo assim, quanto mais electropositivo for o ele-

mento combinado ao oxi86nio, maior sere o cariicter i6nico da ligaeao e, portanto'

mais besico serd o 6xido. O Na2O 6 mais idnico que o Al2Ot e terd maior cardcter b'sico

que este.
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Quimica Inorganica: Oxidos, Acidos, Bases e Sais

6xidos anf6teros

DefiniEao
Oxido\ onJotetos \ao aquel?s qu? pn\\ucm

me t o t. Ltc l ra \i t.t o ( t, n t ro do 7 ab?ld pe iodit n )

Exemplos:

Semi-metais
Sb2Oj, As2Or.
Sb2()5, AstO5.

oxiginio ligcldo d semi-tYlois e

Metais
Al2O3, ZnO, CrrO3.
PbO, PbOr, SnO, SDOr.

Propriedades
Dizcm se anfoteros po]quc tecgem como dcidos perante uma base forte, e reagemcomo bases perante r:m aerdo forue.

Exemplos:

ZnO + 2HCI ----------> ZnClu * HuO
ZnO + 2 NaOH ---------r- Na)ZnO) + H.oqlr! 2 H sO, ---------> ,ar_,,o, , . , 1 p1,g
AfrO,.2\aOH+ ,l \aA,tO. H_(r
Os 6xidos anf6teros, nos quais o nox do metal 6 baixo, apresentam preclominante_

l.:::".:..::,::.b-":1. enqxanLo aqueles em que o nox do metat d ,tto ui."."rr,u- p."uomr nantemenLe cJricter a,:ido

Oxidos indiferentes

DefiniEdo

,Oridosind_iJ,ete,ntersriuoqurie'quenaodptc*ntamyroptrcJade,tfuoriJo,a,t.u(,\ nn d? o\tclo\ bdsico\

Nao reagem com acido e dgua. Seo neutros.
Exemplos:

co, No, NrO.

6xidos mistos ou duplos (6xidos

DefiniEdo

,- 
Olidos mij/o\ ou duplo:,rosidos sdliflos) \do oqttr:le: rm tlue,) oljgenio e\taDgalto do m?5mo m?ldl t ofi eli, o\dlen, ias clrlercntc. numa proporrrc 1;i lr 3 +.

. Nestes casos, quando se trata de 6xidos metiilicos, o 6xido correspondente a valcn_cia mais baixa tem em geral cariicter bdsico mais acentuado do que 
" 
i"i-.'p"a" 

".."_tecer que os dois 6xidos se combinem entre sl e o **l"all a".i, "._j,il.ri'"
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tambdm um 6xido. Assim, o PbO2 pode-se combinar com o PbO formando Pbloa
(tetr6xido de chumbo). Este tipo de 6xido 6 chamado de rixido salino, misto, composto

ou duplo.

Exemplos:

6xido de ferro (ll, lll) ou 6xido salino de ferro.

FeO i Fe2O3 ----------;- Fe3Oa

6xido de chumbo (lI. lV) ou 6xido salino de chumbo

2 PbO + PbO, ------> Pb3ol

Fe3Oa

u"/\o.

2\
2 PbO Pbo,

Per6xidos (O;l

Propriedades
Estes 6xidos reagem com dcidos formando sais e dgua.

FejOa * 4 H2SOa ----------> Fe2(SOa)r + FeSOa + 4 H2O

Definigao
Peroxidos (Oi ) sd.o oaidos onde o grupo perdxido se etcontra lig'ldo ctos

met,:is ..lcalinos e alcalino-terros o s.

Alguns 6xidos tCm, aparerltemente, mais oxig6nio do que € admissivel pela val€ncia

do ou'tro elemento. Todos os 6xidos que aparentam ter excesso de oxigEnio em relagio

,r valcncia do ouffo elemento chamam-se perrixidos

Explica-se o aparente excesso de oxigdnio nos per6xidos pela combinagao dos eto-

mos de oxig6nio e entre si, isto 6, pela ligaqao simples (O O)'

De modJ que cada oxig6nio fica com apelas uma das suas valcncias para se combinar

co- o out o 
"lemerrto. 

Na pretica, tudo se passa como se o oxi8dnio tivesse nox igual a -1'

Propriedades
Todos os 6xidos que reagem com dcidos diluidos produzindo sal e agua oxigenada

sao per6xidos.
Reaceao com .icidos fortrando sal e H2{)2:

NarO2 i 2 HCt ----------+- 2 NaCt * HrO2
BaOi + H2SOa -------> 

BaSOa * H2O2

Reaceao com dgua formando base e H2O2:

Na2O2 * 2 H2O'---------+'

CaOr*2HrO------>
2 NaOH + H2O2

Ca(OH)) + HrO,

(

E

P

+
tE
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QLlimica tnorganica: Oxidos, Acidos, Bases e Sais

Super6xidos ou poli6xidos (Or)

Definigdo
SuperdxiAos ou {)oli6xidos srio.iridos onde o gru,po poli'xido se cotl,tro ligldo

Lln\ fit lat\ dlfJltnO Ou olcOlinO-ttt toso.

_os 
superdxidos ou poli6xidos sao uma variedade dos perLixidos e sao identificdveis

pela frlrmula onde o oxiginio se comporta corno tendo nox igual a _I/2.

Propriedades
Reagem com os.icidos diluidos produzindo sal, egua oxigenada e oxig€niol

2\"O_r2HU +2\aCt'H.O O
Ba(O:): i H:SO+ ---------+- BaSO+ * HrO: + O)

Reagem com a egua lbrmando hidr6xido,.igua oxigenada e oxig6nio:
2 KO, + 2 H2O ----_----+ 2 KOH + H,O, + O,
Ca(O:): + 2 HrO ----------', ca(Ou), + ir,'O, + it,

6xidos i6nicos

DefinigSo
O,\idos iori.os :ito ottuelt:,m quc ytcdonta,t /iga,..ro iol,r,a prrr, o orrserrr.r

eiitrqenlo t\lna em qu? a dtlerin, d d, clrett.tnesarividodc enrr" o, ttr,nentL), e
igutll ou superior o I,7.

Exenrplos:

BaO ----------r' as electronegatir,idades sao Ba : 0,9 e O : 3,5.
Portanto, o BaO 6 urn 6xido i6nico.
Outros exemplos sao: NarO, CaO, AtrO3, Na)Or, CaO), erc.
P, r tcnr i m ao gr upo dn- oxido. ionrr o- o, -1 glllp 1p. 1r1,o- Je .,r rJo,:1 bdsicos 4 per6xidos
2 - anf6teros 5 - superdxidos
3 - sallnos

Propriedades
Os 6xidos i6nicos sao s6lidos de elevado ponto de fusao, reagem fortemenre com a

Agua e com os dcjdos. Sao todos de melais, apesar cle existirem dxidos de rrretais que
nao sao i6nicos.

Oxidos covalentes ou moleculares

Definiqao
():,idos,ovalente: ou molrculates,au orrdus rn \tp p,td,)rr,iun a ltpa\ao

,uv,llrrr,,. rrirr o.rrigento r o elemtnro. i,r,t r. o Ji[, t;,.t, o rri,, o, , tr,,, urrgo,;r,-
dacles dos compontnLts t di[ercnte cb zerc e manor que 7 ,7 _
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U N IDADE DIDACTICA 5

Exemplos:

CO ----------r' As electronegatividades sao C : 2,5 e O :3,5.
Portanto. o CO a um 6xido covalente.

Outros exemplos sao: Co), H2O, Cl2o, N2Ol, Hzo2, etc.

Os dxidos covalentes sao todos de metais (nao-metais) ou de semi-metais. Perten

cem ao grupo de 6xidos covalentes os seguintes tipos de 6xidos:
1 - .icidos 2 neutros 3 - anf6teros

Propriedades
Os 6xidos covalentes de baixo peso molecular sao gasosos, os de peso molecular m6dio

sao liquidos e os de peso molecular elevado sao s6lidos.

Nota:

1. Entre esses clois grupos extremos surgem dxidos que apresentam carecter ionico e

molecuJar equivalente.

Exemplos:

ZnO, Fe2O1, SnO, PbO.

2. Os dxidos pouco i6nicos pmticamenrc nao rcagem com a dgua, sendo insohiveis nela-

3. Quando um elemeito aPresenta muitos 6xidos, i considerado idnico aquele em

que o metal esta com a maior valoncia.

Exemplos:

MnO - 6xido de mangancs lI; MnzOJ 6xido de mangan€s IIII MnOi - 6xido de

mangancs VII 6 i6nico. Os demais apresentam cardcter i6nico e molecular eqrrivalente.

Nomenclatura

6xidos dos metais com uma s6 valCncia
Para os elementos de nox constante, forma-se o nome dos dxidos usando a palavra

<6xidor, seguida da preposiQao <de) e do nome do elemento que se combinou com o

oxigdnio:

CaO - 6xido de crlcio
Bao 6xido de birio
B2Or 6xido de boro
Al)Or 6xido de aluminio

com mais de urna valCncia
H,i metais que possuem mais de uma valcncia e por consequencia mais cle um

6xido. Sao subs6ncias completamente diferentes que sro formadas de maneiras dife-

rentes. PortanLo. um s6 nome nao basta.

Se o nox for vadevel hi necessidade de indjcar esta variaQao. Isto 6 feito de dois modos:
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euimica tnorganica: Oxidos, Acidos, Bases e Sais

1- pelos sufixos oso ou ico empregues no elemenro que se combinou com oxigenio,
reservando-se o pdmeiro ao nox menor e o segundo ao nox maiorl

FeO - 6xido ferroso
Fe2Ol - 6xido f€rdco

Cu2O 6xido cuproso
CUO 6xido cfprico

. 2. Pela palawa (dxido>, seguida da preposieao (de>, do nome do elemento que se com
binou com o oxigdnio e do algarismo rcmano indicativo do nrimero de oxidaqao do mesmo:

FeO 6xido de ferro (II) CuzO - 6xido de cobre (I)
Fe2Oj - 6xido de ferro (lII) CuO - 6xido de cobre (ll)

Segundo as regras astabelecidas pela IUPAC, neste caso aplicamos o chamado sistema
de stoch que consiste simplesmente em p6r a valoncia do netal em algarismo romano,
entre parenteses, depois do nome:

SnO - 6xido de esranho (It)
SnO2 6xido de esranho (IV)

Salino - esta palavra 6 reservada para designar os 6xidos salinos, tambdm chamados
de mistos ou compostos. A nomenclatum e leitado sef$inre modo a palavra <oxido>, seguida
de usalinoo, da preposieao <de> e do nome do elemento que se combinou com o oxigerlio:

Fe3O, - 6xido salino de ferro
pbro4 _ 6xido salino de chumbo

6xidos dos nao-metais
O sislema de nomenclatura de compostos de nao metais erltre si, utiliza os conheci

dos prefixos gregos para indicar o n-" de dtomos de cacla elemento presente na moldcula,
que sao:

1-Mono 2-Di 3-Tri 4 - Tetra 5 penta 6_Hexa 7 Hepta, etc.

Muitos dxidos apresenlam,se no estado gasoso. para formar o nome de tais 6xidos.
usa.se a palavra ga.. .eguiJa do nome do elemento qu. e.ra cm , ombinaliro rom o ori_
gdnio, com a terminaQAo oso ou ico, de acordo com o seu ntmero de oxidaEao:

SO2 - gris sulluroso
NzOl - gds nitroso
N2O5 - gds nitrico

Anidrido - o termo anidrido 6 sindnimo de dxido ecido. portanto, podemos formar
o nome de um 6xido acido usando a palavra anidrido, seguida do nome do elemento
que est,i em combinacao com o oxig6nio, com a terminaca; oso ou ico. de acordo com
o seu nrimero de oxidaeao:

C02 - anidrido carb6nico
SO2 - anidrido sulfuroso
SO3 anidrido sulfurico
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T,NIDADE DIDACTICA 5

Per6xidos
O nome € formado pela palawa <per6xido>, seguida da preposiQao odeo e do nome

do elemento que <e comblnou com o oYigenlo:

HzO2 - Per6xido de hidrogdnio

NazO2 - Per6xido de s6dio

BaOr - Per6xido de bririo

Super6xidos
O ,ro-" e formado pela palavra nsuperrixido>, seguida da preposiEao nde> e do

nome do elemento que se combinou com o oxigenio:

KO2 - suPer6xido de Potdssio
Ba(O2)2 - suPer6xido de bdrio

Ca(Or)2 - suPer6xido de c'lcio

Nota: Existem 6xidos que tcm nomes particularcs sao conhecidos por determinado

nome que nao segue nenhuma legra de nomenclatuta-

NzO 6xido nitroso ou ges hilariante
ZnO - oxido de zinco, branco de zinco ou la filos6fica

CaO - 6xido de c'ilcio ou cal viva

H2O - mon6xido de hidrogenio ou egua

HrO2 - peroxido de hidrog6nio ou 
'igua 

oxigenada

PbO mon6xido de chumbo, Iitarglfio ou massicote

PbrO4 dxido salino de chumbo ou minio

M6todos de obtengio
Reacgio de um elemento quimico com oxig6nio

4K+O, --------t- 2K2O
2 Ba * O. -------+- 2 BaO

Decomposrgao
DecomposigSo de sais oxlgenados

Decomposigao de

S * ()2 --------+- SO2

C * 02 ------> CO,

CaCOs r>r + CaO (5r l- ( O rg)

ZnCor (s) --------+- zno (s) + Co: (g)

bases
Ca(oH), (aq) --------> CaO (s) + Co, (g)

zn(oH)r (aq) --------'+ Zno (s) + co: (g)

HrCOr (aq) -'------> COz (g) + 2 HrO ({)

2 HjPOa (aq) 
-------t- 

P2O5 (s) + 3 HrO (l)

Decomposigao de Scidos oxigenados

9a



Combustao

Redugao de
Podemos ter

, lo \ 'Lr .. Bc-e-

de compostos
CHa (g) + 2 Or (g) .+ CO, (g) + 2 rr,O (t)
2 HrS (aq) + I Or (g) ---------+. 2 SO, (q) + 2 r r)o (t)

6xidos superiores
dois Lixidos ale um mesmo elemento com dilerenqa

++ +2
COr+C-+,2CO

dxido dxido
sLtPedor inferior

+ l -l
Fe2Or + C 

-_> 
FeO + CO

o',rtl.r.up, r, r ovLl., iltcno,

no teor de oxig€nio

MnO) pirolusile
5nO) cassiterite
A12C), - corinclon

Acidos
DefiniEao

Um dcido, no [inal do siculLt
pasron .! s.r dtfinido como umu
II+ cafio iniaa tipo dt tatido-

Para o iicido cloridrico. Arrhenius lbrnecia a

HCI (aq) 

-> 
H+

Fdnnula geral

lstes obedeccrrl a r"gr,irrt" f6rm.,1n, @
oncle:

n - nimero de itornos de H
-\ - radical icido com valan.i:r lr

XlX e scglndo o

subslAnci. qlrc.
sLaao 51,dni€ Augusl
en soluqTo ctquosa,

,lrrhenils,
libettd ines

seguinte equa(eo cle (lissocia!,1o1

(aq) + Ct (aq)

Extracqao de jazidas haturais
E muilo gralde o nrirnero de dxidos existenles em jazidas nalurais, podem ser

erilraidos da jazida por um processo de purifica(ao.
Exemplos:

SiO2- quartzo
Fe2ol hematite
Feloa magletiLe

Oxidagio de um 6xido inferior
E o processo inverso do anterior, ou seja, a transformacao de um 6xialo inle or err

6xido superior. por meio de oxig6nio.
., ,t

SO, + O) ----------'- 2 SOr
6xido inferior 6xido superior
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UNIDADE DIDACTICA 5

Radical ncido (negativo) ou aniio

Com auxili.o da tabela abaixo (tabela de ani6es), torna-se ldcil escrevet as f6rmulas

dos acidos mais usuais. Basta lembrar a f6rmula geral de um dcido inorganico

Ani6es

Catg

-2

s2 sulfureto

soi sulfato

sol- sulfito

col
croi
Cr,ol- dicromato

MrO?

-3

Poi- {osfato

esol ars€ni4to

A.ol arsenito

sbo?- antimonito

sb03

Bol
Fe(cN)e- ferdcianeto

siol silicato

Fe(cN):-

C^tg F6rmula Nome

-l

fluoreto

CL

Br

I iodeto

clo;
clo; clorito

clo- hipoclorito

NO; nitlato

Noz nitrito

CN

OCN'

SCN tiocianato

MnOt perrnanganato

Nomenclatura
Uma regra pr.itica referente a l1omenclatum dos 

'cidos 
6:

Terminaeao do aniao Terminaqao do Acido

-idrico

-ito

Exemplos:

1.' Clos <----> HC{O3

aniao clorato dcido cl6rico

3.' Ctot -<------> HCIO,

aniao clorito aicido cloroso

2.. a- > HA
aniao cloreto ,cido cloridrico

4.. SOa2 <------_------+ H2SOa

aniao sulfato :icido sulftirico



Quimica Inorganica: 0xidos, Acidos, Bases e Sais

Existem somente dois tipos de rcidos: os que nao cont€m oxigdnio (hidracidos), e
os que contCm oxigEnio, (acidos oxigenados ou oxiecidos).

Nomenclatura dos hidracidos
Emprega-se a palavra ricido seguida do nome do elemento ou radical electronegativo

com a terminaeao -idri.o.

Exemplos:

HF dcido fluoridrico
H2S - ecido sulfidrico
H2Se - ecido selenidrico
H3Fe(CN)6 - ricido ferricianidrico
HaFe(CN)o - ricido ferrocianiddco

Nomenclatura dos oxiacidos
Emprega-se a palavra dcido seguida do nome do dtomo central e compleh-se com a

terminaqao -iao ou -oso.
O iicido receber.i a terminaQao iro quando o nrimero de oxidacao (nox) do.itomo

central for m.iximo-

Exemplos:

H2SOa - dcido sulfririco
HNOI - acido nitrico
HCIOr - dcido cldrico
H2CIO, iicido cr6mico

Quando o elemento central Ibr halogdneo receberd tambdm a terminaeao iao,
apresentar nox igual a +5-

lrcmplo:

HCIOI .icldo cl6rico

o que

Quando o elemento central for manganes recebere tambdm a terminaQdo -iao, o que
apresentar nox igual a +6.

Exemplo:

HzMnOa iicidomanganico

O zicido receberd a terminaeao oso quando o dtomo central apresentar nimero de
oxidaqao com duas unidades a menos do que o terminado em ico.

Exemplos:

H2SOj - :icido sulfuroso
HNO2 - acido nitroso
HIPOI .icldo fosforoso
HC{O, ilcido cloroso

i

;
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UNIDADE DIDACTICA 5

Os prefixos hipo e per
Hipo significa abaixo, e per significa acima

. Quando o iitomo cenlral estivet com o nox menor que -o5o, serd acrescentado o pre

fixo hipo.

Exemplos:

. Quando o iitomo centml estiver com o nox maior que o -ico, serd acrescentado o pre-

fixo per

Exemplos:

H3BO] - dcido bdrico (nox do B : *3)
H2SO4 - ncido sulfririco (nox do S : *6)
HBO] - ricido perb6rico (nox do B : i5)
H2SO5 - iicido persulflirico (nox do S : +7)

. Nos ecidos do cloro, iodo e nanganes, quando o nox for +7 empregamos o prefixo per

Exemplos:

HCtOr - dcido cl6rico (nox do Cl. : i5)
H2MnOl dcido manganico (nox do Mn : +6)
HCIOa - dcido percl6rico (nox do CX : +7)
HMnOa - :icido permangani.o (nox do Mn : +7)

O prefixo perdr.i
Usa-se para os acidos que tcm 8rupo per6xi ( - O - O -). Sdo derivados do perdxido

de hidrogdnio (H2O2). Estes ecidos, por hidr6lise, fornecem iiSua oxigenada.

HlOz - ,cido iodoso
HIO - dcido hipoiodoso

Exemplo:

H3PO5 - dcido peroxifosf6rico

HIPOI acido fosforoso
H3PO2 - ecido hipofosforoso

H
I

o

H-o I-+6-i;,H
lv
o

Ptelkos orto, meta e Pito
Estes prefixos refetem-se a um maior ou menor Srau de hidrataeao de um;icido'

O ricido que pode softer desidmtaeao serve de padrio e 6 precedido do prefixo orto'

Muitas vezes, no entanto, tal prefixo nao 6 udlizado, subentendendo-se que o iicido

semPrefixo6oorio.
Exemplos:

HlSbO4 - ecido ortoantim6nico ou acido antim6nico
H3SbOa - H2O 

------> 
H2Sb2O3 - acido metoantimdnico

2 H3SbOa HzO 

---> 
HaSb2OT - dcido piroantimdnico

Prefl-xo tio
Este prefixo 6 usado para os acidos rcsultantes da substituieao de oxigdnio por eLxofre'

Exemplos:

H2SO4 

-+ 
H2S2O, - iicido tiossulfiiico

FIOCN + H5C\ -acido liociani(o
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Quinlica tnorgenica: oxidos, A.i.jos, Bases " *,. 
-lEffi

Classificagdo
A classificacao dos acidos pode ser feita de acordo colll viirios cdLdrios.

1. Quanto e presenqa ou ausCncia de oxig6nio na mo16cula:
. dcidos oxigenados ou oxiacidos: HCNO. HrSOr. li5106, HNOr.
. a, do' rrau-urigr:nado- ou h .lr^, i,lo.: Hr\. Hl. H( \, H( I

2. (]uanLo,l presenea ou ausdncia de carbooo na moldcula:
. acidos inorganicos sem carbono: llcl, HNOr, IIlpol, HrSiF6_
. iicidos organicos com carbolo: CltrCOOH,ll,C,(]4.

Exceplao: existem dcidos como HCN, HtCOr, HOCN que, apesar de possurrem car
borro na moldcula, sio estudados na quimica mineral ou inorganica.

J. Quanto ao ll[tmero de hichog6nios ioniz?.iveis (substituiveis) na mol6cu]a:
(Nos hiclracidos. os dtoinos de H sio norrulmente substitui\,eis por nretais, por

eremplo o HCI pode trasformar-se em NaCl. Nos oxiecidos. os hkirog6nios ionEaveis
(substitui\.eis) seo geralmenle os que se ligam directalr1ente aos dlomos cle O).
. nonoricldos, ilciclos monobrisicos ou ricidos monoprot6nicos: H(1, HBr. HCN, Hl.

HF, IINOJ, HIPO],
Nota: No ilcido hipolosforoso, HIPO2, sd um dos tr6s dromos de hidroganio a, subs_

tituivel, por isso, 6 considerado um monoiicido.
. bidcidos, licidos dibisicos ou.icidos diprot6nicos: H]SO+, H2S, Ilrpor.

Notai No dcido fosforoso, H]PO], s6 clois dos tras iitornos de hidrog€nio sao substi_
tuiveis. Por isso.6 considerarlo um diaciclo.
. tridcidos iicidos Lribrsicos ou ecidos rripror6nicos: Hlpt)+. HrAsO+. HrFe(CN).,.
. tetrrcidos. iiciclos tetrabaisicos ou iicidos tetraprotdnicos: H!SiO+, ItlFe(CN)6

'1. Quanlo ao nrimero de elenentos dilerentes na mol6cula:
bin:iriosr HCl, HrS, HBr, HE HL
lernarios: HCN, HNC)2, HNOr, i],SOr, H,SO4. HlpO+.
quaterndrios: HCNO, HSCN. HrFe(CN)6, HaFe(CN)/..

5. Quanto ao despren.limento de vapores:i Lemperatura anlltiente:
:icidos fixosr os que nao desprendem vapores a Lemperatura ambienret )SO1, HlpO4.
iicidos \lldLeis: os cluc desprenclem vapores it temperalura ambiente: HBr, HCl,
HNOr.

6. Quanto ao grau de dissociaqao i6nica (a):
Todo o acido em soluqio clissocia-se num catiAo (o iao hidrog6nio H') e num anlao
(o restante da moldcula).
Quando esta dissoclacao ocorre ern larga escala, o ircido 6 consideraclo forte e
quando 6 pequena o dcido 6 fr:rco. Quando sc situar na laixa intermedi,itia. o iicido
serii miclio ou scmilofle
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I]NIDADE DIDACTICA 5

Pala esta classificaeao serve cle base a ionizaqao do dcido em solueao 0'l N e a 25 oC'

o";;; ; d;;.t; -als de 5oo/o, o aLido serd forte; se se dissocia de 5 a 50o/o' seri m6dio

.,, .emiLrrLc e 'e 'c d','o.ia meno\ de 5" ' 'era lraco'

Exemplos:

diferenga obtida:

Exemplos:

HCto4
HzSO4

H]?o1
HrBOr
HrO

Nos oxidcialos podemos deduzir a catego a do .icido subtraindo o nlimero de dto

-o, a" t-riarogerrio ao nimero cle dtomos cL oxig€nio A categoria do iicido depende da

Fortes M6dios Fracos

HCIO4 97"k

Hl 95'/.

HBr 93%

HCI 92%

H2SO4 61%

It2sor 30%

H3PO1 27%

HF 8,5%

H)CO3 0,rB%

HzS 0,15%

H3BOr 0,0750,6

HCN 0,008%

4-I:3 dcido n,uito forte

4 - 2:2 dcido forte
1- 3:1 dcido mddio ou semiforte

3 3:0 iicido fraco
I 2: I dcido lraco

S6rie de reactividade dos elementos

Fig' 5'l Siric dc rcaclili'lade

Ionizagio Por etaPas
Os dcidos polipr6ticos sao aqucles que podem ceder mai'.do quc um prodo da

-olc.alr, -ua ".r"a 
i6es H+ nao sao cerlidos uorn a mesma fatilidade; o 1'' protao sai

com mais laciliclade que o 2.o, e este que o 3'o, e assim por diante O H+ 6 retirado por

elapas:

Exemplo:

t.o lonizaeao HrS (aq) 
--------r- 

Hr (aq) + HS (aq)

2., tor1izaeao HS (aq) --------.- H+ (aq) + S'z (aq)

Equasao final HrS (aq) --------- 2 H+ (aq) + Sr- (aq)
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Quimica Inorganica:6xidos, Acidos, Bases e Sais

Propriedades fisicas
. Sao solfveis em H2O.
. SAo electr6litos-
. TCm sabor azedo.
. Numa electrdlise liberta,se sempre no ciitodo ioes H+.
. Acgdo sobre os indicadores: os iicidos modificam a cor de determinadas substancias,
chamadas indicadores. Tais substancias adquirem coloraeao diferente conforme se
encontrem numa solueao ,cida ou numa solucao brsica_ Os indicadores mais utilizados
sao os seguintes:

Azul de lornassol
Fenolft leina
Alaranjado de hedlo

Propriedades quimicas
Reacgao com bases

Acido+Base+Sel+Agua
2 HCt + Ca(OH)u --------> CaClz .l HzO
H2SOa + 2NaOH -----------r, Na2SOa + 2H)O

Reacgao com s.rl

Acldo + Metal ------> Sal + Hidrogdnio
H2SOa i Fe ------> FeSOa + H2
HCI t Zn -------+ ZnC12 + H2

Acido * Sal ----------+, Acido + Sal
. 0 sal formado deve ser insohvel

HCt + AgNOr ----------i, AgCl + HNO3
H2SO1 + BaCt2 =--> BaSOa + 2 HCt

. O .icido reagente deve ser fixo e o formado deve ser voliitil
HrSOa + AgNOr ----------+, AgrSOa * HNO3
H3POa + 3 NaCl ----------i, Narpoa + 3HC{

. Acido forte + Sal 
------+- 

Sal + Acido fraco
2 HCI i Na2S -----> 2 NaCl * H2S
H2SOa + Na2SOr ---------> Na2SOa * HrSOs

Reacgio com 6xido
Os ,cidos apresentam a propriedade de reagirem com 6xidos: brisicos, anfdteros.

per6xidos e super6xidos.

NlrO + 2 HC-t ----------', 2 NaCl + H2O

6xido bdsico

Reacg6o com metal
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ZnO * 2HCL ----------+- ZnCl2 + HzO

6xido anfdtero

Na2O2 + 2 HCI ---------t- 2 NaCl + H2O2

per6xido

CaOai ) HCl 
----> 

CaC{2 + H2O2 + 02

supe16xido

Os processos existentes para produzir os ricidos sao muitos.
Estudaremos apenas os principais:
1." M6todo sintatico.
2." ( ombina(.ro de oyido aciJo com agua.

3.o Reacgao de um sal com um dcido.

Metodo sintetico
Basta combinar directamente hidroSdnio com determinados nao-metais como cloro,

bromo, iodo, enxofre. Dessa combinaEao obtcm se os hidretos corespondentes. Esses

hidretos sao gases, e, quando recebidos em dgua, lornecem-nos o dcido.

M6todos de obtengio

H2 + Clr ---------"r- 2 HCI
H) + Br2 ----------r- 2 HBr

H, + t2 ---------> 2 Ht
Hr+S 

-----r- 
HrS

Combinagio de 6xido ricido com iigua
E suficiente colocar um 6xido .icido em egua, conformejd se aprendeu ante ormenLe.

so2 + H2o 

--> 
HrSOr

SOr + HrO ----------+- HzSO+

CO2 + H2O -----------D- H2CO3

Reaccao de um sal com um acido
Esta reaceao j.i foi estudada nas proprledades quimicas dos iicidos.

Assim, para obter, por exemplo, o iicido cloridrico, temos:

NaCl + H2SOa ----------t- NaHSO4 + HCI
Cloreto Acido Hidrogeno- Acido
de s6dio sulffrico -sulfato cloridrico

de sddio

Lembre-se que esta reaceao d possivel porque o HCI formado d volilil e o reagente

H2SOa 6 fixo.

106

(

-I

I

I



Quimica Inorganica: 0xidos, Acidos, Bases e Sais

Classificagdo
Quanto a pr€senga de carbono
Acidos inorgdnicos

Sao todos aqueles que nao contem o elemento <C>, com a excepeao do iicido carb6_
nico (H:CO.), dcido cianiddco (HCN), e alguns menos importantes.

Acidos orgdnicos

Sao todos os ticidos que contem o elemento (C), excepto H2CO3 e HCN.

Quanto a presenga de oxig6nio
Oxiacidos: conrCm oxig€nio na moldcula.

Exemplo:

HrS04

Hidrecidos: nao contem oxigdnio na mo16cula.
Exemplo:

HzS

Quanto ao nrimero de i6es H+ que a molecula do acido pode
ceder na ionizagao
Acido monopr6tico

Pode ceder H+.

Exemplo:

HNo., (aq) H+ (aq) + Not (aq)

Acido diprdrico
Pode ceder 2 H+.

Exemplo:

H2SOa (aq)

Acido triprdtico

Pode ceder 3 H+.

Exemplo:

HrPOa (aq) ---------------- 3 H+ (aq) + pO]- (aq)

Aos ,cidos que podem ceder mais do que 1 H+ chamam-se iiciclos polipr6ticos.

Quanto a temperatura de ebuliqao
Acidos fixos

Sao s6lidos ou liquidos. nao volateis a tempemtura ambiente, e normalmente tem
maior peso molecular

Acidos voleteis
Sao gases ou liquidos volateis i temperatura ambiente_

2 H+ (aq) + So;- (aq)
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Quanto ao grau de ionizagao
dvaria de 0- 1, isto 6, 0 = a = 1

0o/o=a=100o/o

n.o de mol€culas ionizadas

UNIDADE DIDACTICA 5

lli

,1dn." de moldculas iniciahnente dissolvidas

Acidos fortes

Ionizam-se quase completamente em H2O.
a >- 50a/o

Acidos semifortes

O grau de ionizaeao varia entre:50,6 < .y < 50%.

Acidos fracos

lonizam-se parcialmente.

Acidos mais importantes
Acido sulfririco (HzSO+)

Este iicido 6 a subsmncia quimica de maior aplicabilidade na indfstria.

Propriedades fisicas

. Liquido incolor e oleoso.

. Sohvel em agua.

. Ponto de ebuliEio de 338 "C.

Obteneao industrial

O dcido sulfririco d produzido industrialmente pelo processo de contactol segundo
as etapas:

l.' Combustio do enxofre ou saturagao da pirite:

S + O, ----------+ SO,

FeS2 + 11 (]2 ----------r- 2 Feror + I SO2

2.'Oxidaeao do di6xido de errxofre: v,or/pr
2 SO, + 02 -------------t- 2 SOr

3.u Dissolugdo do tri6xido de enxofre em dcido sulfiirico:

SO3 * HzSOa -------+- H2S2O7 (acido sulfririco fumegante)

4.0 Dissolugio do H2S2O7 em .igua:

't08
HrSrOT + HrO ----------r- 2 H)SO4



euirrica Inorganica: Oxjdos, Acidos, Bases e Sais

Propdedades quimicas

Este Acido 6 muito leactivo.
Pode reagrr .omo o\idanrc orrrndo concentraalo e quente, formando sal, ,igua edroxido de enxolrc Dc cnrre r ari.r. r(.t!\oc\, cla-\c.

1." Pode reagir com metais pouco activos:

Cu .l 2 HzSOa -----_---+, CuSO+ + 2 HrO + SO,

2.'Pode reagt com metais mais reacfivos que o hidrog6nio, libertando giis hidrog6nio:

Zn + H:SO+ ----------+- CuSOa + lIr l
3.'Pode reagir com nao-metais:

C + 2 H,SO+ -------_--,- CO2T + 2 SO, + 2 LI:O

_ .9r *.rd9-a apresentam a propriedade de reagirem com sais, desde que formem:acido rolaril. sal in.oluvel, acido fraco.
Conhecemos as condie6es para que ocorra a reacqao de um .icido com um sal.

I H IALJ

Fig. 5.2 Rcaclio qullni..r de Lrn rci.io corn um sal.

As condie6es sao:

1. O ;icido formado deve ser yoladl e o ilciclo reagente de\.e ser fixo.

H2SOa + NaCt ---> NaHSOa + HCI

ICIX_.A + lJ\

sal sal ,rct.to

iicido fixodcido fixo

2. O sal formado deve ser insol[r,el.

HrSOa i CaC| _---r- CaSOa + 2 HCI
l_\- !!\!!.rJ+

sohivel insoltvel insolfl'eisolrivel

l. O .lcido formado deve ser mais fraco que o :icido .eagente_

HrSOa i 2 NaCN ---------+, Na2SO+ + 2. HCN
!_\!

acido forle dcido fraco
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UNIDADE DIDACT]CA 5

Acido nitrico (HNO:)

Este iicido tambdm se usa em boa escala na indistria.
Os metalurgicos empregam o ilcido nitdco na refinaqao de metais nobres e precrosos

e como agente de gravagio. os operadores com aEo usam-no na preparaeao do aeo,

para remoeao de crostas em aEo inoxiddvel e para gravaeao- A indristria de impressao
usa-o como agente de gravacao em litografia e fotogravura.

As indfstdas de ouro, tintas e vernizes, corantes e pldsticos dependem do ,cido
nitrico devido e nifiacao-

A jndtstria textil utiliza a nitraEao na produqio de rayon, bem como na fabricaqio
de nylon.

O acido nitico tem aplicaeao na ind(stria de borracha, como reagente de borracha
sint6tica e como solvente para borracha composta e vulcanizada.

Os distribuidores de produtos quimicos embalam o dcido nitrico em embalagens
menores para o uso em laborat6rios e manufacturadores de produtos organicos especrais.

Os fot6grafos dependem do dcido nitrico devido aos lilmes de nitrocelulose.
Na indristria farmacdutica, o acido nitrico 6 usado na composieao de medicamentos

e tamb6m para destrui-los.

Propriedades fisicas
. Liquido incolor, mas quando em contacto com a luz adquire a cor vermelha.
. T6xico e conosivo - muito conosivo para a pele, olhos, aparelho digestivo e trato

respiratd o. Os fumos e os vapores do ecido nitrico podem constituir-se de uma
mistura de v:irios 6xidos de nitrogdnio, dependendo da sua rcaceao com outros mate-
riais (metais) ou compostos organicos. Os 6xidos de nitrogenio produzidos por essas

reae6es quimicas, particularmente o didxido de nitrogcnio (NO:) quando aspirado
em maiores concentae6es, causam dificuldade respirat6ria, edema agudo do pulmao,
perda de consciEncia e morte.

. Muito sohivel em dgua.

. Ponto de ebuliqao de 83 "C.

Obteneao industrial

Este ,cido 6 produzido industrialmente, segundo as etapas:

l.' Sintese de Haber - Bosch:

N.,8, | ]H ,gr -!4L* 2"P,,*,
+20 "c

Pressao alta

2.' Combustao do amoniaco com platina como catalisador - processo de Ostwald:

4NHr + 5 o, jqjq- 4No + 6H2o
Pr

3.' Combustao do mon{ixido de nitrogenio:

2 NO + O, ----------> 2 NO2

4.'Dissolu(ao do dioxido de nitrogenio em agua:
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3 NO, + H]O ----------> 2 HNO3 + NO
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Quimica I n orSan ica: oxidos, Acidos, Bases e Sais

Propriedades quimicas

De entre \.arjas reacedes podemos destacar a reacqao deste dcido como:

. Acido lorte.

. Agente oxidante.

. Agente de nitraqao.

Como iicjdo lbrte, o dcido nit co reage com os produtos alcalinos, os 6xidos e as

subsEncias bdsicas, fonnando sais. Um destes, o nitrato de am6nio, junto corn outras
solu!6es de nitrog6nio, feitas a partir do icido nitrico, 6 usado em larga escala na
industria de fe ilizantes.

O dcido nitrico tambdm estd gradualnrente a substiLuir o dcido sulfuirico na tecnolo-
gia dos fertilizantes de fosfato.

2 HNOj + Ba(OH)r ----------+ Ba(NO:)r + 2 H,O

As reaccdes de oxidacao do ilcjclo nitrico tonam possivel as suas aplica\de5 mais
espectaculares. E um oxidanle forte relativamente barato. Os materiais organieos sAo

prontamente (As vezes vioientamenre) oxidados pelo dcido nit co concentrado: usou-se
dcido nil.ico a 100o/o como oxidante com a anilina, o dlcool furfu lico e outros produ-
tos organicos e em combustivel para foguetes.

3 Cu + 8 HNOr ----------+- 3 Cu (NOr)r + 2 NO + ,1 HzO

As reacedes de nitmCao incluem a nitraqao comum (reacqdes con hidrocarbonetos)
e a esterificaqao (reacqao com dlcoois). Estas reacqdes do dcido nitrico com composlos
organicos possibilitam a produEao de explosivos organicos como troglicerina, nitro-
celulose e fulminato de rnercririo e corantes que cobrem todo o espectro de cores.

Captura de um prorao e

lomacio do .arbotriao
Alaque do carbouiao ao nllroganio
e saida de uma molacula de i$a

H.\ t
HrC a H+H

CHr

O NO. +H.C-C- +
I H:o

Acido cloridrico (HCl)

O composto quilnico acido cloriddco 6 uma soluqao aquosa, altarnente dcida, de
cloreto de hidrog€nio (HCl). E extremamente corrosivo e deve ser manuseado apenas
com as devidas precaucoes. O dcido cloriclrico d normalnrente utilizado como reagente
quimico, e 6 um dos dciclos Iortes que se ioniza completarnente em solugao aquosa. O
acido cloridrico concentrado tem um pH menor do que 1. Uma solugio aquosa de HCI
IMtempFl:0.

H NO.

- 

H,(. C H

CI t,
nirro-isoproparo
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UNIDADE D IDACTICA 5

ObtenQao labolatorial

Pode ser preparado no laborat6rio por aquecimento de cloreto de s6dio com dcido sul-
fririco concentrado-

2 NaCt * H2SOa ----------> Na2SOa + 2 HC-t

Obtenqao industrial

lndustrialmente d obtido directamente a partir da reaceao entre grs hidrogenio e gas
cloro, a Lemperatura elevada.

H2 i CL2 --"------">- 2 HCI

Propdedades fisicas

. Liquido fumegante claro.

. Ligeiramente amarelado.

. Com odor pungente e i itante.

. Ponto de ebuliqao de 326,15 K (53 "C).

Propriedades quimicas

Pode reagir com varias substancias.
Seguem-se exemplos:

1. ReacQao de neutalizacao:

2. Reaceao com metal:

NaOH + HCI --------r- NaCt + H2O

2 Sn + 2 HCI ----------+- SnCl2 + H2

3. Quando o sal formado for insohivel:

HCt + AgNOs ----------+' AgCl + HNO3

4. Reaceoes com 6xidos:

Os acidos reagem com os 6xidos: besicos, anf6teros, per6xidos, super6xidos.

Na2O * 2 HCt ----------> 2 NaCl t H2O

ZtO + 2 HCL --------->- ZnClz i H2O

Na2O2 i 2 HCt ------->- 2 NaCl * H2O,

CaOa + zHCl ----------1- (aC{2 * H2O2 t 02

Aplicag6es:

E utilizado principalmente para:

. Limpeza e tratarnento de metais ferrosos.

. Floheao e processamento de min6rios.

. Acidificaqao de poqos de petr6leo.

. Regeneraqao de resinas de troca idnica.

. Na construeao civil.

. Neutralizaeao de efluentes.

. Fabricaeao de produtos para a indtistria de alimentos e famaceutica.
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Qurmrca Inorsaniaal 6xidos, Ac idos, Llascs e Sais

Estados fisicos
HrSO+
HNOr
HIPO+
HC,{O1

Hlor
Hal, t{E llBr, HI
HF
H-lS

IiCN
cHrcooH

H2Crol

Bases

Liquido oleoso incolor.
Liquiclo voldt il incolor
Sdlido de c srais incolores.
Liquiclo voliltil inco1or,6 o iicido nrais
instarel clut tcnde u erpLncltr.
Solido dc rrj.tais rn.ololc.
sao gases.

lorte. E a prlmeira subsfincia

Reage com o vidro, por h$ a grlardaclo ell1 tecipientes de plistico ou de cem.Gis vencnoso coin cheiro a ovos ood*,s

ll::::l:,:,i:r.rrrrrl,.mrirnvcn, n\u.uJ,r,t-ciru..r.rm..nJurarncrg..r.

l]1:ll',i::,"1 r onr l,' L, hL rro J \ i .rqr.. L) unrgr,,,.,o" p,.*,,, _1,-ou mcno< )"/" Lle<tr Jcl(lo

li]]:]:'1,.." rnLorrla^1. crn a,qrr n. r p'arLr- ro,ln. t,o, c\,ml,to nrplatlLt dc cJiu e na l)lant,r dc allrna<.

DefiniEAo
Batses ou hiilr,xidos, stguntlo AnenhiLts, siio subslatlcitls qu( do dissoherc,x 5l]anL H)O disso,:ia1n sa num &lti.,o mekilico e nLml iao hirlrlxiclo.

A I6rmula geral das bases pode ser representada por:

onde:
X - qualquer catiio simples ou radicai
(OH) o grupo h dr'xido (OH )

j,, - a valencia do catiao

Como vemos, a f6rmula de uma base 6 electricamente neulra.

Propriedades
Propriedades Iisicas

. Soluqdo alcalina.

. Confere cor azul ao indicador azul de tornassol, vermelho i fenolflaieina e auareloao alaranjado de metilo.

. Conduz a cofieDte elacldca el..l,..,list,: as bases i6nicas podem condrzjr a corrente
,"]::,:,^:1q:"1d" 

f*rdidas, pois a fusio de um conpos.,i"i.l,. a""rul. r"r,.rr" 
" ",roes passam a movimel1tar_sc

. Uma soluqao concentracla de base 6 escorregaclia ao tacto.

. Tem sabor icl€ntico ao do sabao. lem sabor anargo, ceuslico, deuominado sabor b:isico.
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UNIDADE DIDACTICA 5

. DissociaQao electrolitica: as bases dos metais alcalinos e alcalino-terrosos dissociam-se

em iSes quando dissolvidos em agua.

Exemplos:

NaOH ---> Na+ + OH

Ba(oH)2 ----------+ Baz++ 2 oH

As bases dos outros metais dissociam se fracamente, pois sao insohveis em dgua sao

bases flacas.

Propriedades quimicas

Reaceao com dcidos
. Base i Acido ----------;' Sal + Agua (reacQao de neutralizaeao)

NaOH + HCt ----+ NaCl + H2O

Reaceao com 6xidos
. !65q 'r Qlido.aLid6s+ 5al Agu:r

2 \aOH tO- + \a'(O' H O

. Base + Oxidos anf6teros -------> Sal i Agua > Base reage

2 KOH + ZnO 
-"'---> 

K2ZnO2 + H2O /"
Reacqao com sais
Esta reaceao 6 possivel desde que o sal forrnado seia pouco sohivel-

Ba(OH)2 + Na;2SOa ------""+- BaSO, J + 2 NaOu

Esta reacQao d possivel desde que a base formada seja insolivel-

3 KOH + Bi(NOi)r ------+ 3 KNO3 + B(OH)r J

Ocorre a reaccao se a base reagente for forte

KOH + NHIC/ ---'--+ NaC{ -l NHaOH
Base forte Base fraca

classificageo
De acordo com o numero de hidr6xidos:
. Monobases ou bases monohidroxidadas.

Exernplos:

KOH, NaOH, NHaOH, LiOH.

. Dibases ou bases dihidroxidadas.

Exemplos:

Ca(OH)2, Ba(OH)2, Zn(OH):.

. lribase' ou ba.c. trrhidroxidada'.

Exemplos:

Bi(OH)r, Fe(OH)r, Al(OH)r.

. Tetrabases ou bases tetrahidroxidadas

Exemplo:

T(OH)1.
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euimica lnoraAnica: Oxi.los, Acidos, Bases c sais

De acordo com a ligaeao quimica:
.Idnicas.
. CovalenLl:s.

As bases idnicas sao as dos metais alcalinos e alcalino tellosos.
Exemplos:

LiOH, KOH, NaOH, Ca(OH)).
As bases covalentes sao as demais.

Exempios:
Zn(oH)2, se(oH)2, At(oLr)r.
Nora: No hidr6xiclo de amdnio,

ligaqao quimica sobre o outro.
NHIOH, nao existe predomi[ancia de um tiDo de

De acordo com o grau de dissociaeao i6nica:

. 
-[oda 

a base, em soluqao, divide se num aniao (o i;io hidr6xiclo, OH ) e um cariao(o resrante da moldcula). euando esta disso.inqao 6 g.una",;;"* u."".'ta"*0" r".,",e quando € peque[a, a base 6 considerada liaca.
Para esta classificalio usa-se a ionizaqao cla base ern solucao O,l N. erando se dis_socia mais de 50%. a base seri forter quando se dissocia m"rr;...;;; i.;,r-*"

Fortes

KOH 91%
NaOH 90o/o

Ca(oH), 90o,{,

Ba(oH), Bo%

Pb(OH): 9,Bo/o

NFI+OH 1,J%

, Ern gtral podemos alirmar quE a\ bases idnicas sao bases lbrles e qlle as demais saoha:es lr.rcas

De acordo com a presenga de rnetais:
. Metiilicas: NaOH. Ca(OH)2, pb(OH)), erc.. \a,, mctalrc.r': \H.rOH c,r.nin.r-.bc.,,nrg.rni a.,
De acordo com a solubilidade:
. Sohveis: sao sohiveis as bases dos melais alcalinos, alcalino_terrosos e am6nio. Saosohiiveis as bases fortes.
. ln..lu\ er-: r- b,-i. dur Jcrr.at, n, rar,
Bases anfdteras:

seo bases que perante um eciclo. comportan se como bases, e pera,te bases ioates,comporlam-se como aciclos.

Nomenclatura
Esta baseia-se no sistelna de Stoch como nos 6xidos dos metais.
P.:ra destgn.rr urna ba:r. u-a se r n:lavra <hidrdxido>, ."guiio a" p."po.iqio na", 

"do nonre clo metal ou raili.atpo.itrr.r.

com metais monovalentes ou am6nio
Exemplost

, NHrOH hidrdxido de am6nio: Ca(OH)) - hiclr6xido cle crilcio; KOH _ hidr6xidode potdssio.
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UNIDADE DIDACTICA 5

Com metais polivalentes
Quando o elemento metzilico apresentar variaqao de Yalancia, para que se conserve a

exacddao da denominaqao, a nomcnclatura seri feita do seguinte modo: a palavra
<hidr6xidor seguida da preposieao ude,, do nome do metal e do alSarisrno romano
que indique a val€ncia do metal, ou enEo, a palavra <l1idr6xido> seguida do nome do

metal corn a termina(ao -oso ou i.o, de acordo corn o nrimero de oxidaQao do metal.

Exemplosr
CuOH - hidr6xido de cobre (I) ou hidr6xido cuproso.

Cu(OFl))- hidr6xido de cobre (lI) ou hidr6xido criprico.

Nota: Estes ndo seguem a regra de nomenclatura:
. Amoniaco: NHl.
. Amonior NHi.
. Agua amoniacal ou hidr6xido de am6nioi solueao de NH:r em HtO.

M6todos de obtengSo
1.' Reacqao de metais alcalinos e alcalino-terrosos com agua:

2 Na + 2 LIrO ----------+- 2 NaOH * H,
Ca + 2 HrO ----------+ Ca(OFl): + H:

2.' Reaccao de dxidos biisicos com agua:

K2O + HrO 

-+- 
2 KOH

3.o Reacqao de uma base corn urn sal:

As bases reagem com os sais de modo semelhanle aos dcidos. Esta propriedade das

bases pode ser assirn equacionada:

Ir fr ''\ r^r

base sal sal base

Por€m, esLa reacqao s6 d possivel clesde que:
. O sal forrnado (CA) seia insoluvel.

Br(oH)r + Na)soa 
- 

Basol + 2 Na(lH

-,ii,l*,
. { br.c lurmada rDOHI .eja in\olu\cl.

Veificar, de acordo com a tabela seguinle, se a base 6 ou nao insolivel.

Solubilidade das bases

Todas as bases

sao insolfveis

Excepeoes

As bases de metais alcaliros. alcalino
-terrosos e am6nio.
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euimica Inorganicar Oxidos, Acidos, Bases e Sa is

I KOH + Bi(NO3)r --------'- 3 KNOr + Bi(OH)i

Base insoluvel

A base formada (DOH) seja fraca e a base reagente (COH) seja forte.
Para verificar essas duas condiedes, basta consultar a tabela d, forqa das bases.

Forga das bases

Base forte Base liaca
NaOH 

91
(a = 0,9r = aO ou 91%)

NH4OH
((t = 0,013 = S or.r,:*)

KOH
(@ = 0,91 =

91

100
ou 91%)

Ca(oH)2
(a : 0,90 : 90

100
ou 90%)

Ba(OH).
(d= 0,77 = f00 ou 77%)

,NaON. + NI{aCt --------> NaC{ +,NHaOH,

Base forte Base fraca

Sais

DefiniEao
Sais ,.ro rnJas d5 \rb,rr[, id, Lp( aptC\entam

lugor Jo ltidrogtno iofli{d\ pl Jus o, idr\
um maLal ou raLlical positiyo no

Uma reacqao da qual resulla um sal recebe o nome de salificaeaoj

H ,PO" ',t KOH -------+ K,POr ' I HrO

Verifica se a substituiEao equivalente de um ou mais hidrog€nios idnicos do rciclo
por outros ca[i6es.

onde:

X - qualquer cadao simples ou radical positivo

A - qualquer aniio simples ou radical negatir,o

n - a valencia de A

m - a vali:ncia de X
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UNIDADE DIDACTICA 5

NomencLatura dos sais
O nome dos sais de va do nome dos dcidos.
O nome de um sal derivado de um hidracido (.icido terminado em -idri.o) 6 formado

da seguinte maneira: substitui-se a terminaeao -idriao do hidrdcido por -eto, em seguida,

coloca-se a preposieao ude, e o nome do catiao. Portanto:

-idico 
---r- 

-eto + de + nome do catiao

Assim, o rcido cloridrico dard cloretos: KCI (cloreto de potdssio), NaCl (cloreto de

s6dio), NH+CI (cloreto de am6nio). O ecido bromidrico dara brometos: KBr (brometo de

porissio), NaBr (brometo de s6dio).

Quando o cadao dver val€ncia vadavel, em lugar da preposiqio <de* seguida do

nome do cadao, aplica-se outro tipo de nomenclatura para maior exacddao.

A pdmeira alternativa consiste em seguir o nome do sal completo com um algads-

mo romano. mostrando o nox do cadao.

Exemplos:

FeCl2 (cloreto de ferro Il), FeCl: (cloreto de ferro tll), HgCl (cloreto de mercirio l),
Hgclz (cloreto de merctrio ll).

A segun& altemativa consiste em substituir a preposiqao nde> seguida do nome do

catiao, unicamente pelo nome deste com a terminacao -oso ou -ico, de acordo com o nox.

Exemplos:

FeCl2 (cloreto ferroso), Fecl:l (cloreto f€rrico), HgCl (cloreto mercuroso), HgCl2 (clo-

reto mercirico).

O nome de um sal derivado de um oxincido (dcido terminado em -oso ou -iro) e formado

da seguinte maneim: substitui se a terminaqao -oso ou -ico por -ito ou -4to, respectivamente;

em seguida, coloca-se a preposieao (deD e o nome do cadao. Portanto:

-oso ---------+- -ito + de + nome do cadao

-ico ----------*- -ato + de + nome do catiao

Assim. o iicido nitroso dare nitritos: NaNO2 (nitrito de s6dio), KNO2 (nitrito de

potiissio), etc. O iicido sulJoroso dari sulfitos: NazSOr (sulfito de s6dio), K2SO3 (sulfito de

potassio), etc. O ecido nitrico dard nitratos: NaNOI (nitrato de s6dio), KNO] (nifato de

potdssio), etc.

Se os o{iecidos dos quais derivam os sais estiverem com os prefixos -hipo ot -per'

tais prefixos acompanhario a nomenclatura dos sais:

NaCIO hiPoclorito de sddio

KMnOa permanganato de Potdssio

Nos diiicidos oxigenados podem ocorrer duas situaeoes:

. A pdmeira, em que todos os hidrogdnios i6nicos foram substituidos por equivalente
seo os sais neutros:

HzSOr+ 2NaOH ----------.>- NarSOr + 2HzO

H2CO3 * 2 NaOH ----------+- Na2SO3 + 2 H2O
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. A segunda, elr que somente um hidrog6nio foi substiluido por equivalente sao os
sais ,icidos:

HrSO3 + NaOLI ----------+- NaHSOI i HzO
H2CO: + NaOH ----------', NaHCO3 + HrO

Nos casos em que temos a formagio de sais neutros, o nome total dos mesmos serd.
respectivamentel
. sulfito neutro de s6dio, sulliro monoricido de sddio, ou simpiesmente sullito de s6dio.. carbonalo neutro de sddio, carbonato monoricido de s6dio ou carbonato ale s6clio.

Sais acidos provenientes de diiicidos:
Nos casos em que temos a formaeao de sais iicidos corn um hidrog€nio idllico rema_

nescente, o nome tolal dos mesmos serii, respectivamente:
. sulfiLo monoiicido de sddio, sulfito ricido de sddio, bissulfiro de s6dio,

sulfito de s6dio. ou sulfito monossddlco.
. bicarbonato de s6dio, hidrogenocarbonato de s6dio, carbonato iicido

carbonato monoss6dico

Sais iicidos proveDieltes de triacidos:
Neste dltimo caso, podem ocorrer duas situaqdes: aquela em que foram substiruidos

dois hidro€6nios, resrando um, e aquela em que lbi substiluido apenas um hidrogdnio,
restando dois iitomos de hidrog6nio a substituir.

HrAsOa + 2 I<OH ----------'- K2HAsOl + 2 HrO
H3PO4 + KOH ----------.>, KH2PO4 + H2O

Assim sendo. temos:
. hidrogenoarseniato dipotrsslco e arseniato monodcido de po6ssio.
. dihidrogenofosfato monopotilssico e fosfaro didcido de potrissio.

Excepq0es:

A particularidade dos dcidos HIPOr (fosforoso) e H3pO, (hipofosforoso):
. No rcido fosforoso, I{lPOl, somente 2 hidrogdnios sao i6nicos e, portanto, sd podem

formar 2 tipos de sais: o monodcido como, por exemplo, o NarHpOr (fosfito monori_
cido de sdclio) e o di.icido como, por exemplo, NaH2pOl (losh!o diaaido L]e s6dio).

. O ricido hipofosforoso, H:JPO2, s6 possui um hidrog€nio idnico e, em conscquencia,
s6 fonnafti sais do tipo NaHrPO,, (hipolosfito didcido de s6clio ou, por nao ocorrer a
formaeao de outros ripos, simplesmente hipofosfito de s6.llo).

Sais biisicos:

AI6m dos sais neutros e dos sais iicidos, existem ainda os sais bdsicos. Uma reaceao
de salificagao produz um sal bdsico quando uma polibase, ao reagir aom um.icido, nao
tirrr todo- rr.:cu. hrclroxido' ner rralrzarlrr-

F rcm plo-

Mg(OH), + HI ------+ Mg(OH)r + HrO

B1(OH)r + HNOr -"-------> Bi(OH)rNOr + H)O

hidrogenos-

de s6dio, ou
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A nornenclatura destes sais seri feita inlercalando enfe o nome do aniao e o do catiao

a pala\aa (besicatr, precedida dos prefixos indicativos do nrimero de iaes hidr6xidos.
Uma vaiante na nomenclatura destes sais 6 o emprego da palawa <hidroxil', antecedida

de particulas indicativas do nrimero de hidr6xidos, precedendo o nome do sal

Fe(OH)NO: nitrato monobisico de ferro Il ou monohidroxinitrato de fe o ll
Bi(OH)lNOl - nitrato dibdsico de bismuto III ou dihidroxinitrato de bismulo III
Bi(OH)(NOt)z - nitrato monobdsico de bismuto III ou monohidroxinilrato de bis

muto III
Sal neutro. sal acido e sal b:isico:

Um sal neutro 6 proveniente da neutralizaeao total de um .icido por uma base:

H2SOa * 2 NaOH ----------> Na2SOa * 2 H2O

Um sal neutro pode ser representado genericamente pela f6rmula:

onde:

X - qualquer cadao simples ou radical positivo
A - qualquer aniao simples ou radical negativo
n - valcncia de A
m val€ncia de x

Um sal dcido 6 proveniente da neutralizaeao parcial de um iicido por uma base:

H2SOa * NaOH ----------+- NaHSOa + HrO

Um sal dcido pode ser representado Senericamente pela f6rmula:

onde: trlD,A.l
n- valencia de X que indica o nrimero total de cargas positivas do catiao

rv - nfmero total de cargas positivas dos H+
m valencia de A que indica o nfmero total de cargas negativas do aniao

Um sal basico d proveniente da neutlalizaeao parcial de uma base por um rcido:

ca(oH)2 + HCt ----------+ Ca(OH)C{ + HuO

Um sal bdsico pode ser represenlado genericamente pela f6rmula:

ondel
x,(oH).A-

,1 - valencia de X que indica o nfmero total de cargas positivas do catiio
w - nimero total de cargas negativas dos OH
m valcncia de A que indica o nimero total de cargas negativas do anieo

Classificagio dos sais
Quanto ao nfmero de elementos constituintes:

. binririos - NaCt, Kl, KBr.

. terndrios - NaClO, KClOi, CaCO;.

. quaterndrios K3[Fe(CN)o], K+ IFe(CN)ol.
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Quanto a l)tc\enca ou nao de oxigc io:
. Oxigenados ou oxissais CaSOa, NHaNOt, NaC{O.
. Nao-oxigenados NaE NaCl, KBr, Mgl,

Nota: Os cianetos e os carbonatos, apesar de possuirem carbono, sao sais inorganicos.
Quanto a salificaqao:

. Neutros - NaC,t, BaSOi, Atpoa, Na,SOa.

. Acidos - NaHCOr, kllso+, KHrpOj.

. Basicos - Cu(OH)Clt, Ca(OH)Cl, Al(OH),NOr.

Sais duplos

DefiniEao
. -Sais 

duplos o flristo! rLiu 05 quL @ntal|' cati,es prc\renientes de drias basts
dt lr t t nt c, ru eDttto otu, t: pt o\ cni,lr e< d, dot,,t, rdo: Jrlet enr, :.

Como exernplos de sais dupios que possuem catides cliferentes, podemos cilar:
NaKSOI - sulfato duplo de s6dio e potiissio
MgNHTPOa - fosfaro duplo de nugnasio e an6nio
CaI(AsOr - arseniato duplo de c.ilcjo e pot.issio
Como exemplos de sais duplos que possuem ani6es diferen(es, podemos citarl
CaCt(ClO) - clorero+ipocloriro de c.iicio
CaBrl bromelo-iodeto de ciilcio
C.rl lPOrl - fluorLru lo\tJlo d( .rlLio

Ahimens
Sio os sals que obedecem ii seguinte fdrmula geral:

RlRr(SO4)2.12H'O

Sendo que Rr represenla um Atono de um metal ou radical monovalente (potrissio,
s6dio, am6nio, rubidio, c6sio, litio e t.ilio) e Rl representa um dtomo de ,,-."tnl t,i_
valente,(aluminio, ferro, cr6lt1io, ulanganes, cobaho, r6dio, indio, galio e t.ilio).
. Os altmens sao sais cluplos de cada(5. O 5ru reptescnranrc, mJis upi.o, e o sulfato
duplo de aluminio e porlissio ou ahtmen de pt,t:s.ro e rlumrruo: KeltSbrlrll ZH,O

Ou .o- cre'rrpln- dc altrmcn.
NaCr(SOa)r.12H,O - alimen de s6dio e crono
NHaFe(Sii)2.12H2O - ahimen de ferro e am6nio
LiCr(SOr)2 .12LI]O - ah.rmen de litio e cromo

Sais hidratados
Os sais hidratados sao os que apresentam mol6cuias de dgua intercaladas no reticulo

i6nico. Esta dgua recebe o none de dgua de cristalizaeao.
Acredita-se que esta propriedacle 6 clevida a estlutula electr6nica da moldcula da:igua

conlando com dois pares solit.irios de electroes que poclem formar ligalO"s cour.le,rrJr-r'
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O nome dos sais hidratados d fomado juntando ao nome do sal a palawa <hidratado>
precedida do prefixo indicativo do ntmero de moldculas de egua:

NarSOa.tOHrO - sulfato de s6dio decahidratado
Na2S2Ol 5H2O - tiossulfato de s6dio pentahidratado
MgSOa TH2O - sulfato de magn6sio heptahidratado
CaA|6H2O cloreto de cdlcio hexahidratado
CuSOa 5H2O - sulfato de cobre pentahidratado

1. 6xido d um composto que:

a) E constituido por um atomo de oxigenio e um metal.

b) E constituido por dois atomos diferentes.

c) E constituido por um ou mais oxig6nios e um ou mais elementos elecffoposirivos.

d) Todas as proposiedes ante ores estao erradas.

e) As resposta a, b, c estao colrectas.

2. Assinale a resposta corecta:

a I O\rdn acrdo I Ba'e + (al AgL(a

b) 6xido brisico * Acido --------+- Sal i Agua

. ) Oxido salino - qcrdo + )al Outro.ompo:to Agua

d r Bioxido I Acido + tal Outro compo.ro rigua

e ) Toda> a\ re5po\La5 e\Lao cofl e. la\.

3. Os 6xidos anf6teros, quando tratados pelos hidr6xidos, formam:

4- O hidreto de s6dio € um composto i6nico ou molecular?

5- Quantos hidretos de oxigdnio conhecemos? Quais sdo?

Dd as suas f6rmulas moleculares, electr6nicas e estruturais e os respectivos nomes-

6. Assinale o nome incorrecto:
a) 5nO2 - 6xido estanoso

b) Sb2O3 - dxido antimonloso
c) SO:l - tri6xido de enxofre

7. Sio considerados iicidos inorganicos:

a) HCt, HBr, CHICOOH, H2S.

b) Hrso{. H( N. H,LOr. CH ( OOH.

c) HTCCOOH, HCOOH, HrCO3, HOCN.

d) Hzso+, HCN, H2CO3, HOCN.

C) H,SO;. HIPO4, HC\. ( HJLOOH,

a) sal e iigua
b) sal e 6xido b.isico
c) 6xido bnsico

d) 6xido bdsico e dgua

e) 6xido dcido

d) SnO2- cassiterite
e) SO2 di6xido de enxofre
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B. Coloque ulna letra do nome
seguintes conceitos:

a) Monoiicido (monopr6rico)

b) Didcido (dipr6rico)

I - HrAsOr_
2 _ HrPO4 _
3 - H3POr_
,1 HrPOz_
5 HCI-
6-HrS_
7 - H"siO

8 - HrFe(CN)u_
9 H*Fe(CN)u _
10 - Hrsol_
11. HCN

9. O preflxo orto corresponde ao ricido qu€ apresental
a) Vcr,,r tcorde agua na mole, ula.

b) Menor teor de agua na nol6cula.
c\ Teor de.rgu.r men.t quc o f,telt\o pito.
d) Teor de iigua menor qere o prelixo meta.
e) Teor de iigua intermedirlrio entre os prefixos meta e piro.

10. Dizemos que um dcido 6 lorte quando:
a) Apresenta elevado poder corrosivo.
b) Apresenta un elevado \,alor cle a.
c) Reage com os merais desprendendo hidrogdnio.
d) Apresenta mais de um hidrog6nio ioniz:iyel.
e) Reage facilmente com as bases.

11. Quando dizemos que um iao ou uma moldcula 6 Llm icido, isto significa que
eles terao tendencia del

a) Se combinar com prot6es.

b) Ceder pares eleclr6nicos.

c) Libertar ioes hidr6xidos corno iutico aniao.
d) Combinar-se com i6es hidr6xidos presentes num solvente

l2
e) Nenhuma das respostas anteriores.

Assioale o anidrido correcto:
a) SO2 - sulfrldco c) CO) _ carbdnico
b) PO, -l.r.lorrco dr lO lrr-fnr,,o

de cada conposto, relacionando-o com um dos

c) Tridcido (t pr6rico)
d) TeEacido (rerraprdrico)

quaiqr:er

e) SO; - sullidrico
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13. Em relaqao ao ntimero de i6es hidr6xidos, as bases Ti(OH)4, Pb(OH)4, Ni(OH)l
e KOH sao denomjnadas, respectivamente:

14. Comparando as estruturas das substancias Ca(OH): e Zn(OH)z podemos dedu-
zir que:

a) Ambas sao bases fortes.

b) A primeira d covalente e a segunda € i6nica.

c) A primeira 6 i6nica e a segunda e covalente.

d) Ambas sao i6nicas.

e) Ambas sao covalentes-

15. Qual dos seguintes 6xidos nao 6 bdsico?

a) Na2O e) BaO

16. Assinale o grupo que s6 contdm bases fortes:

a) Ba(OH)2, Zn(OH)r, AgOH, Pb(OH)r.

b) KOH, NaOH, Ca(OH)r, At(OH)r.

c , Ca' OH t_. KOH. \aOH Ba(OH) ..

d) Zn(OH):, Pb(OH)2, Ca(OH)r, Ni(OH)2.

e) Nenhuma das respostas anteriores.

17. Dos dcidos abaixo indicados, qual d o majs forte?

b) Alror c) MgO d) Liro

a) Tetm, tetra, mono, ffibase.

b) Tetra, tetra, tri, monobase.

c) Tri, tetra, tetra, monobase.

d) Tetra, tri, tetra, monobase.

e) Mono, tetra, tri, tetrabase.

e) Sao todos igualmente fortes.

d) Sulfidreto de crilcio.

e) Todos os nomes sio correctos.

l8 A f6rmula do sullito de hdrio 6:

a) H:PO+

b) HrPOI

a) BaSO

b) BaSO::

a) Complexo.

b) Hidratado.

c) H3PO2

d) H,o

c) Ba(SOr)2

d) Ba2(SO3)3

c) Normal.

d) Duplo.

e) Nenhuna das respostas anteriores.

19- O composto CaS denomina-se:

a) Sulfato de cdlcio.

b) Sullureto de crilcio.

c) Sulfito de cdlcio.

20- O sal KMgPOa 6 classificado como:

e) Nenhuma das respostas anteriores.

"€W/df$3/.fnt/,//;tf.tr-/Wff/,Yl/l/riq/i
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Solug6es
Uma soluqao 6 uma mistura homog6nea de \,arias subsLancias/conponentes. Uma

mistura homogi[ea 6 aquela cuja composiqao nao varla de ponto para ponto. Uma
soluqao constitui uma inica fase.

Quando se dissolve cloreto de s6dio em dgua obt6m se uma solugio. Na realidade
obt€m se uma mislura homoSenea, nao sendo possivel distinguir a dgua do cloreto de

s6dio. Ern contraste, quando se adiciona um pouco de 61eo,L dgua, nao se obtdm uma
soluqao. Neste caso, a nistura nao d homog6nea, podendo sempre distinguir-se (se

necessArio ao microsc6pio) zonas em que hA s6 6leo e zonas em que existe 51, aEur,
mesrno que a mistura seja fortemenle agitada.

Por que 6 que ocorre esla diferenea?

Condieao
Para que duas substhncias formem uma soluqeo 6 necessdrio que se estabelegam, entre

as suas mol6culayioes, forcas suficier, temente fortes para que se vengam as forqas inrcr
moleculares inicialmente existentes entre as pardculas das substancias a misturar

E desre facto clue resulta a ideia empi ca de que usemelhante dissolve semelhanEr.

Componentes principais de urna sohgao
Estas sao as pa es que constituem a mistura: soluto e solvente.
Soluto: designa normalmente a parte que se encontra em menor quantidade.
Solvente: 6 o do mesmo estado que a soluqao resultante e aquele que contribui para

a solucao com maior quantidade, ou seja, a subsfi]lcia mais abundante.

Exemplo:

Prepara-se uma solugio por dissolugiio de 10 g de NaCt em I litro de .lgua. Aqui, o
soluto 6 o NaC-l e o solvente d a H2O.

Tipos de solug6es
As solugoes poden ser classificadas de acordo com viidos cdtEdos:

I. Quanto ao estado fisico do soluto e do solvente:

*- Soluq6es liquidas - estas podem fonnar se a partir de uma nristura de um iiquido com
um gds.

Exemplo:

Bebidas gaseificadas (sao soluqoes de COr (g) em dgua).
Soluc6es liquido-liquido

Exenplo:
Agua oxigenada (H2O2) que se usa como desinfectante (solueao de per6xido de

hidrogdnio em dgua)-

Solug6es liquido-s6lido

Exemplo:

Agua do mar (solugio de NaCl (s) e outros sais minerais ern dgua).
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Soluq6es

" *fj::':"r:".S:Iqurdo trquido pode surgir a seguinre dfyida: qual 6 o soluto e qual( o 5r,rv€mci ltslabeteueu_le uma convencao: considtra se como solvente, o componenteque existe em maior quantidade ou, em caso de igualdade, o compon"rrre iai. uotatit.
+Soluqoes s6lidas - estas sao aquelas que resuitam cla mistura cle dois ou mais s6lidos.

S6lido em s6lido

Exempio:

ouro das j6ias (sorueao de cobre em ouro). Diz se rouro dc 18 qurlates> quanclo, unrcnr I8 g dc ouro em . arla 2,{ g Jc m,.rura

Liquido em sdlido

Exemplo:

,t1a.]S1ma de denrisra (solueao de cobre em mercrldo _ 30o/" de cobre e 70% demercLirio).

i. SolueOes gasosas - os gases sao misciyeis em todas as proporqdes, formanclo misturashomog€neas que podem considerar-se solugoes gasuras,'rra. qrri.,' aiii" - ""r", *pode Jcter mrrrar qu.rl o ,nluto c qual n .ol\ en te

Gas em liquido

Exemplo:

Ar em dgua.

Cas em g:is

Exemplo:

Metano e propano.
Para o nosso estudo 6 de salicnrar.que trabalhamos apenas aom solr-rgoes aquosas.A iigua 6 o solvente universal e o soluio e a subsranLia q"" n"fr-"",r'iiiof.r,rar. C^otnirmo\,omo,ohcnr, ourro lrqrrdo. i_lo ** rn,".,1,,r ", ,rr,,, .i, ,rf.rrrrrrr"da nola antctiol.
Ao se preparar uma solucao udliza se agua destileda ou desronrzacia, pois qualquerjgua ta. uma ,olu!ao deyido.ro- ,ar- nell Ji-.o1. ido,
Gds em s6lido

Exemplo:

Hidrogdnio em platina.

2. Quanto ao estado fisico da solueao:
..olid/- lat;o. bronze ,cfla, lrga-merali,c,,poter.emplo: r uN.1.. I tqulLlJ- - agrra Jo mar. alLoni em agua.. Gasosas - ar atmosf6rico (seco e sern poeira).

3. Quanto e natureza quimica das pafticulas dissolvidas, as solucdes classificam_se em:. Moleculares (por exel11plo, aqltcar em .igua).. Ionii r- flut 
"xemplo. ,al cm agua..
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Note que, para classilicar as solucdes segundo este ultimo cdtddo, nAo basta, corno
nos outos casos, un1a simples observaqio visual da solucio. O aspcclo do aqucar crn
dgua e do sal ern igua 6 o mesrno. Como fazer. enlao, para dilerenciar as solucdes
moleculares das i6nicas? A manelra mais slmples dc clilerenciii-lxs € atravas do tesle de

coialutibilidacle elicLrica das solu!6es, ou seja, testando a capaciclade de conaluqao da

corrente elaatrica qLre as solucoes aprcsentam.
A figura mostra urn esquerna da aparelhagem utilizada neste teste:

Frg o 1 a,,.Jufl rl ,lrJ. rL.rL r.L J,- solu,,tr,.

f.

Er

l:

Na aparelhagcln, o circuito esti interrompiclo entre os lios cle cobre. lur islo,
mesmo li€iada a lomada. a lampada nao 

^cende, 
pois nao hd passagem de corrente el€c

tdca. Para que ela acenda a necessario que o circuito esteja fechado.
Colocando os ela'ctlodos da aparelhagerr numa solucio i6l1ica por e](emp]o, sal

eln dgua a lanpada acerde. Se os elactroclos lbrern colocaclos nurna solucao molecu-
lar - por exemplo, ,igu^ e aqircer a lempada nao acende. Como a passaSem .la corren-
te elactrica ocorre quanclo he cargas el6cticas em molimento, pode concluir se que hi
cargas elactricas (i6es) em movimelrlo na solucio de sa1 em dgua, mas nao ne soluq?lo

de acricar em dgua. No entanto, se teslarmos a condutibilidade do sal sdliclo, constata-
remos que a lampada nAo acende. ou s.ja, no sal sdlido nao hd cargas e)dctnt;rs rm
movimento. Entao, pode se concluir que a :igua age sobre o sal, fazendo com que
sejam libertados i6es. Pode representar-se esLe len6mcno. atrav6s cla equacao:

NaCt (aq) ----------+ Na+ (ac1) + Ct (aq)

Nesta equa!,io, o sirnbolo entre par.nteses (acl) cluel dizer acl[oso e signilica que os

ioes estAo solvatados. isto i', envolvidos por uma camacla cle molaculas de iigua.
Portanto, uuma soluq,lo de sal em dgua nAo tenos particulas nio dissociadas de

NaCl (s), que ndo conduzirianr a correnle elactlica, n1es sirn i6es solvataclos Na+(aq) r:

Cl (aq) (dai o norne de solug6es i6nicas).
Do faclo de a solucao de aqucar em igua nao conduzir a corrente pode concluir sc LluL

o acLicar, ap6s e dissolucao, continua ne forma de nolacula. Numa soluqio de agucer ern

.igua temos molaculas cle acfrcar (dai o nome soluqares moleculares).

4. Quanto d relacao entre o soluto e o solverte, as soluQoes podem ser:

Solu!0es diluidas
Quando a quanticlade de so1ulo 6 peclucna em relaqao ao seu coeliciente dc solubilidade.

Exemplo:

3,75 g de NaCl ern 1 I de II2O.

Soluedes conccntladas

Quando a quarticlacle de soluto 6 ele\.ade, mas nao adr4e o valor mdximo de solubilidadr

Exemploi

315 g de NaCt em I { de HrO.

s

c,

t

124



So

Soluq6es saturadas
E aquela cujo soluto aringe o valor mAxirlro de soiubilitlade.

Exemplo:

357 g de NaCl em I I de H,O.

,- f::: :.: 
qr. , solu(ao 5alurad.r, para um dererminado soluro, nao perde a capacr

tte Sotunt[zl1r outros !olLtlos

Soluc6es supersaturadas
E aqLlela cujo valor cle solubilidade do soluto 6 ultrapassado.

Exemplo:

358 g de NaCt eln 1l de H,O.
Esta solueao e illstli\,el na presenqa de solulo nio dissolvido. Consegue se uma solugio

supersaturada por abaixamento lento de lemperatura de uma solucao sat rada
Soluqdes rituladas
E aqueia cuja concentracao 6 conhecida.

Exernplo:

0,1 N de NaCl.

Solubilidade

DefiniEao
S o lubilid dde i d prop r i e dade quc aprdenLotn certds subst.inaids da s. dissoh,.k,,

Diz-se que uma subslancia se dissolveLl quando (desaparecetr totalmente no tnteriorJ; outra. lorm:rrJu utrf, mt\tLrt.r humng( .a.

Coeficiente de solubilidade (CS)
. O_coeficienre de solubilidade (CS) i a q[anridaale mrixima de solerto que pode ser

dissolvida numa dada quantidade de solvente, a uma delerrnin"an ,"^p"ruirru.
Exemplo:

Vrifica-\r erplnmcntrlllente que a quantidacle m:ixjma de cioreto de s6dio que pode
<er_dissol\ iclr enr 1 htru de ;guo. a 20.C, 6 35g g. Se adicionarmos 370 g de .lorcto cle
s6dio a. I litro de dgua, 

-a 
essa temperatura, 12 g cle NaCl permanecerao no'estaclo solldo,

contituindo o corpo de fundo da solugio. Nessa .siluaqAo cli_z se que a solugao esta saturada.
O.cloreto de-s6dio, que 6 considerado uma subslancia ,rr.,iLo ,ohu"l 

"ln 
rgun, ,"-

um elevaclo coeficiente de solubilidade: 35g g/l de dgua, a 20 "C_ por outro laclo, o clo_,."t q".!ia:r: rido lomo um sotido fraricam;nte in;oluvel ern dgua e o szu c.oeficiente
dt -nlubilrdaLle c de 0.0014 g/ Id0qJeagu.r.a0"( .

(r ( oetjci(nte Jr solubilidaJe pode ser apresentaclo em diferentes unidades. As mais
comuns sao: - gramas de soluto/ 100 g de solvente;

- gramas de soluto/ 1000 g cle soh,ente;
- gramas de soluto/ litro de solvente
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Varia(ao do coeficiente de solubilidade com a temperatura
Na tabela seguinte apresentam-se os valores do coeficiente de solubilidade do nitrato

de bdrio eirt dgua, a diferentes temperaturas:

CS do Bs(NOa)r
(g/ 100 g de HrO)

Temperatura

fc)
60 30

70 40
80 50

A andlise desta tabela indica que a solubilidade do Ba(NO3)2 aumenta com a tempe-
ratura. Isto acontece quando a dissoluQao da substAncia se dd qom absorqao de calor. A
maioria das subsLancias apresentam esse compo amento, Por outro lado, se a subsun-
cia liberta calor quando se dissoJve, a sua soiubilidade diminui com o aumento da tem-
peratura.

A variacao da solubilidade de uma subsuncia com a temperatura pode ser expressa
graficamente por meio de curvas de solubilidade. Algumas curvas deste tipo sao apre-
sentadas na ligurar

20 40 60 80 remperalura ("C)

t-i8. 6.2 Vayia9ao da solubilidade ern luD(ao da tempemtura.

A figura ilustra modos diferentes de variaqdo da solubilidade com a lemperaturar
A solubilidade do nitrato de potrissio (KNO3) em dgua cresce consideravelmente

com o aumento da temperatura.
A solubilidade do cloreto de sodio (NaCl) varia muito pouco com a temperatura, d

praticamente independente da temperatura.
A solubilidade do sulfato de cdrio (Cez(SO+):) diminui com o aumento da tempera-

tura,
Pofianto, e sempre necessdrio mencionar a temperatura na indicaeao de um coefi-

ciente de solubilidade.

Concentragio de uma solugao
Pata caructerizat uma solucao nao basta especificar qual e o soiuto e qual € o sol-

vente, precisamos conhecer tamb€m a composicao da solugao. Uma solueao de dcido
clorfdrico em dgua tanto pode servir de remddio para o estdmago como para corroer
metais, dependendo da composiqao da solugdo utilizada,

?ode exprimir-se a composicao de uma solugio especilicando as quantidades de

soluto e solvente usadas na sua preparacao. Por€m, a maneira mais pritica de caracteri-
zar uma solucao e auav€s da sua composiCao relativa ou concentracao.
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Definigao
ConcentraQdo de uma soluQdo e a rqzd,o entre e quettlda.de ou a massa de urna

substatcia e o volume do soltente em que esse composto se encontra dissol,tido,

A concentracao de uma soluceo pode ser expressa em termes de quantidade de
soluto/quantidade de soivente ou quantidade de soluto/quantidade de solugio. As
quantidades de soluto e de solvente em soluqao, por sua vez, podem ser expressas em
massa, volume ou n[mero de moles. Assim, hd vdrias formas de se expressar a concen-
tragAo de uma solugio:

Percentagem
. Mas6a por volumei m/V

Exemplor

10 g de NaCl em I { de H2O.
. Massa por massa: inlm

Exemplo:

100 g de NaC{ em 100 g de solucio,
. Volume por volume: V/V

Exemplo:

10 ml de rilcool em 100 ml de HrO;
2lde02emlldeN2.

Moles por volume

Exemplo;

1 mol de NaCl em 1 I de H2O.

Molaridade

Exemplo:

Soluceo 0,1 M de H2SOa.

Normalidade

Exemplor

Solucao2NdeHC?.

Percentagem (%)

Este tipo de concentragio pode ser expresso emt

Percentagem em massa por volume
Indica a massa de soluto, em gramas, contida em 100 rll de solucao,

F6rmula para o seu cdlculo:

qatunn=ff'Loo

soruQ6es V.*
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Exemplo
Tendo 4 g de hidr6xido de sddio dissolvidos em 0,5 l, calcule a sua o,6.

ResoluEao
Dados F{rrmula
m-4s
,. . :l oo tm/V, "' . I00 <+ o, mrn _ ' 6 . t00 0,8oov - 5UU m{ V 500 rnl

"b (m/v) = ?

"/a tnlmt: #!+ 100

Exemplo
Tendo 60 g de ecido cloridrico em 400 g de soluqao, calcule a sua 0,6.

Exemplo
Qual a o/o em massa de NaOH numa soluqao que contdm 10 g dessa subsGncia

dissolvida em 90 g de dgua?

ResoluE6o
Dados F6rmula

ft.".-ttl'-o6. eo ,r/mt - t-. 100-oJr'lv,,ri- ,'o0o 'oo 'o''
ab (m/m) : ?

Percentagem em massa por massa

Fdrmula para o seu cdlculo:

Resolugio
Dados F6rmula
fr,"tr o0 g m. , b0 q

Y.rrrm, o"" 
-t00 e o,.m./,,r) _ I00= l5!o

m,olu.-o 400 ts n."',, 400 g

Percentagem em volume

A razao de volume com volume toma o nome partlcular de percentagem em volume,
desde que o volume da solugio seja fixado em 100 partes (100 cmr, 1001 ou 100 mr).
Representa-se por o/o (V/D. Aplica se para o caso das solue6es que envolvem gases e
liquidos. Assim, por exemplo, ar a 96010 em volume de oxigdnio e cerca de 807o em volu
me de nitrog6nio. Isto quer dizer que, em 100 litros de ar atmosf6rico, existem 20 litros
de oxiScnio e 80litros de nitrogdnio.
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Soluq6es

Moles por volume / Molaridade / Concentraqao molar (M)

I mol em 1000 mtl I {/ I dml
A soluqao € 1 M quando se dissolve 1 mol de qualquer substancia atd 1000 mt de uma

soluqio. Quando nao se expressa o volume final da solugio, considera se este como
sendo I litro. Caso contr.iio. o volurne sera mencionado.

tlnidade: moVdml : M

onde:
M molaridade
n nrimero dc moles
V- volume da solueao

Exemplo
Uma solueao de .icido sulflirico foi preparada diluindo 98 I de dcido at6 obter
I litro de solueao. Qual a sua molaridade?

Normalidade:
Nirmero de equivalentes grarna

Normalidade / Concentracao normal (N)

Esta 6 a razio entre o nilmero de equivalentes-grama do solulo e o volume da solu
Cao em litros. A solueao d I N quando a sua obtenqao ocorre pela diluigdo de 1 Eq g de
soluto atd o volume final de 1000 mt.

I Eq ----------+- 1000 ml : 1 N

Sendo:

Volume ({)

NImelo de milequivalentes-granra
Nonnalidade: n"Eqg

V\blume (ml)

Pofianto, uma solucao de 2 N contdrn 2 equivaleotes-8mma de soluto por litro de
soluqao ou, enlao,2 milequivalentes de soluto por mililirro de solugio. Antes de calcu
lar a normalidade devemos calcular os Eq g.

Resolug6o
Dados

M (H2SO4) : 98 g/mol
m:989
v : 1,01

tl1

M

qR::: I mnl
9B

ll:'"'"':lltttt
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UN]DADE DIDACTICA 6

Equivalente-grama (Eq-g) e a razao entre a massa da substincia e o numero de elec-

rr6es transferidos de cada dtomo (no caso de uma subsuncia simples monoat6mica ou

poliat6mica / grupo hidr6xidos (no caso de se tratar de bases) / hidrog6nios ioniz{veis
(no caso de um {cido) / m6dulo total das valcncias (lo caso de um sal e um 6xido)
Exemplos:

1) d1.Eq-g(o,)=?=ae

746
2. Eq-B (Ca(oH), = t = t, r

,o4 d
3. Eq-g (AI-(SO"\i = ff= +9 g porque Alz(SOJ1.+ 2 All- taq) - 1SO? raq)

4. Eo.e (FeroJ = 169 * = ,o,oo n6-

Exemplo
Qual a normalidade de uma solucao de 500 mt de NaCt que foi preparada pela

dtluicao de 11,7 g?

Titulo

Definieao
O tltulo (T) de umq sol:r.cdo I q rdzao efittt a fiassa de soluto e a massd de solueao.

Como o (tu1o de uma soluqao d uma razao entle nussas, este c expresso por um nr1-

mero adimensional,
Para uma solucao qualquer em gue n 6 a massa do soluto e m! a massa da solugdo, o

tltulo d dado porl

Resoluqao
M (NaCt) = 58,5 g/hol

Eq-g (Nacl) = Eff = :e,i g

0,2 Eq-g- 500 ml
x 

- 
1000 ml

x=0,4N

1 Eq-g 

- 
58,5 I

x _ll,7g
x = 0,2 Eq-g

= o,? 
= o+Nv 0,5

ou
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Soluq6es

Exel1lplo:

O titulo cie uma solu(eo que contdm 40 g de clorero cle sdclio em
4noi= ffo <.i r*O..rt)

O rltulo (I) llga-se direcramente e percentagem da massa do soltrto em relaeao A
massa de solugdo;

70:100. r (solr:Lo)
logo, 70 = 100 . T

m (solueAo)

Exemplo
Em rclaeeo a uma solucdo formada por g0 g de HCt e 3920 g de H2O, determille;
a) O seu titulo.
b) A sua percentagem.

200 I de solucao e:

Resolug6o
a) Dados

n (soluto) = 80 g fICl
nr (solvente) = 3920 g HrC)

n (soluqno) = 4000 I

b) Dados

I = 0,02

Formula

- _ m (soluro)
' - ;G"l,4a"D

F6rmula
o/o=100.7

"- BOs' aooo s

T: 0,02

%=r00 .0,02

Molalidade / concenracAo molal (W)

E a rclacao entre o ndmero cle noles clo solnto e a massa do solvente (em quilogramas).

.,, n (soluto)
W=-r (sol',entc)

onde:

n - nhmero de moles c1o soluto 0:rol)
m - massa do solvente (kg)

Exemplo
Qual serd a massa de hidr6xido de s6dio que se deve
para se conseguir ulua soluqao 0.1 molal?

dissolver em 200 g de dgua
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Resoluqao
Dados

W : 0,1 molal
(solvente) : 200 g : 0,2 kg

m (soluto) : ?

M (NaOH) : 23 + l7
: 40 g/moi

F6rmula

r:0,1 .0,2
: 0,02 mol de NaOH

n : 0,02. 40
: 0,8 g de NaOH

I

I

1

i

I
I

l

I

l

l

i

,

UNIDADE D]DACTICA 5

Densidade (d)
A densidade de uma solueao € a relaeao existente entre a massa e o rcspectivo volume

(sere I litro caso nao seja mencionado outro valor).

onde:

d densidade
m massa de solueao
V- volume de soluqao

Exemplo
Qual sera a nussa de solueao de dcido clondrico, sabendo que a sua densidade 6

I .5 p/mll

ResoluE6o
Dados

d : 1.5 glml

V : 1000 mt

F6rmula

c|:L<.>m:d.Y m: 1,5 ' 1000

: 1500 g

Fracgio molar (x)
A fracgio molar (X) de urn dado componente numa solugdo € a relaqao entre o

nfmero de r,ro]es deste componente na solucao e a soma do nrimero de moles de todos
os outros componentes misturados. Se uma solueao contiver z componentes, a fraccao
molar de um cornponente A e de um componente B seri:

r llq . fln

A 4A+n!+.-. +,rz B ,1A+n!+..-+nz
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Solti(des

onde:

,l- fracqeo rnolar do cornponente na soluqAo
4,\, nB,...,,12 nlimero de rnoles de cacla componente na solugao

Note que a sona das fracq6es molares de Lodos os componentes
igual a l: - rlr*n.i_. in_r tY I Y_ _l' ILr,,, ... rli-

Exemplo
Uma solugio 6 preparada misturando,se 20 mol de H25O* com i0 mol de H2O.
A lrargao molar de catla componenre,cra:

-. 4u,so"\n,-',- -:=* - zof, -oz"

naro 50
"nro nu2soo 'l ttgro

Note que: xH2soa + xH2o :

cle uma solucao 6

nM

20+50
0,29 + 0.71

0,71.

: 1,00

a relagao entre estes dois tipos de concentragio devemos
tais como:

esta relaqdo. Contudo, aqui vamos apresentar

m

,"r- . V

11 
-

se Eq

-I
tt:

E{-g v

E,t-g v
nt E{.9'N

Ele N
<3

RelagSo entre normalidade e molaridade
Aqui para enconlrannos

recordar algtLmas f6rmulas,

oncle:

mol* - molEcula,grama

E,l-y, : mol*

!

y varia consoante o tipo de rnol6cula

Por exemplo, nos dcidos indica se o nirmero de hidrog6nios iol1iz.i1,eis.
Moldcula-grama de HrSOn = 98 g
Massa molecular de H2SO. : 98 uma
\ .lc H.SO- : )

Existem varias, formas de encontrar
apenas duas:

.\l - .. -.. r? -, .(rtao\lV mt)l '

nrt'-3- -) lo!,u V - -' .rrrt.r' V- Al 'j

!': m

n , Ecl-g
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Dtlulgio de solug6es
Muitas vezes pode transformar-se a concenaaeao das solueoes sem que seja neces-

serio preparar novas soluQOes.

Existem casos em que se deseja concentrd-ias e outros em que se quer dilui-las.

E evidente que para aumentar a concenffaqao deve-se diminuir o volume do solven-
te ou aumentar a quartidade de soluto e para as diluir deve-se aumeniar o volume do
solvente.

Quando uma solugao contdm pouco soiuto em relagio ao solvente, denomina-se
solucao dilulda,

Pelo contrerio, se apresentar muito soluto em relaeao ao solvente, denomina-se
solugAo concentrada.

Normalmente, os qulmicos considelam soluqoes diluldas aquelas cujas concentra-

coes se apresentarem iguais ou inferiotes a 0,1 molar.

Se a solusao apresentar uma concentraqao supedor a 0,1 molar serd concenfiada.

Logo, diluir urna soluqio significa diminuir a sua concentragao. Para tal faz'se um
ac*scimo apenas do solvente ou da dgua, concluindo assim, que a massa do solulo
mant6m-se igual taflto antes, como depois da di)uigio.

Sabendo que a concentraeao c representada pela unidade g/1, temos:

c= 4!?luto) e ifl (soluro) = c.v
v

Antes da diluicao m (soluro) = Cr,

Dcpois da diluicao n (soluro) = C2,

Assim conclulmos quer C1 .Vl = C2 \/2

Sabendo que as concentragOes podem ser referentes tanto a molaridade, assim como
a normalidade, tercuos uma relaeeo aE{loga no plinclpio fundamental da volumetria;

Nr' Vr = Nz Vz referente A normalidade

Mt'Vt = M2' Vz referente a moladdade

v1

v2
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ResolugSo
Dados

Nr=0'3N
Vt = 200 ml
N: = 0'01 N

Fdrmula
Nr'Vr = Nt Vt 1y'z= NL vr

N2

v,=!!-!99 =6ooomt
(volume tinal)

Logo, V (dgua adicionada) = Vu - Vr

= 6000 - 200 = 5800 rnl

So1u96es

Mlstura de solug6es
A mistura de soluqoes de um mesmo soluto e mesmo solvente ocorre quando a par-

tir de duas solucoes resulta uma terceira solueao ou solucao final, isto €:

Soluqio I - possui massa de soluto m1.

Solueao 2 - possui massa de soluto m2.

SolugAo 3 - possui massa de soluto m3.

1ogo,

mascomom=C.Y
teremos:

mt + fi2= m)

Ci Vr + C2 '12 = C3'V3

Podemos considerar analogahente as oufas concentraqoes:

Nt, Vl + N2. V2 = Nt. V3 referente a normalidade

M\ , Vr + Mz, V2 = M3 . V3 referente a moladdade

Resolugeo
Dados F6rmula

Vr = 500 ml Mr'V1 + M2' V2= M1'V) O,t.0,5 + 0,3.0,2 = M3.0,7
Mr= 0,1 M O,O5 + 0,06 =e,7.M.t
v2- v zt ,, o.o5 - 0.06 o,1l
Mr=0.3M ''1 =--lJ--=-7
Y3= 0,7 I = 0,16 M
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U N IDADE DIDACTICA 6

1. Uma solueao de acido sulfiirico foi preparada diluindo 98 g de dcido atd obter
1 litro. Qual a molaridade?

2. Calcule a normalidade de uma soluqao de nitrato ciprico preparada por dilui-
eao de 1,875 g de sal para um volume de 250 m/.

3. Calcule a fracQao molar de iigua e de carbonato de s6dio, sabendo que 100 g deste
sal foram dissoividos em 2 kg de a8ua.

4. Necessita se de preparar 500 rl de uma solueao de ecido sulfurico 0,4 M. Dis-
pde-se de um acido cuia pureza 6 de 85o/o. A densidade do ricido sulflirico 6 de

1,84. Qual o volume de iicido a ser diluido?

5. Qual a normalidade de uma solueao de 500 d de NaC-t que foi preparada pela
diluigno de 11,7 g?

6. Qual a molaridade da solugao obtida da adigdo de 500 ml de soluqno 0,1 M de

NaOH com 0,21 l cle solueao 0,3 M de NaOH?

7. Qual serd a massa de hidr6xido de sddio que se deve dissolver em 200 g de eSua

para se preparar uma solugio 0,1 moiai?

8. 30 nl de uma solueao 0,1 M de acido nitico foram adicionados a 20 ml de uma
solugio 0,2 M do mesmo soluto. A soluqao resultante terii molaridade:

a) 0,28 M

b) 0,70 M

c) 0,14 M

d) 0,56 M

e) 0,35 M

9. O volume de dgua que se deve adicionar a 200 cmr de uma soluqao 0,7 M de

hidrrlxido de s6dio para que esta se transfonne numa solueao 0,2 M 6:

a) 250 cml

b) 400 cmr

cl 150 .m1

.l) /)tl .m'

e) Nenhuma destas.

10. Uma solueao de acidb cloridrico foi obtida diluindo 7,f g em 500 ml de solueao.

Qual a sua molaridade?

14
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UNIDADE DIDACTICA 7

Termoquimica
A energia libertada Eas reaca6es qu{micas esld plesente elu vdrias actividades da

nossa vida didria. Por exemplo:
. O calor libertado na queima do gds butano que cozinha os nossos alimentos.
. O calor libertado na combustao do iilcool ou da gasolina que movimenta os nossos vei-

culos.
. Atravds das reaccoes quimicas dos alimentos no nosso organismo de onde obtemos a

energia necessdria pala a manurencao da vida.
A maloria das leacqdes qulmicas ocorre produzindo variacoes de energia, que fre-

quentemente se manifestam na forma de variag6es de calor, A termoqulmica ocupa-se

do estudo quantitativo das variag6es tdrmicas que acompanham as reacQoes qulmicas.

DefiniEao
Tennoqutmica e o rqmo dq quifiico que se debruga no estudo da energla envol-

'vida em qualquer reacedo qulmic.r,

Energia

D efiniqSo
Enetgia i a capacidade de um cotpo realizar trabalho,

Existem diversificadas lbrmas de
eldctrica, nuclear, e outras.

A energia nao se cda nem se perde,

energia: mecanica, qulmica, telmica, potencial,

mas sim transforma-se.

Lel da conservagao da energia
A pilha ou bateria transforma a energia quimica em energia el€ctrica, Logo, dizemos

que toda a energia existe quando transformada de uma forma em outra forma de ener-
gia, ou seja, nao € possivel produzir energia do nada.

Num sistema isolado, a soma de todas as energias d sempre constante.

Temperatura
Esta revela-nos o estado de aquecimento de um corpo ou de uma reaccao qulmica.

Calor

DefinicSo
Calor t a etergia transferida entrc dois co|os que estao a tenperoturas diferentes.
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,",ro,,**l;m
Medida do calor de reacqEo

. O caior-libertado ou absorvido por um sistema que solre uma leacqao qulmica €
determinado em aparelhos chamados calorimetros. Um calorimeEo d constiiufdo por
um reclpiente com paredes adiabdticas, contendo uma massa conhecida de dgua, onde
se introduz um sistema em leacgeo. O recipiente 6 provido de um agitador e de um ter-
m6metro que mede a variaedo de temperatura ocordda durante a reacAao.

A determinagao do caior libertado ou absorvido numa reacQeo quimlca e efectuada
atravds da expresseot

Q=m c'Ar

onde;

Q - quantidade de calor libe{ada ou absoryida pela reaccao
m - massa, em gramas, de dgua presente no calorimetro
c - calor espec{fico do itquido presente no calodmetro. para a AE:ua, o seu valor e de

I caVg'C
Af- a valiagao de temperatura sofrida pela massa de dgua devido i ocorr€ncia da leacCeo

O calor pode ser expresso em calorias (cal) ou em joules (J). O Sistema lnternacional
de unidades (51) recomenda a urilizacao do joule, no enranLo, a caloria ainda 6 muito
utilizada. Uma caloria (1 cal) € a quantidade de calor necessdria para lazer com que 1,0 g
de egua ten-ha a sua temperatula aumentada de 1,0 oC. Cada caioiia corresponae a +,taf
AT d medida em graus celsius.

A rigor deve considerar-se a capacidade tdrmica do calorimetro que inclui, aldm da
capacidade t€Enica da dgua, as capacidades termicas dos materiais piesentes no calori-
metro (agitador, camara de reaccao, fios, termdmetro, etc.),

O calor de reacaao pode ser medido a volume constante, num calodmelro hermeti-
camente fechado, ou a pr€ssao constante, num calorimetro aberto, Experimentalmente
verifica-se que existe uma pequena difereng enEe esses dois tipos di medidas calori-
m6t cas. Essa diferenqa ocoffe porque, quando uma reaccao ocorre a pressao consEnte,
pode haver variaCao de volume e, portanto, envolvimento de energia na expansao ou
contracceo do sistema.

Entalpia
A entalpia representa o contefdo global de calor existente num sistema e represen-

ta-se por H.
Como os quimicos nao conhecem nenhum mdtodo para medir a enhlpia de um sis_

tema, utilizam a variagao de entalpia vedficada no processo.

A variagio de entalpia (a.II)
A variaceo de energia determinada a volume constante 6 chamada de variaqio de

energia interna, representada por AE, e a variacao de energia determinada a pressao
constante € chamada de vadaqeo de entalpia, representada por AH.
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Como a maioria das reacqoes quimicas sao realizadas em recipientes aberlos, a pres$o
atmosf6ica local, estudaremos mais detalhadamente a variagio de entalpias a pressao Lons-

tante. AH.
Esta pode ser conhecida a partir da diferenea entre os dois esmdos: final (referente

aos produtos) e inicial (referente aos reagentes).
A sua ldrmula 6: AH: Hfid FIi-.iot
Hrmi : enlalpia do estado final
H1.16 : entalpia do estado inicial

Tipos de reacqao quanto ao efeito energ6tico
A medida de variaqdo da entalpia pernlile conhecer se a entalpia aumentou ou dimi

nuiu nurna reaccao quimica que ocorre com libertaeao ou absolcao de calor.

calor de reacgeo
Ao calor absorwido ou libertado numa reacqao quimica denomina se calor de reecgao.

Relagao entre a variagao de entalpia e o calor da reacgao
Em termos algdbricos, esLes dois conceltos t6m urna estreita ligagio, pois o calor da

reacqao nos dois processos corresponde ao valor de AH.

variageo de entalpia nos processos exot€rmicos
Uma reacqao exotarmica ocorre com libe acao de calor, isto 6, a entalpia final serd

menor que a inicial, ou seja, o coDteildo final de calor sera menor que o conterido iniclal.

Esquematicamente:

Reagentes (4,r.r,r 6 > Hinal) ----------t- Produtos (H1-r a < H,".i,r) + Calor libertado

Assim, teremos: AH : 1161 H,,,1.,"1

Logo: AH < 0

Conclusao:

Sempre que houver diminuicao do conrcrido de calor do sistema, teremos um processo

exot6rmico, logo a AH 6 negaliva.

Variagio de entalpia nos processos endotermicos
Uma reacqao endot6rmica ocorre corn absor(ao de calor, permitindo, as5im, pre\er

que ird ocorrer um aumento do conterido de calor do sistema-

Esquematicamen(el

Reagenres (Hi,.,.i,r e < Hrina0 + CaLor absorvido > Produtos (I]ri,,,r 6 > H,r.ioL)

Assim, teremos: aH : Hrn,r - Hini.iot F

Logo: AH > 0
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Conclusao:

Sempre que houver aumento do conteido de calor do
endot.rmico, logo a AH a posiriva

Ter m oq u im ica

s$ten1aj te remos um ptocesso

Equagao terrnoquimica
Uma equacao termoquimica 6 a forma mais completa cle se especilicar o calor cie

reaccao de uma reac(ao quimica. Al6nr de indicat os reagent". e.x procl.rtor,, 
"c1r,oqao lermoqLrimica tamb€m informa:

. o estado fisico dos reagentes e produtos;

. a quantidade de calor dc reacgao (AIJ);

. a ternperalura e a pressao do llrocesso.

Diagramas de entalpia

. Os diagramas seo bastante importanles na ntedicla em clue a
de imediato, concluir qual o calor envolvido no processo.

Esles tCm o senlido sintilar ao das reacqoes quinlicas, isto
direita.

Diagrama da reacgao exot6rmica

Este diagrarna revela nos que:

. houve perda de caior, pois ocoreu dimimriqio de entalpia;

. o procqsso apresenta AH negativa;

. o calor perdido (calor de reacgio) € fornecido pela r\H.

Exemplo:

N, (g) + 3 H, (g) ---------.', 2 NHr (d AH : -90 kJ

patir deles podemos,

6, da esquercia para a

Hi.oi"r - Iiri,. - Cxlor liberrado

REAGENTiTS

IRODUTOS

SEN IIDO DA RI]ACCA')
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Diagrama da reacgao endotermica

Hr.r.,,r + Calorabsonido -Hi,,t

EsLe diagrama revela-nos que:

. houve ganho de calor, pois ocorreu um aumento de entalpia;

. o processo apresenta AH positiva;

. o calor absorvido (calor de reaceio) d fornecido pela AH.

Exemplo:

N, (s) + O, (s) --------+ 2 NO (g) AH:181 kJ

HI

Lei de Hess ou lei do estado inicial e final
Em 1840, o cientista G.H. Hess, enunciou a seguinte lei: (,A variaeao cle entalpia de

uma reacqao quimjca depende apenas dos esudos inicial e final, nao importando o

caminho da reacqio>. Logo, o valor de varia(ao da entalpia nao depende do nimero de

etapas que constituem o processo, nem do tipo de cada etapa, isto €, se o estado final for
alcangado por vdrios caminhos, o valor tle variaceo da enialpia sera o mesmo, nao

importando o tipo de caminho percorrido pelo processo.

Esd lei d bastante importante e util na delerminaqao te6dca de calores de reacqao de

dificil medida experimenral.
Utiliza se uma t€cnica geral que se baseia na mediqao experimental da variaqao de

entalpia de outras reaceoes e s6 depois se faz o cdlculo da vadaeao de entalPia da reac-

gao desejada.

Exemplo de uma reacgao geral
Supondo uma reacqeo de qualquer tipo

X ---------------- Y

que pocle ser realizada por dois canrinhos:

SENTIDO DA REACGAO
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TermoqLrimica

1.o caninho: reacgio directa (com apenas uma etapa)

X ---------------- Y AH<O

2-'caminho: reaceao com duas etapas

-, AH. AH.A 

---r, 

A ----------:----> Y1.'elapa I 2 ' etapa
I

INTERIVIEDIARIo

Ers o dragrama desta reacqao:

Nota: Quando a reaceao nao mencionar os valores de tempemtum e de pressao deye
entender-se que ela ocofieu nas condiEdes ambientais (25 oC, 1 atm).

Exemplo
S(,) Or(g)----------+ SO2(g) LH - -T lkcaumol (25"C. I arml

A inrerpreLacao desla equaqao terrnoqurmica e:

. As substancias que participam nela sao o enxofte no estado s6lido, o oxigenio e

o di6xido de erLxofre no estado gasoso.

. O processo 6 exotdrmico pois o AH 6 negativo.

. A reaceao liberta 71 kcal por cada mol de SOz formado.

. A reaceao ocore a 25 oC e i pressdo de I atm.

. A variaeao de entalpia do processo e a mesma, quer o processo ocorra em uma
ou em duas etapas.

Consequencia da lei de Hess
Pelo diagrama fica evidente que: AH: AHr + AH2

Se um processo apresentar (n> etapas, o AH total serd:

AH:AHI+AH'+...+AH"
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Exemplo
Para a reacqao (I) C (grafite) +

Assim, encontramos a conseclu€ncia da lei de Hess:

C) valor de variaqio da entalpia de um processo seri a soma alg6brica dos valores de

varhqao da entalpia das etapas. Esta lei tambdm pode ser tratada como uma equalao
alg6brica e tudo o que ocorrer algebricamente com a equaceo termoquimica o.orrerr
tamb6m corn a respectiva variaqao de ennlpia-

AplicaqSo da lei de Hess
Para melhor resoluQeo deve seguir-se os passos:

t.o Trabalhar algebricamente com as equaqdes fornecidas de ta1 modo que, quando

somadas, resultem na equaqao deseiada.

2.o Deve ter-se em conta que tudo o que acontece algebricamente com uma equalro

ternoquimica, acontece tamb6m com o respectivo AH.

3." O AH da equaqao desejada serd a soma algibrica dos AH das etaPas.

I
2

oz (g) ---'r- Co (8), calcule a sua AH

Como neste caso, a determinaeao experimental € bastante dificil porque a ten-
doncia 6 a de se formar sempre CO2, como produto secunddrio, uti]izam-se valo-

res de AH jd determinados experimentalmente a partir dos processos de

combustio da grafite e do CO:

(lI) C (grafite) + oz (g) ----------+- Co, (d AH1 : 94,1 kcal
I{lll,(O 'g) I 1O/'g, --------r COrigr AH, - -o7.7Lcal

Mantendo-se a equagdo (Il) e invertendo-se a equagdo (Ill), a soma delas tere

como resultado a equaqao (l).

ResoluE6o
Tendo em conta o principio da conseNaeao da energia, temos o seguinte:
. TLdo o que ocorra algebricamente tom a equrqao Lermoqurmita. o(orre tam-

bdm com o respectivo AH.
. Se a equacao lor invertida, o sinal do AH Lamb6m ser.i:

AH:AHr+AH:
LH: 91.1 + 67.7

AH : 26.4 kcal
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Termoquimica

Generalizando para uma reacqao quimica:

A+B
AHA AHg

onde:

AHn - calor de formagao de A
AHu calor de formaqdo de B

AH6 - calor de formaqao de C

AHp - calor de formagio de D

A lei de Hess permite dizer que:

C+
AHC AHN

D

aA + bB -------------r- cC + dD
a AHa b AHu C AHC d AHD

Logo:

46: (cAHc + d AHD) - (a AH1 +bAHu)

Por conveneao, o calor de formaQao de um elemento no estado-paddo 6 igual a zero-

Tipos de Entalpia
Entalpia de formaeao ou calor de formaqao

Esta 6 a vadaqao de entalpia (AH) na sintese de I mol de subsGncia, a partir dos
seus elementos no estado padrao.

AH : !Hoo^,^cro

AH . AH + AHD\ { AHo AH"I
\----i/-----_J L-Y--_J

PRoDl, ros RFAGFNTFS

O AH ou calor de reaceao de um processo pode ser dado pela diferenqa entre o
somat6rio das entalpias dos produtos da reacgio e o somat6rio das entalpias dos rea-
gentes.

REAGENTES

Este valor s6 6 velido para I mol de subsmncia. Logo, deve multiplicar-se o calor de
formagao da substdncia pelo respectivo coeficiente, caso este seja diferente de um, pois
o coeficiente indica-nos estequiometicamente qual 6 o nrimero de moles a participar
no processo.

Eis a equaQao geral:

PRoDUTo5
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Para o estado fisico mais estdvel, assim como para T : 25 "C e I atm, os caiores de

formaeao de um elemenlo sao zero:

AHro,-^e.. (H2) : o
AH1o.-.,;o (S, ortorr6mbico) : 0

AHi.,.."6o (C, grafite) : 0

Esta d a variaQao de entalpia da reacgdo de combustao de 1 mol de subshncia. Nor
malmente, os calores de combustao sao fornecidos a 25 "C.

Exemplo:

1." Equaeao termoquimica referente ao calor de formagio da dgua liquida

I
H2(g) +:Or(gr + HrOrt) AH: -68,3 kcaymol (25 "C, latm)

Er,u r"r."lu_-noa que para se formar 1 mol de agua liquida, a pa ir das subsmncias

simples respectivas, liberta-se 68,3 kcal.

2.'EquaQao termoquimica referente ao calor de formagio do amoniaco gasoso

N, (g) + 3 H, (g) ---------+ 2 NH3 (g) AH : 22 kcal (25 oC, 1 atm)

Tendo em conta que a AH 6 referente a 1 mol de substancia, entao esta equaEao revela-

nos que para se formar amoniaco, a partir das substancias simples, Iiberta-se 22 kcal e o

valor da va aeao da entalpia de I mol de amoniaco € de 11 kcal libertadas.

AH
AHro,."can : 11 kcaUmol

Exemplo
No processo de formaeio do dcido sulfunco liquido libena-se 3I,2 kcal- Tendo

em conta os dados seguintes, calcule AHlo* (SO3)-

AHr.- (HrO) = 68,3 kcal/mol

AHfo.* (H2SO4) : - 193,9 kcaUmol

AHr"- (SO1) - ?

So, (g) + HrO (l) ----------'- H2Soa (aq) AH : 31,2 kcal

ResoluEao
Temosl

AH : AHgr5e* - (AHsor+ AHH2o)

-31,2: 193,9 - (AHsor 68,f)
aHsor: tq3,9 + 6B,f + 31,2

: 94,4 kcaVmol

150



le moqurmiad

Entalpia de combustao ou calor de combustao

Esta d a variaeao de entalpia da reaceao de combusEo de I mol de subsuncia; normal-
mente os calores de combusEo sao fomecidos a 25 "C.

Exempio:

L.o A combustio do:ilcool etilico

CTH5OH (1) + 3 Oz(g) ----------> 2 CO, (g) + 3 HrO (g)

AH--r,,or. : 327,6 kcal/mol

Ao queimar-se 1 mol de illcool etilico liberta-se 327,6 kcal.

2.n A combusuo do hidrog€nio

Ao queimar-se 1 mol de hidrog6nio liberta se 6B,J kcal.
Note que o AH de combustao do hidrogdnio d o mesmo que o AH de formaeao da

agua lrqurd.,r. poi- ralir \e da me\ma rea\cao.

Entalpia de dlssolueao ou calor de dissolugeo

Varias reacq6es quimicas oconem em meio liquido, isto d, em solueao. Pof isso, deve
averiguar-se o calor associado de um reagente em dgua, devido AL sua importancia.

Experinentalmente, o calor desenvolvido, durante uma dissoluQao, depende do
nfmero de moles da espdcie disso]vida assim como do solvente.

Exemplo:

Dissoluqao do dlcooi etilico em dgua pura. Ao se dissolver I mol de iilcool em 4 mol
de egua, teremos:

nr te) + ] or Q) --------+- Hro ({) AH: 68,3 kcaVmol

CTHiOH + 4 H2O ---->- Solugio .\H: 898 cal

Ao dissolver-se I mol de dlcool em 9 mol de dgua, teremos:

CTH5OH + 9 H20 --------+- Soluqio AH : 1678 cal

Nota-se que aumentando a quantidade de dgua, aumenta a libertagio de calor. Con-
tudo, se continuarmos a aumentar a quantidade de dgua, observa-se que, a partir de
um deLenninado instante. o calor libertado deixa de aumentar.

Neste tjpo de dissoluqao, onde o calor desenvolvido 6 praticamente constante,6
que se define o calor de dissoluqao ou entalpia de cllssoluQao O calor de dissoluqao 6
o calor desenvolvido na dissoluqao de 1 mol de subsLancia numa quantidade de sol-
vente, de tal modo que a adiqio de mais solvente nao provoque um eleito t€rmico
apreciavel.
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O calor de dissoluqio 6 definido para soluQdes diluidas, indicando-se atrav6s do
simbolo (aq,,.

C2H5OH ({) + aq --------'- CTH5OH (aq) AH : -f350 cal

Entalpia de neutralizagao ou calor de neutralizagao

Este 6 o calor desenr.olvido na reacqao de neutralizaeao entre uma mole de ioes
hidr6nio,Aidrox6nio (HrO+) e uma mole de i6es hidr6xido (OH ).

Sendo esta reacqao entre urn icido (fornece H:O+) e uma base (fornece OH ),
ambos fortes, \,erifica-se qte o calor de neutralizaeao 6 praticamente constante- A reac-

eao condensada pode ser represenlada por:

H3O+ (aq) + OH (aq) --------+ 2 Hzo (t)

Exemplos:

IlBr (aq) + KOH (aq) --------> KBr (aq) + HrO (l)
HCt (aq) + NaOH (aq) --------r- NaCt (aq) + HrO (t)

Estas reac(des ocorrern deviclo ao facto de os dcidos fortes estarem muito ionizados e

as bases fortes estarem muito dissociadas, de ul modo que a rinica reaceao que ocorre e.

AH: -1f,8kcal
AH: lf,8 kcal

Entalpia de ligagSo ou calor de ligasao

Numa moldcula, para cada ligaeao exisle uma energia bem detenninada que resulta
do movimento de viblacao, rotaeao, eLc. Assiin, por exemplo, a ener8ia necessari.l p.ri
dissociar uma mole de molEculas diat6micas gasosas nos seus respectivos .itomos gaso-
sos, ser, a energia de ligagio correspondente:

H, (g) --------+ 2 H (g)

Cl, (g) --------+ 2 Cl (g)

HCI (g) --------+ H (g) + Cl (8)

No l.'caso, o calor de reaceao corresponde a energia de ligacao H - H.
No 2.'caso, o calor de reaceao coresporde a energia de ligaeao Ct - Ct.
No 3.o caso, o calor de reacgio corresponde a energia de ligaqao H - Ct.
No caso inverso, quando a partir dos dtomos gasosos se formam as respectivas liga

cdes, teremos as energias correspondentes-
Nas molaculas poliat6micas como, por exemplo, o NFl, as energias de di5socia(;o

podem nio ser iguais,Ls energias de ligaeao, por corresponderem nao s6 il quebra de

ligagio, mas tambdrn ao rearanjo dos itomos.

NFj (g) --------+ NF, (g) + F (g) AFl" : +74,0 kcal
NF, (g) --------+ NF (g) + F (g) Atf : +62,6 kcal
NF ($ --------'- N (g) +F (g) AH': +62,6 kcal

H- (aq) + OH (aq) --------+- H:O (l) lH = 1l,B Lcal

i 104,2 kcaVmol
+57,9 kcavmol
+ 10f,0 kcavnrol

Arf:
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Tetmoqulmiaa

Desta lorma, podemos at buir a cada ligaQao N F uma energia m6dia de 66,4 kcal
que se designa por energia mddia da ligaqao, que d de grande urilidade nos casos de
moldculas poliat6micas em que nao h.i disponibilidade de dados experimentais para a
dissociaqao por etapas sucessivas.

Aplicando a lei de Hess podem ser caiculadas com facilidade as energias de ligaeao
que se podem encontrar com ftequencia tabeladas.

Energia de fgagio
EnerSia de ligaeao 6 a energia absorvida na quebra de 1 mol de ligaqao no esado gasoso.

AH*,..- : calor libertado na formaqio das calor absorvido na quebra das ligagdes
pre'entes no- produro\ lige(oe\ presenlei noi reagente-

Outros tipos de entalpias
Para cada tipo de reacqao existe unr Lipo de entalpia particular que corresponde

aquela reaccao que inclui processos Iisicos que [azem um efeito de calor. Eis oulros
tipos de entalpia:

1. Evaporagao: HzO (l) --------'- HrO (g) AH",,p : +44 k/mol
2. Condensagio: HrO (g) 

-> 
HrO (l) AH.."6 : +44 kJ/mol

3. Sublimasio: I (s) --------r- I (g) AH.ur,l. : +711k]/mol
4. lonizasao: NaOH (s) 

--+, 
Na+ (aq) + OH (aq) AH,,," = +502 k/mot

5. Dissol.: NaOH (s) --------r' Na+ (aq) + OH (aq) AHjoi : +502 kJ/mol
6. Hidrat.: Na+ (g) + HrO (l) -------+- Na+ (aq) AH6a : 420 kJlmol

O aparelho que serve para delerminar o valor da entalpia denomina se calorimetro.
Os valores das entalpias das diversas subsGncias encontram,se tabelados.

1. Calcule a AH do processol

CHa ($ + 2 O2 ($ --------+ CO, (g) + 2 Hro (l)
1." C (s) + 2 H, (g) --------+- CH, (g)

2." C (s) + O, (g) --------+ CO, (g)
1

t." H,(g) . Orfgl > HrO,g'

AH:?
AHI : 74,8 kJ

AH, : 393,5 kJ

aHr : 286 kJ

2. Qual a equaqao rcrmoquimica que corresponde ao calor de fomaqao da dgua liquida?

3. Represente a equaeao tennoquimica de formaeao do NO2.

4. Qual o valor do calor de formagio do NHr, segundo o processo:

N, (g) + I H, (g) --------+ 2 NHr (g) AH: 22 kcal
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5. Calcule a AH do processo de combustao do rilcool etilico:

CTHTOH (l) + 3 O, (g) 
-+- 

2 CO, (g) + 3 HrO (g) AH : ?

Dados:

AH de formaeao do CzHsOH (l) : 33,8 kcaumol

AH de formaeao do Co: (g) : -94,1 kcaVmol

AH de formaeao da H2o (g) : -57,8 kcaVmol

6. Calcule a quantidade de calor libertada (en kJ) quando se produzem 1,26 X l0+g
de amonraco de acordo com a equa('ao:

N, (g) + 3 H, (g) --------> 2 NH3 Q) AH".e.(,o : 92,6 kJ

7. Dadas as energias de iigaqio em kcal/mol, a 25 oC e 1 atm:

H-H: 104 kcaVmol F-F:35kcal-/mol H-F: 135 kcavmol

Calcule AH na reacgao de sintese de 1 mol de fluoreto de hidrogdnio a partir das

substancias simples respectivas:

tl
- H: fgl 

- 
f '(gl+Hf (g)

tt

8. Conhecendo as seguintes energias de ligaeao no estado gasoso:

H - H: 104 kcaymol Cl Cj-:58 kcal/mol H - C-l : 103 kcaVmol

Calcule a AH da reacqao:

H, (g) + {it, (g) -------+ 2 HCI (g)

9. Dadas as seguintes energias de ligaQao, em kJ/mol, de:

N=N:945 H-H:436 N-H:391
Calcule a AH da reacQao representada por:

N, (g) + I H, (g) -------+- 2 NH3 (8)

10. Calcule a AH da reacgdo:

CSr (l) + 3 o: (g) -------+ coz (d + 2 soz (g)

Sendo dados os calores de formaqao que sao as pr6prias entalpias das substincias:

CS2 (l) : +21,0 kcaVmol

CO2 (g) : 94,1 kcaVmol

SO2 Q) : 71,0 kcaVmol

'7i.;W,#r.ql$tir{.rt!f-.!13{!,,tu?liit?at?i;'1t:t!:l:.:1i.:#ttiN:./,}r,t{!!!;:.{l.al.!,F,#
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Untdade I - Conceitos Funda-
mentals P. 7

Exercicios de consolidacao p. 34

r. a) zn + 2 H(:larr ) znlalor)r + Hl

.l.1Na+Or+2NtrrO

.r) 2NH. + Z o,;2 No + r rr.o

c)2Al+ltr+2Alll
0 I Ba(OH), +.1Cr(NOrr l

;2C(OH)r+rBa(NOr),

dlr.CIr+CI))lIeCIr
h) I Pbl\orr+2 Pbo + 4Nor+ ol

, (jH! + 8 Or;5 COr r.6 HrO

r)rca(oH)r+AIr(iorr,
;lCiSOr+2At(O]l)l

k) + CUO - J F. ;4 Cu + F.al + I.rOj

l)+U+lo::21lrol
m) (\HJrsol Ba(oH):i Basor +

+zNIIr+2HrO

il a) r'bo = 207 + 16 = )21gmol

b)ior =5!l2=1ii0B/nnn

.lf.roj = (2 i 56) + (l I 161 =160ytu,1

d) 
^lror 

= 102 /mot
e) H\Or = 6l #..1

4.67,21

6.9,01 : l0,r nl0lac!tas

8. O,ll x l0Imole.uias

21.20t
22. al O Feror esa .m .rc.sso. D.ria hiv.r

23.l,41gNl

unidade 2 - Estrutura
At6mica p. 37

Exercicios de consolidaFo p. 57

t. z A p*
ALOI
B1ri33
c 44 101

D 92 2:18 92 92

E707070
F1989-l!

2. a) i;x 1i:2\:2t \:3f.lrr iJdto +fr

Ord.nrnc,A6ricl

rJ lrr 2rr lPifrr lpi3.l o4\r 4f
Od.m quand.a

bl asr 4fr 3 7.Lc.h..s

r,=r r=r D.=0 n=+!

10. al iZ= 6sr: i = 6tt - 0:,v 0

,,, =+r

Unidade 3 - Lei e o Sistema
Peri6dico dos Elementos. Tabela
Peri6dica P. 59

Exercicios de co]elida(ao p. 68

,1. El..tro peril.i.. gruf.i nilers !.nodn

il \i

8lF

Unidade 4 - Ligaeao Quimica
p. 7t

Exer.icios de consolidaeao p. 85

l. i) IIjO+ HrO + H J Hrll

b) NHI NHr + H'rN]ti.

.) BFt:3fj + | i lll:r

+ a) NiH +]ddi.o mckL+.a.nr{ii

hl All:r i lbnrco = nrral + na. nrera

.) Alclj J ].n,.o = nrcGl r nao,n.lal

5 rH + Il.

11.160g

b).13,128

l2 +,09 d. Hr e Jl,|) g d. Ol

13. r) a3 8d. res r 56gd! Ee

.) 16 sd. S.6l g d. Fe

1+. r) Or rnrxc.ssoit.(] e

bl15,0g

lt. )0.9 g

lrj. qJg

17.2.164t de CO:.6160 B.ld aro

13. i),ls B b) 2q,3s
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SolU

.F- :F.

16s):s;

l5Br ) : Br.

--A< - .As .

-. sh -.sh .

-^sn -.Sn.
6. Hr r H. .i:

HC-tOr + H..O .O .C.t:

LigaFo coulenLs p.lar

Hcloa J H..li..ii..a:
JJ

:or :o:

rrgaqi o co orn smda darivx

unidade 5 - Quimica horga-
nica: 6xidos, Acidos, Bases e
Sais p. a9

Exercicios de comlidaEao p. I 22

4. f rn .omposto ioni.o - Iornon sc lor
etrregr . rcccPcio de .l.cE.es.

5. sao dois hid.etos Agua . dsua onsenada

8l .) 2 c) 3 b)
5.) 6h) 7 .l)
9 d) 10 -b) lr-a)

t3. b)
r9. b)

unidade 6 - solug6es p. 125

Exercicios de consolida(ao p. 140

1.1,0M
t.0,04N
3.0.95 (Hro) e 0,05 (Narco,

6.0,16M
7.0.3 g

3..)

10.0,4M

unidade 7 - Termoqulmica
p. r4r

Exercicios de con-soli@ao p. I 53

r 891 kl

2 H: (3r + : O7 rer -Hrn ({l

AII = 63,3t al ( 2i"C.I rh)

l. Nr(g) + or (g) + Nor(gl

6. 14116,47k1

A..,. -:.I.,A\. ..,1:

,(-r

s"ctr-Qs;a

A,HH

11 H

\na?. r :ar. .Sn..aI:

nro. + u. .6- .6..n

HFrHi,

F, - ai

H2Or I H-O-O H

HrsJHaH

I

L
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Anexos

Tabela de i6es
Accrao CHrC!); ,llunlnrio Atr

Brr)m.r. B. \r' rf r, n'H]

t arhunrto .,,1 Biir) Bal

Cilnaro OC\ Bisrnuto Bir*

ai,n.lr) (-N Crdniio Cdl

(-loraio CiOt Cil.i. Cal

Cloklo Ll{ (-hrurbo lbl
l_loriro Ltal, Cobalto (ll ) Cor

(-ronaio Lr()i CobalLo (1ll) ( or+

D (ro.r}lo Cr)O; Q)bre (I) Cu

Fh,.r.n, li Cobre (II) Cur+

Foslato POj Cronio (IIll (-rr-

Hidrcro H Istrdn.io Srr+

H rogcrocarbonaro H(:l)i FeLro (Il ) rer'

llillr.gLnossuLIJ'u HSoi Fcno (lll) l-er-

FttrLu3r,or\ultrh FISO i Hidrogcnio H

Lll.lrogenossullllrelo Il5 HrJrlnr! H lr+

Hidr6xi.lo OH I itio I i-
,LlrpuLl,rrLu I lt) Ydgnasio Nlgl

llipoi.hio IO \Lrngrn.sr! Lll l\ln:+

Hexacianole.raio (11) fclc\); \'la.San.sio (ll1) Mr]r

H.raci.no lc, rr lo (IIl) [e(C].1); llrrcLirio (r) ngj*

l.Jar. IOr \,lcrcirrio (tl) Ilg'*
Iod.r. I Nrqurl (II) Nir

Nltraio NOr Nnlurl (nI) Nir+

Nirriftr NO; Porassio Ii
Ox,lrro (-,O.1 Prala .{g'
Ll&Lo Ol S 1i1) \a+

P.rclorato CtOi Zirlco 7-n1+

Pern .grfalo \'lnol
Per6xido O

sullaro sol
suifiLo soi
5trlturcro 5l

Tiocinato sCN

riossuL{ato s,O1

Ti.s$rllii. S.Ol

rlr rur[I" |,
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Anexos

Ciilio

26,98

\213)
12\.4
39.95
74.92

t2to)
14,01

137,3
9,01

\247)
249,4

t.261)
10.81

112,4
40,08

\252)
12,41

140,1
132,9

58,93
63,55
83,80
52,00

.247)
162,5

t.262)

32.A7
16? 3

118,71
e7,62

152,0
55,85

(.257)

19,40
34,97

(223)
157,3
69,72
72,61

174.5
(277)

4 003
1,008

164,94
t14,42
126,94

173,0,1

88,91
138,90

1262)

89
13

95
51

18

33
85

97
83

147
5

35
48
20
9A

58

17

27
29
36
24
96
66

105

l6
6a
21

63
26

100
9

t5
87

31

32
72

r08
2

t
67
49
53

39
57

103

ti
lu
IulC

Md
H8

Nd

NP

o
?d
P!

K

A8

Rh

Sg

si

al

Tb

Th

U

3

71

72

25
\09
101

80
42

10
93
41

2g
102
76
79
I

7A

84
t9
59

61

91

88
86
75
45
37

104
62

106

34
14
11

81

/3
43
52
65
22

69

\12
110

111

92
23

I

os diferentes tipos de itomos

AT

Sb

N
Ba
Be
BK

Bi
Bh
B

BI
Cd

Cf
C

Cs

.l
Cu
KJ

CI

Db
ls
s
EI

5n
5r
EU

P

Cd
C,
Ce
Hf
Hs

H
Ho

I

C) Elem8nros !u. aprrntam isor.pos Gdr.r.rv.s o uoi:
lOlA Lin.p antels en.o.ra.Ise r ma$:s a6mtras r.hovA .los .l.d!nka

Tnlio

6,94

24,31

(268)
(258)
240,59
95,94

144,24
20,18

1237)
92,21
58,69

1259)
194,23
197,A

16,00
\06,42,
195.08

(.2441

(209)
39,10

ua,9\
107,47

(14s)
231,04

Q2q
(222)
146,12
142.91
a5,47

101,07

{261)
150,36

1266)
74,96
2A,09
22,99

204,38
180,95
(98)
127,60
158,93
47,47

232,04
168,93
183,84

p85)
(281)
(285)
(2?2)

238,03
50,94

141,29
65,39
91,22
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Anexos

EH
E

:

,.

,a,

@-9

t!

T
EI

E:..T-i'E:
E
E
E
E
E
E.
E:
E=:
E;:
E=:
E
EH
E
E
E:i
E.--*zE

o
(J

5

o
o

o
tr
o
o
o
o

rE
(J

.o

(,)
A
ts
os
tg
F

=rij

*,1'i

Eti{

1!€"

7!
rE I
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g=-i
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1:.at

eEf
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HINO NACIONAL

Piitria Amada

Na mem6ria de Afr ca e do Mundo
Patria bela dos que ousaraTn uiar
Moqambique o teu nome 6 berdade
O so de JLrnho para sempre brilhar6.

Coro
Moqambique nossa terra glor osa
Pedra a pedra constru ndo o novo d a

IVlilh6es de braqos, uma s6 forQa

6 pdtria amada vamos vencer.

Povo unldo do Rovuma ao Nlapuio
Colhe os frutos do combate pela Paz

Cresce o sonlro ondu ado na Bandeira
E va avrando na certeza do amanha.

Flores brotando do chao do teu suor
Pelos rnontes. pe os r os pe o mar
Nds iurar.os por ti. 6 l,4oqar.b q!:
Nenhum tirano nos ra esa.a,. z:-.

\ \:
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