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INTRODUCAO

Os cientistas utilizam "fatos", isto €, um certo nimero de observacdes e
resultados experimentais. Mas, quando uma teoria alcanca certo grau de
generalizacdo e complexidade, é praticamente impossivel ter a certeza de que todos
os fatos (ou inclusive todos os tipos de fatos) pertinentes tenham sido levados em
conta. Como diriam os filosofos, os homens de ciéncia movem-se na finitude... Seu
desejo é produzir teorias validas para uma infinidade de fendmenos. Mas na pratica,
nao estdo nunca seguros de ter considerado todos os "fatos" Gteis; e, justamente por
isso, as teorias mais bem confirmadas continuam sendo precérias, frageis. Todos 0s
discursos, portanto, que tendem a desconsiderar essa questdo ocultam algo de nés.
Eles fazem uma publicidade abusiva da ciéncia, ao apresentar "os fatos" como uma
espécie de prova maxima de sua verdade. Ao mesmo tempo, estdo empobrecendo o
gue tantas vezes chamamos a aventura cientifica.

Realmente, se precisasse sO consultar "os fatos", a pesquisa perderia seu
encanto, seu lado excitante. Ao acumular cegamente os "dados" e ao utilizar os
computadores, os homens de ciéncia obteriam mecanicamente as boas teorias.
Mas, certamente, ndo foi trabalhando com este espirito que, por exemplo, Galileu,
Darwin, Pasteur ou Einstein desenvolveram suas teorias. E verdade que, em alguns
casos, pode-se ter a impressdo de que a "teoria" foi totalmente comprovada
mediante os "fatos". Assim, a afirmacdo de que a Terra é esférica (ou quase
esférica) teve primeiro o status de uma teoria; os sabios antigos chegaram a essa
idéia através da reflexdo e da especulacdo. Mais tarde, essa teoria foi
brilhantemente confirmada. Todos nds, hoje em dia, vemos fotografias que mostram,
literalmente, a esfericidade (ou quase esfericidade) do nosso planeta. Mas aqui esta
0 paradoxo: ja ndo se trata de uma teoria! Para nos, € um fato. Resultado alentador,
uma vez que nos indica que as especulagbes cientificas podem levar-nos a
conhecimentos reais. As teorias ndo sao verdadeiras de uma maneira absoluta, a
nao ser quando ja ndo sao mais teorias....

MATERIA

Constituicdo da Matéria

Podemos definir matéria como sendo tudo aquilo que tem massa e ocupa
lugar no espaco. Toda matéria é formada por pequenas particulas, designadas
atomos. S&o exemplos de matérias o ferro, a madeira, a 4gua, e existem matérias
gue ndo podem ser vistas como é o caso do ar que respiramos.



Classificacdo da matéria

O sangue é uma mistura heterogénea.

A matéria pode se agrupar através dos atomos e formar os mais variados
produtos que se classificam em: substancias ou misturas.
As substéncias se diferem em dois tipos, de acordo com suas composi¢oes:

Substancias simples: essas apresentam apenas um elemento, ou seja, apenas um
tipo de atomo que pode estar agrupado em moléculas ou isolado.

Exemplos: Hidrogénio (H,) e Hélio (He). Repare que o nome da substancia simples
pode ser o mesmo do elemento que a constitui ou pode ser diferente, como € o caso
do Géas Ozbnio (O3).

Substancias compostas: também chamadas de compostos, essas substancias sao
formadas por mais de um elemento quimico.

Exemplos: Agua (H,0), Gés cianidrico (HCN), Gas carbonico (CO,), Amonia (NHa).

Observacdo importante: A substancia pura é aquela que apresenta apenas um tipo
de molécula, seja ela simples ou composta. Exemplificando ficaria assim:

Oxigénio (Oy) - substancia pura simples

Metano (CH,4) — substancia pura composta

Misturas: quando a molécula apresenta mais de uma substancia € chamada de
mistura. A agua oxigenada € um exemplo, pois ela contém agua (H.O) e peroxido de
hidrogénio (H20,). As misturas podem se classificar em Misturas homogéneas ou
heterogéneas.

Antes de prosseguir é preciso saber: o que é fase? E quando observamos
uma determinada mistura a olho nu e vemos apenas um aspecto uniforme de cada
fracdo. Se, por exemplo, forem colocados em um recipiente areia, agua e Oleo,
veremos que a mistura possui trés fases.

Misturas homogéneas: essas misturas apresentam uma Uunica fase. Quando



misturamos agua e alcool, nem com o auxilio de um microscopico poderiamos ver a
separacdo dos dois liquidos, dizemos entdo que a mistura possui uma sé fase, ou
seja, é uma mistura homogénea.

Misturas heterogéneas: sdo misturas que apresentam mais de uma fase, temos o
exemplo da agua e do 6leo quando se misturam. Seria facil perceber nesse caso, o
aspecto visual heterogéneo - a agua se separa completamente do 6leo - sendo
assim, a mistura se torna heterogénea porgue vemos nela duas fases.

Vejamos os exemplos:

1. O leite € uma mistura homogénea quando observamos a olho nu, mas com o
auxilio de um microscoépico é possivel perceber goticulas de gordura em suspensao,
e quando aquecemos o leite elas se unem formando a nata.

2. A fumaga que polui o0 meio ambiente, quando observada ao microscopico mostra
mindsculas particulas de carvao suspensas.

3. O granito é formado por quartzo, feldspato e mica, possui trés fases, €, portanto,
uma mistura heterogénea.

Pedra de granito

Transformacdes da Matéria

Solidificacdo da agua: fenébmeno fisico.

Toda e qualquer modificagdo que ocorre com a matéria pode ser considerada

um fendémeno, e eles sao classificados em fenémenos fisicos e quimicos.


http://www.brasilescola.com/quimica/classificacao-materia.htm

Fendmenos Fisicos: a substancia pela qual a matéria é formada ndo passa por
transformacao alguma, ou seja, ndo passa por mudancas. Sendo assim, sua forma,

seu tamanho, sua aparéncia, podem mudar, mas ndo sua cComposi¢ao.

Exemplo: Solidificacdo da agua. A substancia, no caso a agua, estava no estado
liguido e passou para o estado soélido, sua forma e tamanho mudaram, mas seus

constituintes nao.

Fendmenos Quimicos: a composicdo da matéria passa por mudancas, ou seja,

uma ou mais substancias se alteram dando origem a compostos diferentes.

Mas como saber se uma determinada matéria passou por alguma transformacao
quimica. E facill A formacdo de uma nova substancia pode ser identificada pelos

seguintes fendmenos: Alteracdo na cor. Exemplo: quando queimamos o papel ele

passa de branco para preto, € uma transformacdo em seu estado quimico.

Surgimento de chama ou luminosidade. Exemplo: queima do alcool.

Efervescéncia (liberacdo de um gas). Exemplo: quando dissolvemos um antiacido

estomacal em agua.

MODELO ATOMICO MODERNO

Evolucdo do modelo atbmico

Atomo moderno

Modelos atémicos foram sugeridos, desde a Antiguidade, por gregos como
Demdcrito de Abdera (420 a.C.) e Leucipo (450 a.C.), que ja afirmavam que a
matéria era composta por pequenas particulas que receberam a denominacdo de
atomo, palavra que em grego significa indivisivel. Esse modelo é um modelo
filoséfico sem forma definida e sem nucleo, e ndo tem nenhuma base cientifica.
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Desde entédo passou por modelos propostos por Dalton (1803) e por Thomson
(1898), até chegar ao modelo mais atual que foi criado por Rutherford, em 1911.
Segundo ele, o atomo consiste em um nucleo pequeno que compreende toda a
carga positiva e praticamente a massa do atomo, e também de uma regido
extranuclear que € um espaco vazio onde so existem elétrons distribuidos.

Mais tarde, em 1914, Rutherford conceituou o0 ndcleo atbmico que é uma
particula que tem uma massa maior que a do elétron, mas se tratando da carga, 0
nacleo e o elétron possuem cargas iguais, mas de sinais opostos. Os elétrons
possuem carga negativa e o ndcleo possui carga positiva.

Rutherford, em 1920, afirmou que essa carga positiva deve-se a presenca de
prétons, nome proposto por ele. Em 1913, o atomo passou por um aperfeicoamento
realizado pelo fisico dinamarqués Niels Bohr, que dividiu a eletrosfera em sete
camadas, chamadas atualmente de camadas de valéncia.

Modelo atual:

Nucleo = prétons + néutrons

No de prétons = No atdbmico (Z) caracteriza o elemento
Massa do préton = massa do néutron

(No de proétons) + (No de néutrons) = massa atdmica (A)
Massa do elétron = desprezivel

ogkrwbE

DISTRIBUICAO ELETRONICA

Os elétrons estdo distribuidos em camadas ao redor do nucleo. Admite-se a
existéncia de 7 camadas eletronicas, designados pelas letras mailsculas:
K,L,M,N,O,P e Q. A medida que as camadas se afastam do nicleo, aumenta a
energia dos elétrons nelas localizados.

As camadas da eletrosfera representam os niveis de energia da eletrosfera.
Assim, as camadas K,L,M,N,O, P e Q constituem os 1°, 2°, 3°, 4° 5° 6° e 7° niveis
de energia, respectivamente.

Por meio de métodos experimentais, 0os quimicos concluiram que o numero
méximo de elétrons que cabe em cada camada ou nivel de energia é:

Nivel de energia Camada Numero maximo de elétrons
1° K 2
20 L 8
3° M 18
40 N 32
5° O 32
6° P 18
7° Q 2 (alguns autores admitem até 8)



Em cada camada ou nivel de energia, os elétrons se distribuem em
subcamadas ou subniveis de energia, representados pelas letras s,p,d,f, em ordem
crescente de energia.

O numero maximo de elétrons que cabe em cada subcamada, ou subnivel de
energia, também foi determinado experimentalmente:

energia crescente

Subnivel s p d f

NUmero méaximo de elétrons 2 6 10 14

O numero de subniveis que constituem cada nivel de energia depende do
namero maximo de elétrons que cabe em cada nivel. Assim, como no 1° nivel
cabem no maximo 2 elétrons, esse nivel apresenta apenas um subnivel s, no qual
cabem os 2 elétrons. O subnivel s do 1° nivel de energia é representado por 1s.

Como no 2° nivel cabem no maximo 8 elétrons, o 2° nivel é constituido de um
subnivel s, no qual cabem no maximo 2 elétrons, e um subnivel p, no qual cabem no
méaximo 6 elétrons. Desse modo, o 2° nivel € formado de dois subniveis,
representados por 2s e 2p, e assim por diante.

Resumindo:
Nivel Camada N° maximo de elétrons Subniveis conhecidos
1° K 2 1s
20 L 2se?2p
3° M 18 3s,3pe3d
4° N 32 4s, 4p, 4d e 4f
50 O 32 5s, 5p, 5d e 5f
6° P 18 6s, 6p e 6d
7° Q 2 (alguns autores admitem até 8) 7s *7p

Linus Gari Pauling (1901-1994), quimico americano, elaborou um dispositivo
pratico que permite colocar todos os subniveis de energia conhecidos em ordem
crescente de energia. E o processo das diagonais, denominado diagrama de
Pauling, representado a seguir. A ordem crescente de energia dos subniveis é a
ordem na sequéncia das diagonais.



1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d
---------------------------------------------- ----> ordem crescente de energia

Acompanhe os exemplos de distribuicao eletrénica:

1 - Distribuir os elétrons do atomo normal de manganés (Z=25) em ordem de
camada.

Solucéo:

Se Z=25 isto significa que no atomo normal de manganés ha 25 elétrons. Aplicando
o diagrama de Pauling, teremos:

1s?2s? 2p® 3s? 3p°® 4s? 3d°
Resposta: K=2; L=8; M=13; N=2

2 - Distribuir os elétrons do atomo normal de xendnio (Z=54) em ordem de camada.
Solucéo:

1s?2s2 2p°® 3s2 3p°® 452 3d*°4p® 552 4d'%5p°

Resposta: K=2; L=8; M=18; N=18; O=8

EXERCICIOS

1) Conte o nimero de atomos de cada molécula e calcule o seu peso molecular:

C2HeO Caz(POy):
O, NH3

CO, Fez(SO4)3
(N H4)2804 Mn207
N&zCOg Na,SO,4
H>O

Fez(C03)3



2) O atomo de calcio (Ca) tem 20 prétons e o de zinco (Zn) tem 30. Qual deles
possui maior niamero de néutrons? Justifique.

3) Um atomo apresenta 15 protons e 12 néutrons. Qual o valor da massa atdémica
e 0 numero atdbmico?

+
4) Dé a configuracéo eletrénica do ion de sddio (Na ), sabendo que o numero
atébmico do sodio é 11.

5) Um atomo tem 15 protons e 17 néutrons. Qual é seu numero de massas.

6) Se um atomo tem numero de massa 36 e numero atémico 17, quantos néutrons
contém?

7) Com a ajuda de uma Tabela Periddica escreva o simbolo dos seguintes
elementos:

a) aluminio g) bromo
b) chumbo h) enxofre
C) prata i) sodio

d) oxigénio

e) potassio

f) carbono

8) Dé a configuracao eletrbnica dos seguintes atomos de acordo com o diagrama
de Pauling

a) Al (Z=13)
b) Br (Z=35)
c) Xe (Z=54
d) Pb (Z=82)
e) Se(Z=34)

9) Complete o quadro abaixo:

elemento | simbolo Z A protons néutrons elétrons
sodio 11 12
cobalto 60 27
fldor 9 10
urénio 92 238
carbono 8 6

10) Um elemento cujo atomo possui 20 néutrons e apresenta distribuicao eletronica
no estado fundamental 1s? 2s® 2p® 3s? 3p°® 4s* tem:

a) numero atémico 20 e nimero de massa 39;



b) numero atdmico 39 e numero de massa 20;
c) numero atbmico 19 e niumero de massa 20;
d) ndmero atbmico 19 e numero de massa 39;
e) numero atbmico 39 e numero de massa 19

11) Como é a distribuicdo eletrénica genérica para a ultima camada dos elementos
dos Grupos IA, lIA, lIA, IVA, VA, VIA, VIIA e VIIIA?

12) O subnivel 4s' é o mais energético de um &tomo. Determine
a) o0 numero total de elétrons desse atomo
b) o ndmero de camadas
C) 0 numero atbmico

13) Qual o numero atdmico do elemento que possui ha ultima camada eletrénica os
seguintes subniveis 4s? 4p°?

14) Analise o0 elemento que apresenta numero de massa 31 e 16 néutrons e
responda 0s quesitos a seguir:

a)Qual o seu numero atébmico?

b)Qual a sua distribuicdo eletrénica por subnivel?

c)Quantas camadas esse elemento tem?

d)Qual é a sua ultima camada (em letra: K, L, M, N, O, P, Q)?

15) Quantos elétrons podem no maximo os subniveis abaixo:
a) subnivel s
b) subnivel p
c) subnivel d
d) subnivel f

10



UNIDADE II: Tabela Periédica

Tabela Periédica
- Introducéo
- Propriedades da Tabela Periddica
- Propriedades Periddicas
- Exercicios

INTRODUCAO

Tabela periodica dos elementos quimicos € a disposicdo sistematica dos
elementos, na forma de uma tabela, em funcdo de suas propriedades. E muito (til
para se preverem as caracteristicas e tendéncias dos atomos. Permite, por exemplo,
prever o comportamento de atomos e das moléculas deles formadas, ou entender
porque certos &tomos sdo extremamente reativos enquanto outros sdo praticamente
inertes etc. Permite prever propriedades como eletronegatividade, raio i6nico,
energia de ionizacdo etc.. Da, enfim, fazer inferéncias quimicas plausiveis.
A forma classica, tradicional, é a bidimensional. Ha, porém, varias outras formas
propostas, com topologia tridimensional e formatos diversos.

PROPRIEDADES DA TABELA PERIODICA
A Tabela Periddica surgiu devido a crescente descoberta de elementos
quimicos e suas propriedades, 0s quais necessitavam ser organizados
segundo suas caracteristicas. Até 1800 aproximadamente 30 elementos eram
conhecidos; nos dias de hoje a Tabela Periddica consta com 118 elementos.
Vejam s6 como ela cresceu!
Com a Tabela Periddica podemos analisar uma série de propriedades

dos elementos. Um quimico sempre a tem em maos. Mas por que sera que
ela tem esse nome?

11
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O nome "Tabela Periodica" é devido a periodicidade, ou seja, a
repeticdo de propriedades, de intervalos em intervalos, como, por exemplo,
ocorre com as fases da lua, que mudam durante 0 més e se repetem més
apos més.

A base da classificacdo periddica atual é a tabela de Mendeleev, com a
diferenca de que as propriedades dos elementos variam periodicamente com
seus nuameros atbmicos e ndo com 0s pesos atbmicos, como era a
classificacao feita por Mendeleev.

A Tabela Periddica atual contém 118 elementos distribuidos em 7
linhas horizontais, cada uma sendo chamada de periodo. Os elementos
pertencentes ao mesmo periodo possuem o mesmo numero de camadas de
elétrons.

Vamos verificar?

,‘li ’(: Ne

K 2 K 2
L 4 L 8

Viu s0, o litio, o carbono e o nebnio possuem 2 camadas (K e L);
portanto sdo do segundo periodo.

As linhas verticais da Tabela Periddica sdo denominadas de familias e
estdo divididas em 18 colunas. Os elementos quimicos que estdo na mesma
coluna na Tabela Periddica possuem propriedades quimicas e fisicas
semelhantes.

A familia é caracterizada pelos elétrons do subnivel mais energético,
portanto os elementos de uma mesma familia apresentam a mesma
configuracdo na ultima camada.

Vamos verificar alguns exemplos?

JBe 152 2
20CR  1s22s22p0 362 3pb 42

O berilio e o célcio tem a mesma configuracdo na ultima camada, isto
é, s%; portanto ambos pertencem & familia 2A ou 2.
Algumas colunas possuem nomes especiais. Vamos conhecer quais séo
elas?

Familia 1 (1A) - Alcalinos
12
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Familia 2 (2A) - Alcalino-terrosos

Familia 13 (3A) - Familia do boro o
Familia 14 (4A) - Familia do carbono

Familia 15 (5A) - Familia do nitrogénio

Familia 16 (6A) - Calcogénios

Familia 17 (7A) - Halogénios

Familia 18 (Zero) - Gases Nobres

elementos da Tabela Periédica podem ser classificados como:

P Metais: Eles sdo a maioria dos elementos da tabela. S&o bons condutores
de eletricidade e calor, maleaveis e ducteis, possuem brilho metalico
caracteristico e sao solidos, com excec¢do do mercurio.

‘Nao-Metais: Sao os mais abundantes na natureza e, ao contrario dos
metais, nao sao bons condutores de calor e eletricidade, ndo sdo maleaveis e
ducteis e ndo possuem brilho como os metais.

Gases Nobres: Sdo no total 6 elementos e sua caracteristica mais
importante € a inércia quimica.
‘Hidrogénio: O hidrogénio é um elemento considerado a parte por ter um
comportamento Unico.

PROPRIEDADES PERIODICAS

Aperiddicas: sdo aquelas que s6 aumentam ou sé diminuem com o0 aumento
do numero atdmico.

Ex: nimero de elétrons, calor especifico.
Periddicas: sdo aquelas que crescem e decrescem seguidamente a medida

que aumenta o
ndumero atomico.

As principais propriedades periddicas sdo:

13



Raio Atdmico: € a metade da distancia entre dois nucleos de atomos do mesmo
elemento. Nas familias, os raios atbmicos aumentam de cima para baixo, pois
aumentam o0s niveis de energia (camadas). Nos periodos, os raios atdbmicos
aumentam da direita para esquerda, pois a medida que Z aumenta, 0 numero de
camadas permanece constante, aumentando a atracdo nucleo-eletrosfera,
diminuindo o raio atémico.

_LI I

Raio Atdmico

Energia de lonizacdo: é a energia necessaria para retirar um elétron de um atomo
(ou ion) no estado gasoso. Quanto menor o raio atbmico, maior a atracdo nucleo-

eletrosfera e, consequentemente, maior o potencial de ioniza¢do. Logo, o potencial
de lonizagao
varia

Energia de lonizacdo

opostamente ao raio atbmico.
Afinidade Eletronica: é a quantidade de energia liberada quando um atomo,
isolado no estado gasoso, recebe um elétron. A afinidade eletrdnica varia da mesma

forma que a energia de ionizagéo

14
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Eletronegatividade: € a capacidade que um atomo possui de atrair o par de
elétrons compartilhado com outro atomo. A eletronegatividade varia da mesma

forma que o potencial

de ionizacao.

Eletronegatividade |

Eletropositividade ou Carater metélico: é a capacidade que um atomo possui de
doar elétrons. A eletropositividade varia opostamente a eletronegatividade.

&

_Ll

Outras Propriedades Periddicas:

denzidade e

Ou It

pu:untn:u efusan:u
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| wolume atomico

_ reativicade quimica
- d— l TR

- dozmetais

EXERCICIOS

1) Escolha a espécie com maior energia de ionizacao.
a) Li b)Be ¢)C d)N e)Ne

2) Assinale a alternativa que contém a espécie de maior Raio 16nico?
a) Na'* b) Mg** c) AP d) s* e) CI¥

3) Qual o elemento de maior afinidade eletronica?
a) oxigénio; b) nitrogénio; c) flaor; d) cloro €) nebdnio

4) Qual é o numero de elétrons de valéncia presente no seguinte atomo de Fe?
a)l b) 2 c)3 d 4 e)6

5) Assinale a alternativa que contém o elemento de maior energia de ionizacao.
a) Ne b) F c)O dC e) Li

6) Assinale a alternativa que contém o elemento de maior eletronegatividade.
a) Ne b) F c) O dC e) Li

7) Assinale a alternativa que contém o elemento de maior Raio Atémico.
a) Ne b) F c) O dC e) Li

8) Um elemento quimico encontra-se no quarto periodo da tabela peridédica. Quantas

camadas eletronicas devem existir na eletrosfera de seus atomos?
9) Onde estéa localizado na tabela periddica o elemento de nimero atbmico 31?

a) familia do carbono

b) coluna 5A

¢) 3° periodo

d) grupo 13

e) familia dos calcogénios

10) Um determinado elemento quimico esta situado no quarto periodo da tabela
periodica e pertence a familia dos calcogénios. Qual o seu numero atébmico?

a) 16
b) 17
c) 33



d) 34
e) 53

11) Um atomo tem A=81 e 46 néutrons apresenta X elétrons no nivel mais externo e
esta localizado no grupo Y da tabela periédica. Qual o valor de X e Y,
respectivamente?

a) 6, 16

b) 7, 17

c) 5,15

d) 6, 17

e) 7,16

12) Resolva a questdo com base na andlise das afirmativas a seguir:

I-  Em um mesmo periodo, os elementos apresentam o mesmo
numero de niveis;

II- Os elementos da coluna 2A apresentam, na Ultima camada, a
configuracdo ns?;

I1lI- Quando o subnivel mais energético é tipo s ou p, 0 elemento é
de transicao;

IV-  Em um mesmo grupo, os elementos apresentam o mesmo
namero de camadas.

Quantas afirmativas estao corretas?
a) nenhuma

b) 1

c) 2

d) 3

e) 4

13) Considere um elemento R, cujo subnivel mais energético é o 4p® . Qual o
periodo e coluna da tabela periddica esse elemento esté localizado?

a) 4°, coluna 3A

b) 4°, coluna 4A

c) 4°, coluna 5A

d) 59, coluna 6A

e) 59, coluna 5A

14) O &tomo elemento quimico X, localizado na familia dos calcogénios e no 4°
periodo do sistema periddico, tem 45 néutrons. Assinale 0 nimero de massa de X?:
a) 34

b) 45

c) 79

d) 80

e) 81
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15) Considere o elemento ,5X. De acordo com a estrutura eletrénica, como ele pode

ser classificado?

a) metal alcalino

b) metal alcalino

¢) metal de transicdo interna
d) metal de transicéo externa
e) ametal

16) Considere as afirmacdes:
I- Nos metais alcalinos, o raio atbmico aumenta com o aumento do
namero atémico;
II- A afinidade eletrénica do 3sBr € maior do que o ssBa e menor do
que o oF.
I1I- Os elementos da coluna 2A possuem menor energia de ionizagao
do que os da coluna 7A.

Quais afirmacdes estdo corretas?

a)l ell

b) Il e Il

¢) nenhuma

d) Ielll

e)l, llelll
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UNIDADE llI: Ligacbes Quimicas

LigacBes Quimicas
- Introducéo
- Ligacgéo Ionica
- Ligacédo Covalente
- Forcas Intermoleculares
- Exercicios

INTRODUCAO

As ligacfGes quimicas sao unides estabelecidas entre atomos para formarem
as moléculas, que constituem a estrutura basica de uma substancia ou composto.
Na Natureza existem aproximadamente uma centena de elementos quimicos. Os
atomos destes elementos quimicos ao se unirem formam a grande diversidade de
substancias quimicas.

Para exemplificar podemos citar o alfabeto em que podemos juntar as letras
para formar as palavras. Os atomos, comparando, seriam as letras e as moléculas
seriam as palavras. Na escrita ndo podemos simplesmente ir juntando as letras para
a formacdo de palavras: aasc em portugués ndo tem significado (salvo se
corresponder a uma sigla); porém se organizarmos essas letras teremos casa que ja
tem o seu significado.

Assim como na escrita a unido estabelecida entre atomos ndo ocorre de
qualquer forma, deve haver condi¢cbes apropriadas para que a ligacdo entre os
atomos ocorra, tais como: afinidade, contato, energia etc.

As ligacbes quimicas podem ocorrer através da doacdo e recepcdo de
elétrons entre os atomos (ligacéo idnica). Como exemplo NaCl (cloreto de sddio).
Compostos i6nicos conduzem electricidade no estado liquido ou dissolvido. Eles
normalmente tém um alto ponto de fuséo e alto ponto de ebulico.

Outro tipo de ligacdes quimicas ocorre atraves do compartilhamento de
elétrons: a ligacdo covalente. Como exemplo H,O (agua).

Em ligacBes quimicas vocé vai saber como os atomos ligam-se uns aos
outros, formando as moléculas e os diferentes compostos quimicos. Antes vocé
deve saber algumas coisas, como.

Molécula

Molécula € um conjunto de atomos unidos. Este conjunto possui propriedades
diferentes dos atomos isolados. Por exemplo:
e o ferro € um metal magnético, de cor cinza, duro.
e 0 Oxigénio € um gas de cor azulada
e a ferrugem (combinacao do ferro e do oxigénio) é um péd, de cor castanho-
avermelhada
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Regras do octeto

Quando dois atomos encontram-se, suas Ultimas
camadas eletrénicas sdo as que se "tocam". E através
delas que os atomos se ligardo. Analisando os atomos
conhecidos, de modo geral pode-se estabelecer algumas
regras pelas quais estes atomos ligam-se.

1. Quando um atomo tiver exatamente 8 elétrons nesta Ultima camada
eletrbnica, ha uma "estabilidade" e ele ndo liga-se a outros atomos. N&o
podemos formar compostos quimicos com estes elementos (He = hélio, Ne =
neonio, Ar = argonio, Kr = criptbnio, Xe = xendnio e Rn = radbnio).

2. Quando um atomo possui menos de 8 elétrons em sua Ultima camada ele

devera "associar-se" a outros atomos para completar ou eliminar esta camada

incompleta.

Com 1, 2 ou 3 elétrons ele procura eliminar estes elétrons.

Com 5, 6 ou 7 ele procura completar a ultima camada até 8.

Com 4 elétrons tanto faz: pode doar 4 ou ganhar outros 4, dependendo do

elemento quimico em questao.

ok ow

Ao perder elétrons, o atomo fica positivo devido ao desequilibrio entre prétons (+) e
os elétrons (-) remanecentes.

Ao ganhar elétrons o atomo fica negativo pois tera mais elétrons que protons.
O atomo adquire tantas cargas elétricas quanto forem os elétrons transferidos. Veja

0s exemplos com o sodio (numero atdmico 11) e com o oxigénio (numero atémico
8):

11+ g iNa{:lu"' 0{ 0{1
total 0 total 1+ total @ ﬁ total 2-

Algumas novas palavras:
« lon é o atomo com carga elétrica.
o Cation € o ion de carga positiva, que perdeu elétrons, geralmente um metal.
« Anion é o ion de carga negativa, que ganhou elétrons, geralmente um
elemento ndo metélico.

Representamos as cargas elétricas adquiridas no simbolo do elemento: Na'*
o*

Exercicios

1) Represente simbolicamente os seguintes ions:
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a) potassio quando perde um ]
] e) enxofre quando ganha 2 elétrons
elétron

b) magnésio quando perde 2 _ ]
] f) iodo quando ganha um elétron
elétrons

c) carbono quando ganha 4 elétrons g) fosforo quando ganha 3 elétrons

- i h) manganés quando perde 2
d) aluminio quando perde 3 elétrons ]
elétrons

LIGACAO IONICA

Os elétrons doados por um atomo devem chegar a outro. Como elementos
diferentes transferem diferentes nimeros de elétrons, a molécula deve possuir um
namero adequado de atomos.

Para reunir sodio e oxigénio, por exemplo, é
Ma 0 Na necessario ter-se dois atomos de soédio (ions
positivos) para cada um atomo de oxigénio (ion
negativo). E a forca de atracdo entre ions de
cargas elétricas diferentes que mantém a
molécula unida.

A carga elétrica de um ion significa 0 niumero de ligacdes (troca de elétrons)
que ele tem que fazer com outro esta carga chama-se valéncia.

O composto formado tem férmula quimica Na,O. Observe que o total das cargas
ibnicas (+) e (-) devem equilibrar-se. Veja os exemplos:

Na'ClI’, cargas ou ligagdes iguais, teremos um atomo de cada elemento:

NaCl com cargas ou ligagdes iguais: (1+) e (1-)

Na* P¥, faltam cargas positivas ou atomos de sédio,

se forem 3 de sodio teremos Naz P, com cargas ou ligacdes iguais: 3 - (1+) e (3-)
Ca®*ClI’, faltam cargas negativas ou atomos de cloro,

se forem 2 de cloro teremos CaCl,, com cargas ou ligagdes iguais: (2+) e 2 - (1-)

Ca?*0?, cargas ou ligacdes iguais, fica assim mesmo: CaO, com cargas ou ligacées
(2+) e (2-)

Ca?'P*, cargas totalmentes diferentes, as ligacdes ou cargas devem ser 6, multiplas
das valéncias 2 e 3.
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Usamos como indices as préprias valéncias invertidas: Cas®* P,> ou CaszP, com
cargas elétricas ou ligacdes equivalentes 3 - (2+) e 2 - (2-)

Lembre-se: o total das cargas elétricas deve ser neutro! Confira sempre o total das
cargas elétricas para saber se os indices dos elementos estao certos:

Al,O é uma férmula ou composi¢ao quimica errada, inexistente,
pois Al,>" = 2 - (3+) = 6+ ndo neutraliza as cargas do 0% = 2-

Al; O3 é uma formula ou composi¢édo quimica correta,
pois Al,** = 2 - (3+) = 6+ e neutraliza as cargas do O3 = 3 - (2-) = 6-

LIGACAO COVALENTE

Esta ligacdo ocorre entre a&tomos ndo metdlicos, isto é, entre atomos que
desejam receber elétrons para completar 8 na Ultima camada eletrdnica. Neste caso
cada atomo atrai um elétron do outro atomo e vice-versa. Temos entdo um par de
elétrons "presos" entre dois atomos. Cada par eletrdnico é considerado como
pertencente a ambos os atomos.

Na figura ao lado temos um exemplo com o0 gas oxigénio, cuja molécula tem
dois atomos, ou O,. Observe que os atomos de oxigénio ficaram com apenas 7
elétrons na udltima camada, e ndo com o0s 8 que dariam estabilidade. Sera
necessario fazer outro par eletrénico.

® ®
® oafe ®

.OWO.
o o

No caso do gés carbdnico CO, o carbono necessita 4 elétrons e o oxigénio
apenas 2. serdo necessarios dois atomos de oxigénio para fazer as ligacdes do
carbono, num total de quatro pares eletrénicos.

02020

Simplificamos os pares eletrdnicos por um "tracinho" ligando os simbolos.

O, fica O=0

CO, fica O=C=0
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PF; fica E

Os elementos halogéneos, como o fluor (F), fazem um par eletrénico.

Os elementos calcogéneos, como o oxigénio (O), fazem dois pares eletronicos.
Os elementos da familia 5A, como o fésforo (P), fazem trés pares eletronicos.
O carbono faz quatro pares eletronicos.

FORCAS INTERMOLECULARES

As forcas intermoleculares séo forcas de atracdo que ocorrem entre as
moléculas (intermoleculares), mantendo-as unidas, e sdo bem mais fracas, quando
comparadas as forcas intramoleculares (ligagdo ibnica e covalente), encontradas
entre ions e atomos, que formam a substancia.

As moléculas de uma substancia soélida ou liquida se mantém unidas através
da atracdo existente entre elas. Quanto maior for a forca de atracdo maior sera a
coesao entre as moléculas. Isso ocasionard um aumento nos pontos de fusdo e
ebulicdo da substéncia. As moléculas dos gases praticamente ndo exercem forcas
de atragdo entre si. Por isso 0s gases apresentam baixo ponto de ebulicdo e
extrema facilidade de se expandir.

No estado gasoso as moléculas se encontram bem afastadas, com grande
grau de desordem. No estado liquido as moléculas se encontram um pouco mais
organizadas, com um grau de liberdade de movimenta¢cdo um pouco menor. Ja no
estado solido as moléculas se encontram bem mais organizadas, com grau de
movimentacgdo ainda mais reduzido.

© @ O O ) @
@ C)
® o
O ® ® ®)
O ® ®
O
I
O o ©® o @) ;?.O 000
0[6) O
Gasoso Liquido Solido

As forcas intermoleculares séo classificadas em dois tipos: Forgca de Van der
Waals e Ligacao de hidrogénio.
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Forcas de Van der Waals: sdo divididas em varios tipos, conforme a natureza
das particulas:

. Jon - Dipolo permanente: Atracdo entre um jon e uma molécula polar
(dipolo).

« fon - Dipolo induzido: Atracdo entre um fon e uma molécula apolar. O ion
causa uma atracdo ou repulsdo eletrbnica com a nuvem eletronica da
molécula apolar, causando uma deformacéo da nuvem eletrbnica na molécula
apolar e provocando a formacao de dipolos (induzidos).

e Dipolo permanente - Dipolo permanente: Atracdo entre moléculas polares.
Os dipolos atraem-se pelos polos opostos (positivo-negativo).

e Dipolo permanente - Dipolo induzido: Atracdo entre uma molécula polar e
uma molécula apolar. O dipolo causa repulsdo eletrénica entre seu poélo
positivo e a nuvem eletrénica da molécula apolar e uma repulséo entre esta
nuvem e seu polo negativo. Isso causa uma deformacdo da nuvem eletrénica
na molécula apolar, provocando a formacéao de dipolos (induzidos).

e Dipolo induzido - Dipolo induzido: Também chamada Forca de disperséo
de London, é uma atracdo que ocorre entre moléculas apolares, que quando
se aproximam umas das outras, causam uma repulsdo entre suas nuvens
eletrénicas, que entdo se deformam, induzindo a formacéo de dipolos. Essa
forca é mais fraca que a do tipo dipolo permanente - dipolo permanente.
Logo, as substancias que apresentam esse tipo de ligacao apresentam menor
ponto de fusdo e ebulicdo. Quanto maior for o tamanho da molécula, mais
facilmente seus elétrons podem se deslocar pela estrutura. Maior € entéo, a
facilidade de distorcdo das nuvens eletrGnicas, e mais forte sao as forgas de
dispersdo de London. Isso faz com que a substancia tenha maior ponto de
ebulicao.

Veja abaixo a representacdo das principais forcas de Van der Waals:

Ligacdes de hidrogénio:
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Também conhecidas como pontes de hidrogénio, sdo um caso especial da
atracdo entre dipolos permanentes. As ligacdes de hidrogénio sao atracbes
intermoleculares anormalmente intensas e ocorrem entre moléculas que apresentam
ligacbes entre hidrogénio e atomos muito eletronegativos (F, O, N). Devido as
pequenas dimensdes de H, F, O e N e devido também a grande diferenca de
eletronegatividade, nas ligac6es destes elementos com o hidrogénio, ocorrem polos
intensos em volumes muito pequenos.

A ligacdo de hidrogénio € um enlace quimico em que o &tomo de hidrogénio é
atraido simultaneamente por atomos muito eletronegativos, atuando como uma
ponte entre eles. As ligacdes de hidrogénio podem existir no estado sélido e liquido
e em solucdes. E condicdo essencial para a existéncia da ligacdo de hidrogénio a
presenca simultanea de um atomo de hidrogénio acido e de um receptor basico.
Hidrogénio acido é aquele ligado a um atomo mais eletronegativo do que ele, de
maneira que o0 seu elétrons sofra um afastamento parcial. Receptor basico € uma
espécie quimica que possua um atomo ou grupo de atomos com alta densidade
eletrdnica, sendo que o ideal é a presenca de pelo menos um par de elétrons livres.
A ligacdo de hidrogénio pode ser de dois tipos:

As ligacdes de hidrogénio sédo atracdes muito fortes e contribuem de modo
decisivo na ligacdo intermolecular total, o que explica os pontos de ebulicdo
anormalmente altos de moléculas como H,O, NH3 e HF, em relacdo aos hidretos das
respectivas familias. As moléculas podem apresentar mais de um tipo de forca
intermolecular, que entéo se interagem para aumentar a coesao entre as moléculas.
Nos alcoois, por exemplo, o metanol (HsC - OH) tem PE = 64,6° C e o etanol (HsC -
CH; - OH) tem PE = 78,4° C. A principal forca intermolecular existente entre as
moléculas dos alcoois é a ligacdo de hidrogénio, mas como a molécula de etanol é
maior, as dispersfes de London sdo mais intensas. Logo, da interacdo das duas
forcas, resulta um maior ponto de ebulicho, em relacdo ao metanol. Outra
consideracdo importante € que, quanto maior o numero de grupos OH ou NH, maior
sera a intensidade das ligacdes de hidrogénio e maior serd o ponto de ebulicdo.

EXERCICIOS

1) No cloreto de magnésio, a unido entre magnésio e cloro ocorre através de
ligacéo:

a) molecular

b) covalente

c) metalica

d) ibnica

e) dativa

2) Entre os atomos dos compostos K Br, NH; e HCHN, as ligagcbes quimicas
predominantes séo, respectivamente:

a) covalente, idnica, ibnica

b) covalente, ibnica, covalente

c) covalente, covalente, ibnica

d) I6nica, ibnica, covalente

e) Iénica, covalente, covalente
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3) Faca a distribuicdo eletronica dos atomos abaixo e a formula do composto
formado na combinacdo dos elementos de cada par

a) Ca (z=20) e Cl (z=17) d)Mg(z=12) e Cl (z=17)
b) Ba (z=56) e F(z=9) e)Ca(z=20) e N (z=7)
c) K(z=19) e S(z=16)  f)Al(z=13) e Cl(z=17)

4) Um elemento X possui ha sua camada de valéncia (Ultima camada) elétrons e um
elemento Y possui apenas 2 elétrons. Qual a formula e o tipo de ligacéo do
composto formado por esses elementos?

5) Explique por que o fon Mg?* possui maior estabilidade do que o ion Mg* ?

6) Registre a formula e o tipo de ligacdo que se estabelece entre o metal alcalino X
do 3° periodo e o calcogénio Y também do 3° periodo

7) Faca a distribuicao eletrénica do fosforo P (z=15) nos subniveis e nos orbitais
para responder ao que se pede:

a) Quantos elétrons possui na ultima camada?

b)Quantos elétrons estdo desemparelhados?

¢) Quantas ligacdes covalentes deve fazer cada atomo de fosforo?

8) Qual a diferenga que vocé aprendeu entre ligagéo ionica e a ligagao covalente?

9) Escreva o(s) tipo(s) de ligacao existente(s) nos compostos abaixo:
a) CaCl, c) NaCl
b) H,S  d) KNO3

10) Facga as formulas eletrdnica e estrutural dos compostos:
a) F» C) H.S
b) PH3 d) N2

11) Dados algumas férmulas estrutural abaixo, qual apresenta eletrosfera iguais aos
gases nobres.

ay0—F d)F—O—F
b)O=F eO—F—-0
c)F=0=F

12) Qual a férmula do composto formado entre os elementos 13A e gB ?
a) AB

b) A2B3

C) AzB>

d) A.B

E) AB3
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13) Considere as configuragfes eletronicas de quatro elementos quimicos:

l. 1s* 25° 1. 1s® 2s? 2p® 3s” 3p° 3d™ 4s?
1. 1s? 252 2p® 3s? 3p® 3d™ IV. 1s% 25? 2p° 3s? 3p° 3d'° 4s? 4p°®
4s*4p° 5s?

Qual deles apresenta tendéncia a formar um anion?

al

b) 11

c)

d) Iv

e) nenhum

14) Dois elementos, representados por X e Y, combinam-se. As distribuicdes de
elétrons de X e Y séo as seguintes:

INiveis|| K || L | M | N |
| x [ 2] 8]8]|1]
Ly Jl2]8f6s6] |
Que alternativa apresenta a formula e o tipo de ligacdo do composto formado?
a) XzY, ibnico

b) XY,, covalente

c) XY3, ibnico

d) XY, covalente

e) X;Y2, covalente

15) Um atomo possui a seguinte distribuicdo eletronica [Ar]3d'® 4s?4p° . Esse 4tomo,
ao se ligar a outros &tomos ndo-metalicos, é capaz de realizar:

a) somente uma ligacdo covalente simples;

b) somente uma ligacdo covalente duplas;

¢) uma ligacdo covalente simples e no maximo uma dativa;

d) duas ligacbes covalentes simples e no maximo duas dativas;

e) uma ligacéo covalente simples e no maximo trés dativas

16) As ligacBes quimicas predominantes entre os atomos dos compostos H,S, PH3 e
AgBr séo, respectivamente:

a) idnica, covalente e ibnica

b) covalente, ibnica e ibnica

c) ibnica, covalente e covalente

d) covalente, covalente e idnica

e) ibnica, ibnica e covalente

17) O composto formado a partir das substancias Ba e Br deve apresentar formula e
ligacdo quimica, respectivamente:
a) BaBr, idnica
b) BaBrs, covalente
c) BayBr, metalica
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d) BaBr,, covalente
e) BaBr», ibnica

18) O acido pantoténico (estrutura abaixo) um dleo amarelo viscoso, solivel em
agua e insoluvel em solventes como cloroférmio e éter (estruturas abaixo) € um dos
constituintes da coenzima A (CoA), envolvida no metabolismo de carboidratos,
gorduras e proteinas, e na sintese do colesterol. Porém, € um composto polar e
pode fazer interagdes intermoleculares do tipo dipolo-dipolo e pontes de hidrogénio.
Baseado na teoria das forcas intermoleculares e propriedades fisicas das
substancias abaixo, relacione em ordem crescente o ponto de ebulicdo das mesmas,
justificando.

CH; O H 0
VYUY N
He O TN N TN TN HsC™~~CHs
—~cC S N/ OH H/c\ ’
| | | H | / Cl Eter
OH OH H H H
Cloroférmio

Acido pantoténico

19) A solubilidade dos farmacos num meio aguoso e nas membranas lipidicas
desempenha um papel importante na sua absorcdo e transporte até os locais de
acdo. A agua estd intimamente envolvida no transporte de um farmaco do seu sitio
de administracdo até o seu sitio de acdo. Tendo em vista a importancia da molécula
de 4gua no mecanismo de agéo de um farmaco faca uma discussédo com relacao:

a) A valéncia dos atomos responsaveis pela formacao da molécula de agua;

b) As ligacdes quimicas da molécula de 4gua;

c) Forcas intermoleculares na molécula de agua.

20) O &cido linoléico é um 6leo amarelado com ponto de ebuligdo 230°C e insollvel
em agua (p.e.100°C). Baseado nas estruturas do acido linoléico e da agua, explique
o fato do acido linoléico ter ponto de ebulicdo maior que a agua.

H HH H H_H pe

acido linoléico
21) Considere as seguintes substancias: HF; HCI; CCl,; CH3CH,OH e CS,. Estao
presentes forcas intermoleculares do mesmo tipo nos liquidos.
(A) CC|4 e CH3;CH,OH
(B) HCl e CCl4
(C) HF e CS;
(D) HF e HCI
(E) HF e CH3;CH,OH
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UNIDADE IV: Estequiometria

Estequiometria
- Introducéo
- Escrevendo e Balaceando Equac¢des Quimicas
- Célculos Estequiométricos
- Exercicios

INTRODUGCAO

Estequiometria é o célculo das quantidades de reagentes e/ou produtos das
reacdes quimicas em mols, em massa, em volume, nUmero de atomos e moléculas,
realizado como conseqiiéncia da lei de Proust, executado, em geral, com auxilio das
equacdes quimicas correlatas.

A palavra estequiometria é de origem grega e significa medida de uma
substancia.

Estéquio: do grego Stoikheion (elemento ou substancia)
Metria: do grego metron (medida)

A estequiometria € de extrema importancia no cotidiano, principalmente nas
indUstrias ou laboratérios, pois objetiva calcular teoricamente a quantidade de
reagentes a ser usada em uma reacao, prevendo a quantidade de produtos que sera
obtida em condicbes preestabelecidas.

Revendo Conceitos sobre Relacdes Basicas

Elementos .
_ [Eas)
pesa confem CCUpa

1 mol de dtomos = (MA) = 6,02 107 dtomos = 224 L
vilume
_ CNTP
1 mol de a&tomos corresponde a massa atbmica expressa em gramas, um numero
igual a 6,0 - 10?® 4tomos, que, se forem de um gés e estiverem nas CNTP, ocupardo

um volume de 22,4 L.

Substancias
(s}
pesa contem o acupa
1 mol de moléculas = E.'-.I['ul}q::r 6,02 - 107 moléculas = 224 L
: volume

CNTE

1 mol de moléculas corresponde a massa molecular expressa em gramas, um
ndmero igual a 6,02 - 102 moléculas, que, se forem de um gas e estiverem nas
CNTP, ocupardo um volume de 22,4 L.
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ESCREVENDO E BALANCEANDO EQUACOES QUIMICAS

Agora vamos aprender a escrever uma equacao quimica, pois séo utilizadas
para descrever as reacdes e, no caso de andlise quantitativa, também para planejar
experiéncias. Uma equacgéo quimica é uma descricdo quantitativa abreviada de uma
reacao quimica, porém, ndo podemos deixar de verificar sempre se o numero de
atomos de cada elemento é o mesmo em ambos os lados da equagéo, ou seja, se
ela esta balanceada. Para realizar o balanceamento, temos que colocar um nimero
denominado coeficiente estequiométrico antes dos simbolos. Quando o coeficiente
de uma equacao for igual a 1, ndo é preciso escrever. Observe os exemplos:

2 Siomos de hidroggnio
1 &omo de oxigdnio

Ora, se vocé tiver duas vezes H,0, tera entdo um total de 4 4tomos de hidrogénio e
2 atomos de oxigénio. Certo?

M2 =4 Maomos de hidrognia
DO —» squtia’”
; \‘Z:I = 2 S8omos de oxignio

. Devemos lembrar que para ajustar uma equagao quimica usamos unicamente os
coeficientes. Em nenhum caso trocamos os subindices das formulas. Se

fizermos isso vamos alterar a identidade da substancia. Vamos ver um exemplo?
Hl . ( ] HJ D )

Embora a equacédo esteja balanceada, ela ndo representa a reacdo quimica
da formacado da agua. Ao trocar o subindice do oxigénio da 4gua por dois, trocamos
também o composto, obtendo assim a férmula da agua oxigenada.

Os coeficientes usados no balanceamento de uma equacao quimica devem ser

Il@mﬂ@ E sempre 0s menores numeros inteiros possiveis, pois ndo da para imaginar 1/2

molécula de oxigénio!
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Algumas equacdes sdo facilmente balanceadas. Isso leva apenas alguns
minutos, mas algumas sdo um pouco mais complicadas. Para facilitar esse tipo de
operacdo, vamos aplicar o "método por tentativas". Para isso, basta seguir algumas
regrinhas praticas:

1- Comecar com o elemento que aparecer apenas uma vez
no lade dos reagentes e no lade dos produtes.

2-Dar preferéncia ao element o que possuir o maior indice.

Exemplo 1: A queima do alcool é descrita pela seguinte equagéo quimica. Vamos
comecar o balanceamento?

CH.C 4.0, —>.(0,4+-H0

Como escolhemos os coeficientes?

Devemos comecar o acerto pelo elemento que apareca uma so6 vez de cada lado da
equacdo (nesse caso temos o carbono e o hidrogénio). Portanto, devemos
multiplicar o carbono por 2 e o hidrogénio por 3 (ambos do lado direito) para
ficarmos com 2 atomos de carbono e 6 atomos de hidrogénio de cada lado da
equacgdo. Teremos portanto:

CZ!H Iiﬂ ' 0:! - :EGUZ!+ ! HZEU

Agora vamos dar uma olhadinha para os oxigénios. Temos 4 oxigénios pertencentes
ao CO, e 3 oxigénios da agua, somando um total de 7 oxigénios do lado dos
produtos e apenas 3 do lado dos reagentes (1 atomo de oxigénio do C,HgO e 2
atomos do O;). Como podemos resolver isso?

Basta multiplicar o oxigénio por trés!!

C:!Héi{) a é - :’CQ’ td H'O

Temos assim a equacao balanceada.
Viu como é facil? Vamos exercitar mais um pouquinho.

Exemplo 2:
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Ga + FO — Ca(f)
il 10

Vocé deve estar se perguntando: o que significa esse numero fora dos parénteses?
Nesse caso, 0s elementos entre os parénteses sdo multiplicados pelo niamero 2.
Quer ver como é facil?

3 Cdlcios

ta, [P0, ], *=

. 2%1 =2 Fiisioros

2% 4 =8 0xluénlos

Agora que ja sabemos determinar quantos elementos tém essa férmula, vamos
comecar o balanceamento?

Temos o célcio (Ca) e o fosforo (P), que aparecem uma vez de cada lado da
equacao. Mas por onde comecar?

Pela regra dois, devemos comecar pelo elemento que tiver o maior indice, nesse

caso o calcio (Ca), que possui indice 3. Devemos, portanto, multiplicar o calcio do
lado esquerdo por 3.

a0 + PO, l;a,nw
ey

Que legal! Vocé percebeu que a equacdo ja esta toda balanceada? Vamos

conferir.
Lado direito M
3 célcios 3 célcios
3 oxigénios + 5 oxigénios = 8 oxigénios 8 oxigénios
2 fosforos 2 fosforos

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

Célculo estequimétrico (ou estequiometria) € o célculo das quantidades de
reagentes e/ou produtos das reacdes quimicas, feito com base nas Leis das
ReacBes e executado, em geral, com o auxilio das equacbes quimicas
correspondentes.

O calculo estequiométrico, apesar de temido por muitos, deixa de ser um
problema se os seguintes passos forem seguidos:
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1.° passo — Montar e balancear a equacdo quimica.

2.° passo — Escrever a proporcdo em mols (coeficientes da equacao balanceada).
3.° passo — Adaptar a propor¢do em mols as unidades usadas no enunciado do
exercicio (massa, volume nas CNTP, n.° de moléculas etc).

4.° passo — Efetuar a regra de trés com os dados do exercicio.

Exemplo

Calcular a massa de Oxido cuprico obtida a partir de 2,54 gramas de cobre metalico.
(Massas atomicas: O = 16; Cu = 63,5).

Cu+0; _, CuO

EXERCICIOS

1) Uma analise revelou que 5,67 g de um composto de nitrogénio e oxigénio
continham 1,47 g de nitrogénio. Quais as percentagens, em massa, de nitrogénio e
de oxigénio nesta substancia?

2) Calcule a composicdo percentual, em massa, para cada uma das seguintes
substancias:

a) NaH,;POy, b) NH4H>P Oy, C) CaSO0y, d) A|2(SO4)3

3) Banlanceie as seguintes equacdes.

a) Ca(OH), + HC| — CaCl, + H)0

b) AgNO3; + CaCl, —»Ca(NO3), + AgCl

C) FesO3 + C—» Fe + COs

d) NaHCOs; + H;SO4 ——» Na,SO0, + H,O + CO,
E) CiHyp + O — 5 CO, + HO

f) P4sOi + H,O— 5 H3PO,

g) Pb(NOg)z + Na,SO; — , PbSO, + NaNO3

h) Fe.O; + H> - Fe + H,O

4) Na reacdo gasosa N, + H, 2 NHgs, qual a massa, em g, de NHs; obtida, quando se
reagem totalmente 18g de H,?

5) Em 200g de calcéario encontramos 180g de CaCO3; e 20g de impurezas. Qual o
grau de pureza do calcéario?

6) Qual a massa de gas oxigénio necessaria para reagir com 560g de monodxido de
carbono, conforme a equacdo: CO + O, > CO; ?

7) Quantos mols de O, séo obtidos a partir de 2,0 mols de pentdxido de dinitrogénio
(N2Os), de acordo com a reacdo: N,Os + K;O, - KNO3 + O,

8) Quantas moléculas de gas carbdnico podem ser obtidas pela queima de 96g de
carbono puro, conforme a reacao: C + O, »> CO,?
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9) A combustdo do metanol (CH3;OH) pode ser representada pela equacdo nao
balanceada: CH3OH + O, - CO; + H,0O. Quando se utilizam 5,0 mols de metanol
nessa reacao, quantos mols de géas carbénico sédo produzidos?

10) Uma vela de parafina queima-se, no ar ambiente, para formar agua e didxido de
carbono. A parafina é composta por moléculas de varios tamanhos, mas
utilizaremos para ela a férmula CasHs;.

Tal reacdo representa-se pela equacdo: CysHs, + O, 2> H,O + CO, .

Responda:

a)Quantos mols de oxigénio sdo necessarios para queimar um mol de parafina?
b)Quanto pesa esse oxigénio?

11) O A&cido sulfurico de larga utilizacdo e fator determinante do indice de
desenvolvimento de um pais, é obtido pela reacdo SO; + H,O > H,SO,.
Reagimos 80g de trioxido de enxofre (SO3) com agua em excesso e condicbes
necessarias. Qual a massa de &cido sulfirico obtida nessa reacdo que tem
rendimento igual a 75%7?

12) Qual a quantidade méxima, em gramas, de carbonato de célcio que pode ser
preparada misturando-se 2 mols de carbonato de sédio com 3 mols de cloreto de
calcio, conforme a equacao: Na,CO3; + CaCl, - CaCO3; + NacCl.

13) Misturam-se 147g de &cido sulfurico e 100g de hidréxido de sodio que se reajam
segundo a reacdo: H,SO, + NaOH - Na,SO, + H,O. Qual a massa de sulfato de
sodio formada?

14) Qual a massa, em gramas, de cloreto de ferro Il (FeCl,), em gramas, produzida
pela reacdo completa de 111,6g de Fe com &cido cloridrico (HCI), de acordo com a
reacdo quimica ndo-balanceada a seguir Fe + HCI > FeCl, + H, ?

15) O cloreto de aluminio € um reagente muito utilizado em processos industriais
que pode ser obtido por meio da reagdo entre aluminio metalico e cloro gasoso,
conforme a seguinte reacao quimica: Al + Cl, &> AICl;. Se 2,70g de aluminio sao
misturados a 4,0g de cloro, qual a massa produzida em gramas, de cloreto de
aluminio?

16) Em alguns antiacidos, emprega-se o hidréxido de magnésio (Mg(OH),;) como
agente neutralizante do &cido cloridrico (HCI) contido no suco gastrico. A reacao
gue ocorre € a seguinte: Mg(OH), + HCI - MgCl, + H,0. Supondo-se que alguém
tenha 36,5 mg de HCI no estdbmago, qual a massa de hidréxido de magnésio, em
mg, necessaria para uma neutralizacdo completa?
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UNIDADE V: Solucdes Quimicas

Solugdes Quimicas

- Introducéo

- Classificacao das Solucdes
- Tipos de Concentracdes

- Exercicios

INTRODUCAO

Muitos dos materiais que os alunos encontram no seu dia-a-dia sdo misturas
de substancias e, portanto, do ponto de vista da ciéncia, ndo podem ser
considerados como substancia pura. Alguns deles entretanto, sdo freqientemente
rotulados de "puros”. Dessa forma, podem surgir conflitos no que concerne aos
conceitos cientificos dos alunos.

O critério utilizado para caracterizar uma solugcdo, conquanto correto do ponto
de vista pratico (particulas com diametros inferiores a 107 cm), néo é isento de
criticas, as quais residem no conceito de fase. "Fase é uma regido de um sistema de
composicdo quimica uniforme e propriedades fisicas uniformes.” Para
individualizarmos uma tal regido surge intrinsecamente em nossa mente a nogao de
superficie de contato ou fronteira entre duas fases. Num sistema em que todos 0s
componentes tém dimensdes moleculares pequenas torna-se dificil definir o que
seja fronteira entre os componentes ou, até mesmo, definir qual seja o elemento
dispersante.

O conceito de fase continua perde a sua razéo de ser quando ao reduzirmos
0 nosso campo de observacao, através da ampliacdo do objeto de estudo, nos
deparamos com um imenso vazio de matéria, o Unico elemento realmente continuo
para um estudo destas propor¢des. Consequentemente, uma solucdo verdadeira
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ndo é verdadeiramente uma dispersdo. Trata-se, na realidade, de uma "mistura
unifasica ou homogénea de espécies quimicas dispersas em uma escala molecular";
nao existe dispersante e sim apenas dispersos.

Os sistemas coloidais jA se aproximam bastante de uma dispersao
verdadeira, constituindo o que se chama mistura micro-heterogénea. Esta claro que
a distincdo entre solucdo verdadeira e dispersdo coloidal ndo € nitida, havendo
sistemas de particulas dispersas com dimensées limitrofes (da ordem de 107 c¢m) e,
portanto, de dificil caracterizacao.

CLASSIFICACAO DAS SOLUCOES
Solucéo é toda mistura homogénea de duas ou mais substancias.

Classificacao

Quanto ao estado fisico:

e solidas
e liquidas
e (gasosas

Quanto a condutividade elétrica:

e Eletroliticas ou ibnicas
e Nao-eletroliticas ou moleculares

Quanto a proporcéo soluto/solvente:

Diluida
Concentrada
Nao-saturada
Saturada
Supersaturada

Concentracao das Solucdes

Um sistema homogéneo (solucdo) em equilibrio fica bem definido apés o
conhecimento das substéncias quimicas que o0 constituem (analise quimica
qualitativa), da pressdo e temperatura (varidveis fisicas quantitativas) e da
quantidade de cada um de seus componentes (analise quimica quantitativa). Estas
quantidades em geral sdo expressas em relacdo a quantidade de solucdo; outras
vezes Uutiliza-se como referéncia a quantidade de um de seus constituintes que
podera entdo ser chamado solvente e em geral é o disperso predominante. Tais
fracOes quantitativas sdo chamadas concentragao.

Concentracdo € um termo genérico. Por si s6 ndo € uma entidade fisico-
quimica bem definida, faltando para tanto caracteriza-la dimensionalmente através
da escolha das grandezas representativas das quantidades das substancias
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quimicas em questdo. Por vezes € adimensional, representando, por exemplo, a
relacdo entre a massa de soluto e a massa da solucao; outras vezes € expressa em
massa por volume; ou através de inimeras outras maneiras. A escolha dimensional
obedece a critérios baseados puramente na conveniéncia particular ao estudo que
se pretenda efetuar. E esta conveniéncia particular em geral apodia-se no
estabelecimento de equac¢bes simplificadas para expressar os principios e leis do
estudo em questdo; ou entdo na maleabilidade operacional destas equacdes.
Convém-nos adotar grandezas intimamente relacionadas ao nimero de moléculas
das substancias em estudo.

Solucdo Insaturada (ou ndo saturada)

E quando a quantidade de soluto usado se dissolve totalmente, ou seja, a
quantidade adicionada é inferior ao coeficiente de solubilidade.

Solucdo Saturada

E quando o solvente (ou dispersante) ja dissolveu toda a quantidade possivel de
soluto (ou disperso), e toda a quantidade agora adicionada ndo sera dissolvida e
ficard no fundo do recipiente.

Solucdo Supersaturada

Isto s6 acontece quando o solvente e soluto estdo em uma temperatura em que seu
coeficiente de solubilidade (solvente) é maior, e depois a solucdo é resfriada ou
aguecida, de modo a reduzir o coeficiente de solubilidade. Quando isso é feito de
modo cuidadoso, 0 soluto permanece dissolvido, mas a solugdo se torna
extremamente instavel. Qualquer vibracdo faz precipitar a quantidade de soluto em
excesso dissolvida.

Solucdo Diluida

E uma operagdo em que se acrescenta solvente a solucdo. A quantidade de soluto
permanece constante.

TIPOS DE CONCENTRACAO

1) % em massa:

massa de soluto
x 100

massa de solucéo
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2) % em volume:

volume de soluto
x 100
volume de solucéo

(s6 é usada quando soluto e solvente sdo ambos liquidos ou ambos gasosos)

3) concentracao em g/L:

massa de soluto em gramas

volume de solucéo em litros
4) concentracdo em mol/L:

quantidade de soluto (mol)

volume de solucdo em litros

5) concentracdo em molalidade:

quantidade de soluto (mol)

massa do solvente em kg

6) concentracao em fracao molar de soluto:

quantidade de soluto (mol)

quantidade de solugéo (mol)

EXERCICIOS

1) Solucéo salina normal é uma solucdo aquosa de cloreto de sodio , NaCl, que é
usada em medicina porque sua composi¢do coincide com aquela dos fluidos do
organismo. Sua concentracdo € 0,90 g de uma solucdo de 100,0 mL. Qual é a
molaridade desta solucao?

2) A glicose é um acucar encontrado em muitas frutas e sua férmula molecular é
CeH1206. Qual seria a concentracdo molar da glicose numa solucao feita pela
dissolucéo de 24,0 g de glicose em 250 mL de agua?

3) Qual a concentracdo molal da glicose, CsH1,06, um aclcar encontrado em muitas
frutas, em uma solucao feita pela dissolugcéo de 24,0 g de glicose em 1,00 Kg de
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agua? Qual a fracdo de peso da glicose na solu¢do? Qual seu peso percentual na
solugéao?

4) Se dissolvemos 11,5 g de NaCl em 1,00 Kg de agua, qual sera sua concentracao
molal?

5) Calcule a molaridade em uma solugdo preparada, dissolvendo-se 45,0 g de
glicerol, C3Hs(OH)3, em 100,0 g de H,O

6) Calcule a molaridade de cada solucédo aquosa seguinte:
a) 10,5 g de NaCl em 350,0 mL de solugéo;
b) 5,85 g de NaCl dessolvidod em 0,250 L de agua.

7) Calcule o nimero de gramas de cada soluto necessario para obter as seguintes
solugdes.

a) 125 mL de NaCl 0,200 M

b) 250 mL de CgH1206 (glicose) 0,360 M

c) 250 mL de H,SO,4 0,250 M

8) Calcule a molaridade de uma solucdo que contém
a) 3,60 g de H,SO4 em 450 mL de solucao
b) 1,65 mol de HCl em 2,16 L de solucéo

9) Tém-se 400 mL de uma solucdo 0,15 M de NaOH. Determinar a massa de NaOH
nessa solugéo.

10) Qual é a concentracdo molar de uma solucdo que, num volume de 600 mL,
contém 0,15 mol de moléculas do soluto?

11) Calcule a massa de HCN que se deve dissolver em agua para obter 300 mL de
solucéo 0,6 M.

12) Uma solucédo 0,8 molal apresenta 850 g de agua. Descubra o niumero de moles
de moléculas do soluto contido nessa solucéo e calcule : fracdo molar e fracdo de
peso do soluto na solucéo.

13) Uma garrafa de coca-cola (0,473 L) contém 36,9 g de sacarose, C;2H2,011. Qual
€ a molaridade desta solucdo?

14) Que massa de nitrato de prata, AgNO3, € necessaria para preparar 500,0 mL de
uma solucgéo 0,690 M?

15) O &cido ascoérbico, vitamina C, é vitamina solavel em 4gua. Para uma solucéo

com 15,90 g de acido ascorbico, C¢HgOs, dissolvidos em 210 mL de agua, calcule:
a) a molalidade; b) a molaridade.

39



UNIDADE VI: Funcdes Quimicas

Funcdes Quimicas
- Introducéo
- Acidos e bases
- Sais
- Oxidos
- Exercicios

INTRODUCAO

Todas as substancias e compostos existentes no chamado "Reino Mineral”
podem ser agrupados em quatro grupos, conforme determinadas substancias que
apresentem propriedades em comum. Como exemplo, podemos usar as frutas,
separando-as em dois grupos:

e A - laranja, abacaxi, morango, liméo, e tangerina
e B - caju, mamao, caqui, goiaba e manga.

Para caracterizar melhor, imagine o sabor destas frutas verdes. A
caracteristica do grupo A é gue sado azedas ou acidas. As do grupo B "amarram" na
boca, ou seja, tem sabor adstringente. Se forem misturadas as frutas do grupo A o
sabor sera reforcado. Porém, se misturarmos o grupo A com o B, surgem novos
sabores, a acidez é atenuada, neutralizada.

O sabor azedo € uma caracteristica das substancias acidas. Isso vale tanto
para as frutas como para outros compostos quimicos. Deve existir alguma parte
comum nas moléculas de algumas substancias destas frutas. Conceituamos funcao
quimica como o conjunto de substancias que possuem propriedades comuns. Estas
propriedades devem-se a grupos de atomos comuns. Existem quatro funcodes:
acidos, bases, sais e 6xidos. O esquema abaixo mostra a relacdo entre estes
grupos:

elemento quimico

oxigénio
oxido metalico — ! - oxido ndo metalico
g dgua agua
base ;—*—i acido
sal

ACIDOS E BASES
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Funcdo quimica € um conjunto de substancias com propriedades quimicas
semelhantes. Dentre as principais funcdes estdo os &cidos e bases. Antes da
formalizacdo do conceito acidos e bases, acidos eram caracterizados como:
substancias que tem sabor azedo e conduzem corrente elétrica. Quando
adicionados ao marmore e a outros carbonatos, produz efervescéncia, com
liberacdo de gas carbbdnico. Bases eram caracterizados como: possuir sabor
adstringente, ou seja, amarrar a boca; tornar a pele lisa e escorregadia e conduzir
corrente elétrica.

A formalizagdo dos conceitos de &cido e base foi realizada por 3 teorias:

A primeira delas foi desenvolvida por Arrhenius em 1887 para explicar
a condutividade elétrica de certas solucdes, definiu acidos e bases assim:

"Acido ¢ toda substancia que em solucédo aquosa se dissocia fornecendo ions H+,
como unico tipo de cation."

HCl —_ H* + Cl-

"Base é toda substancia que, dissolvida em agua, se dissocia, fornecendo ions
hidréxido como unico tipo de anion."

NaOH ——» |[Na* +OH -

Observacoes:

Os acidos sao compostos moleculares . S6 conduzem a eletricidade em solucéo ,
pois ha dissociacdo, formando ions. Quando puros ndo conduzem a eletricidade.

As bases sao compostos iGnicos, pois temos metal ligado ao oxigénio.
Me*(OH) -

—

No estado sélido ndo conduzem a eletricidade, pois os ions estao presos. No estado
fundido e em solucdo aquosa conduzem a corrente , pois 0s ions estédo libertos.

Entretanto, atualmente sabemos que um préton simples ndo existe em solucdes
aquosas. Um proton em solucdo aquosa se hidrata, forma cation hidronio: HzO"

A teoria de Bronsted — Lowry

Bronsted e Lowry em 1923, propuseram uma teoria mais ampla, valida para todos os
meios ( meio alcéolico, meio aquoso, etc.)
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Acido= qualquer espécie quimica que doa prétons.

Base= qualquer espécie quimica que aceita prétons.

HBr ||+ |[HOH |l— ||H:0* ||+ ||Bt-

Acido Base

Outro exemplo:

O que o ion ambnio pode ser pela teoria de Bronsted — Lowry

NHs * ||— || NH3 + H*

O ion amoénio pode ceder prétons funcionando como &cido de
Bronsted- Lowry e ndo pode ser base de Bronsted, pois ndo pode
ganhar proétons.

_._ I.d":_l:\

He = |
aIE A teoriade Lewis

Lewis em 1923, apresentou uma defini¢cdo eletronica de acido e base, ele se baseou

no conceito de base de Bronsted, que € a espécie que recebe proton, assim para

receber préton, a base deve fornecer um par de elétrons para a ligacao.

Acido: toda espécie quimica que recebe par de elétrons.

Base: toda espécie quimica que doa par de elétrons.

Exemplo:
:NHj3 + ||HOH — L ||[HN:H]* + [|OH-
base acido NH 4+

O NHj3 é uma base porque recebeu um préton H* da agua.
A agua é um acido porque cedeu um préton ao NHs.

Forcas de acidos e bases

Um &cido pode ter maior ou menor facilidade em ceder protons. Quanto mais
facilmente liberar protons, dizemos que mais forte € o acido. Seja a dissociacdo do
acido cloridrico: HCI —— H* + CI. O tamanho das setas indica o grau de
deslocamento da reacdo. Vemos que a reacdo inversa tem baixa intensidade. E
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claro que se um &cido libera prétons facilmente (acido forte), a reacdo inversa sera
mais dificio. Isto quer dizer que o HCI é um &acido forte e tera uma base conjugada
bastante fraca (CI"). Portanto, a forca da base é inversamente a fora do acido.

Conceitos de pH e pOH

Na maioria das solu¢des de acidos e bases fracos , as concentragcdes molares
de H" e de OH sdo muito pequenas, portanto, ha uma aproximacdo mais facil
envolvendo apenas um numero. Baseado nisso para fazer comparacdes de valores
pequenos, Sorenson definiu uma quantidade que chamou de pH de uma solugéo
como se segue. O conceito de pH (potencial de ionizacdo de ion H") é dado pela
equacao:

pH = - log[H"]

Reorganizando a equacdo temos que para encontrar a [H'] conhecendo o pH,
podemos usar as propriedades dos logaritmos da seguinte forma.

[H'] = 10"
Critérios:
pH > 7 (Solucéo basica)
pH < 7 (Solucéo acida)
pH =7 (Solucéo neutra)

A definicdo logaritmica do pH, tem provado ser tdo util que foi também
adaptada para calcular outras quantidades além de [H'], como por exemplo para
expressar pequenas concentragdes do ion hidréxido, podemos definir o pOH da
solucéo, como,

pOH = - log [OH]
Critérios:
[OHT] > [H'] (Solugdo basica)
[OH] < [H"] (Solucéo acida)
[OHT] = [H"] (Solug&o neutra)

Existe uma afinidade entre pH e pOH, em que numa solucdo aquosa de
solutos a 25°C, a soma do pH e do pOH é 14, como segue:

pKw =pH + pOH
sendo que a 25°C, pKw é igual 14, portanto,

14 =pH + pOH
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SAIS

S&0 compostos idnicos que possuem pelo menos um céation diferente de H * e
um anion diferente de OH'.

O sal é formado através de uma reacédo entre um acido e uma base; onde o0s
fons H" e OH reagem para formar a 4gua; e o anion do acido reage com o cation da
base, formando o sal.

Ha uma reacdo entre um &cido e uma base, dar-se o nome de reacdo de
neutralizacao.

Veja os exemplos a sequir:
HCI + NaOH --------- > NaCl + H,0
H,SO, + 2 LiOH -------- > Li,SO4 + 2 H,0O

Classificacdo dos sais quanto a presenca de oxigénio:

- Oxissais (Sais Oxigenados) » Apresentam oxigénio em sua molécula. Ex: Na;SOy,
AlIPO,.
- Sais nao oxigenados » N&o apresentam oxigénio em sua molécula. Ex: NaCl,
CaCls.

Classificacdo dos sais quanto ao numero de elementos:

- Sais Binarios » Apresentam dois elementos quimicos em sua composicao. Ex: KClI,
AlLSs.

- Sais Ternarios » Apresentam trés elementos quimicos em sua composi¢do. Ex:
Na,SO,4, Ba,P>05.

- Sais Quaternarios » Apresentam quatro elementos quimicos em sua
composicao.Ex: Ca(OCN),.

Classificacdo dos sais quanto a natureza dos ions:

- Sais Neutros (Normal) » N&o apresentam em sua composi¢do nem H* e nem OH".
Ex: NaCl, BaSO,.

- Sais Acidos (Hidrogeno-sal) » Apresentam em sua composicdo dois céations, sendo
um deles o H*, e um sé tipo de anion, sendo diferente de OH. Ex: NaHCOs,
KoHPO,.

- Sais Basicos (Hidroxi-sal) » Apresentam em sua composi¢cdo dois anions, sendo
um deles o OH, e um sb tipo de cétion, sendo diferente de H*. Ex: Ca(OH)CI,
Fe(OH)SO,.

- Sais Duplos (Misto) » Apresentam em sua composi¢cao dois cations diferentes de
H* ou dois anions diferentes de OH'.

- Sais Hidratados » Apresentam em sua composi¢cdo moléculas de &gua. Ex:
CuS0O4*5 H,0, CoCly*, 2 H,0.
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Classificacao dos sais quanto a solubilidade em agua:

Solubilidade em Agua
Solaveis (como regra) Insollveis (principais excessdes a regra)

Nitratos (NO3)

Acetatos (CH3COQO))

Cloretos (CI)

Brometos (Br’)

lodetos (1)
Sulfatos (S04

AgC|, PbC|2, Hg2C|2,

AgBr, PbBr,, Hg,Br».
Agl, Pb|2, Hgg|2, Hg|2, Bi|2.
CaS0y, SrS04, BaSO,, PbSO4.

Sais de metais alcalinos e de
amonio

InsolUveis (como regra) Solaveis (principais excessdes a regra)

Os dos metais alcalinos, alcalinos terrosos e
Sulfetos (S?)

de amonio. Exemplos: K3S, CaS, (NH,),S.

Os dos metais alcalinos, alcalinos terrosos e
Hidroxidos (OH) de amonio. Exemplos: NaOH, KOH,
NH,OH.

Os dos metais alcalinos e de aménio.
Carbonatos (CO5%)
Exemplos: N&zCOg, KzCOg, (NH4)2C03.

Os dos metais alcalinos e de aménio.
Fosfatos (PO,%)
Exemplos: NasPO,4, K3POy, (NH4)3PO4

Sais ndo - citados Os dos metais alcalinos e de aménio.

OXIDOS

Oxido é um composto quimico binario formado por atomos de oxigénio com
outros elementos. Os Oxidos constituem um grande grupo na quimica pois a maioria
dos elementos quimicos formam o6xidos. Alguns exemplos de 6xidos com os quais
convivemos sao: ferrugem (6xido de ferro Ill), gas carbénico (6xido de carbono IV ou
diéxido de carbono), cal (6xido de calcio).
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Nos oOxidos, 0 elemento mais eletronegativo deve ser o oxigénio. Os
compostos OF, ou O,F, ndo sdo oxidos pois o flior é mais eletronegativo que o
oxigénio. Estes compostos sdo chamados fluoretos de oxigénio.

Oxidos Basicos

Sao Oxidos em que o elemento ligado ao oxigénio é um metal com baixo
namero de oxidacgéo (+1, +2 e +3). Os Oxidos de carater mais basico sdo os Oxidos
de metais alcalinos e alcalino-terrosos. Os 6xidos basicos possuem estrutura iénica
devido a diferenca de eletronegatividade entre o metal (que € baixa) e o oxigénio
(que é alta), por terem este carater idnico apresentam estado fisico sélido. Alguns
exemplos:

e Na,O - 6xido de sadio

e CaO - 6xido de célcio (cal viva)

e BaO - oxido de bario (barita)

e CuO - 6xido de cobre(ll) (6xido cuprico)

e Cu0 - 6xido de cobre(l) (6xido cuproso/cuprita)
e FeO - 6xido de ferro(ll) (6xido ferroso)

o Fey03 6xido de ferro(lll) (6xido férrico)

Reacdes

Reagem com a agua formando uma base e com acidos formando sal e agua
(neutralizando o acido). Exemplos:

Na,O + H,O — 2NaOH

KO+ H,O —> 2KOH

CaO + H,O0 ——» Ca(OH),

FeO + H,O — » Fe(OH),

Na,O + 2ZHNO; ——» 2NaNOs; + H,O
Cu,O +2HCI — 2CuCl+ H,0

CaO +H,SO4 __, CaS0O4+ HyO
3FeO + 2H3PO, — Fe3(PO4)2 + 3H,O

Oxidos Acidos ou Anidridos

Sao oxidos em que o elemento ligado ao oxigénio € um ametal ou metal com
alto nimero de oxidacdo (nox +5 +6 +7) . Possuem estrutura molecular, pois a
diferenca de eletronegatividade entre o oxigénio e o outro elemento ndo é tao
grande. Resultam da desidratacdo dos &cidos e, por isso, sdo chamados anidridos
de &cidos. Alguns exemplos:

CO,, 6xido de carbono 1V ou diéxido de (mono)carbono ou anidrido carbénico
SO, 6xido de enxofre IV ou didéxido de (mono)enxofre ou anidrido sulfuroso.
SO3 oxido de enxofre VI ou trioxido de (mono)enxofre ou anidrido sulfurico.
Cl,0 o6xido de cloro | ou monéxido de dicloro ou anidrido hipocloroso.
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o CIl,0O7 6xido de cloro VIl ou heptoxido de dicloro ou anidrido percldrico.

e SiO; 6xido de silicio ou dioxido de (mono)silicio ou anidrido silicico.

e MnOj; 6xido de manganés VI ou triéxido de (mono)manganés

e Mn;O; 6xido de manganés VIl ou heptoxido de dimanganés ou anidrido
permanganico.

Reacdes

Reagem com agua formando um acido oxigenado e com bases formando sal e agua
(neutralizando a base). Exemplos:

SO, +H,0 — > H,S03

P,0s + 3H,O0 —> 2H3PO,

N,Oz + H,LO —» 2HNO,

CO, +H,O0 —  H,COs

SO, +2KOH ——» K;SO3+ H;0

Oxidos Anfoteros

Sao 6xidos de metais de transicdo e semi-metais capazes de reagir tanto com
acidos quanto com bases, fornecendo sal e agua. Por possuirem propriedades
intermedidrias entre os Oxidos acidos e os Oxidos basicos, podem se comportar
como o6xidos acidos e como bésicos. Dependendo do metal ligado ao oxigénio pode
haver predominéancia do carater acido ou béasico. O carater acido do 6xido aumenta
a medida que seu elemento formador aproxima-se, na tabela periddica, dos néo-
metais. O carater basico do Oxido aumenta a medida que o elemento formador
aproxima-se dos metais alcalinos e alcalino-terrosos. A estrutura dos oOxidos
anfoteros pode ser ibnica ou molecular. Alguns exemplos:

e SnO oOxido de estanho |l

e SnO, 6xido de estanho IV
e Fe,O3 6xido de ferro I

e ZnO 6xido de zinco

e Al,O3 6xido de aluminio

Oxidos Neutros

Sao 6xidos que ndo apresentam caracteristicas acidas nem bésicas. Nao
reagem com agua, nem com acidos, nem com bases. O fato de ndo apresentarem
carater acido ou béasico nado significa que sejam inertes. Sdo formados por néo-
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metais ligados ao oxigénio, e geralmente apresentam-se no estado fisico gasoso.
Alguns exemplos:

e CO 06xido de carbono |l
o NO 6xido de nitrogénio Il )
e N;O oxido de nitrogénio | - veja Oxido nitroso

Oxidos Duplos, Salinos ou Mistos

Séao aqueles que originam dois 0xidos ao serem aquecidos.

Quando se reage um Oxido duplo com um acido, o produto formado é
composto de dois sais de mesmo cation, mas com nox diferentes, e mais agua.
Alguns exemplos: Fe304, Pb304, MN304

Exemplo de reacéo: Fe;O4 +8 HCI ----> 2FeCl; + FeCl, + 4H,0
Peréxidos

Sé&o os oxidos formados por cations das familias dos metais alcalinos (1A) e
metais alcalinos terrosos (2A) e pelo oxigénio com nox igual a -1.

Um exemplo é o peroxido de hidrogénio (H.0O,), componente da agua
oxigenada. Sua aplicacao se da em cortes e feridas que correm o risco de infeccao
bacteriana. A degradacdo do peroxido de hidrogénio pela enzima catalase libera
oxigénio (O,) o que causa a morte de bactérias anaerdbicas. Exemplos:

¢ NaO,
e BaO,

Superoéxidos

S&o associacdes de uma molécula de O, (oxigénio atdmico) com uma de O,
(peroxido), assim, 0 oxigénio tem nox igual a -1/2.

Os anions superoxido sédo altamente reativos e tém capacidade de cindir
outras moléculas a medida que entram em contato. Normalmente as mitocondrias
tém esses anions sob controle. Se algum sai para o citoplasma celular, ha uma
quantidade de reac¢des quimicas protetoras que podem ser ativadas para absorveé-
los e prevenir algum dano celular.
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EXERCICIOS

1) Séo citados abaixo, diversos compostos entre eles acidos, bases e sais. Agrupe-
os de acordo com as suas funcdées: HCN, Mn(OH)4, Cr(OH),, HNO3, NaOH, AlI(OH)s,
H,SO,4, AuOH, HC|, HI, NaCI, CO,, CaC03, KBr, NO, Ca(OH)z, Fe(OH)g, H,S,
H3POy4, HCIO3.

2) Dé o nome dos seguintes acidos:

a) HCI

b) HsPO,4

c) HBr

d) HySO,

e) HC|O4

f) H,COs3

g) HNO;

h) HCH3;COO
) H2S

) HMnOg4
K) H3POg4
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3) Dé o nome das seguintes bases:

a)
b)
c)

NaOH
NH4,OH
F&(OH)s
Ba(OH),
Al(OH)s
Zn(OH),
Mg(OH):
Cu(OH),
KOH
Cd(OH),
LiOH

4) Consultando a tabela de anions, complete a tabela:

Anion

Nome do anion

Férmula do acido

Nome do acido

CI

BrOsz

NO2

NO3

MnO4'

CO5?

Cr204'2

BO5~®

5) Dado o nome dos &cidos, dé a formula molecular e o &nion correspondente:
a) acido fluoridrico
b) acido hipofosforoso
c) acido aceético
d) acido ferrocianidrico

6) Dados os nomes dos sais abaixo, quais suas formulas moleculares?

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
)

)

k)

cloreto de potassio
sulfato de zinco
carbonato de sodio
brometo de ferro Il
iodeto de ferro Il
nitrato de aluminio
sulfeto de sodio
cloreto de zinco
fluoreto de sadio
cloreto de sédio
sulfato de chumbo I




7) Suco de tomate tem um pH de 4,2 e suco de liméo tem um pH de 2,2. Quantas vezes
maior € a concentracdo de H* no suco de lim&o?

8) Qual é a concentragdo dos ions H" e "OH numa solug&o cujo pH é
a) 4 b) 8 c) 13 d) 6,7 e) 2,3

9) Calcule a [H'] presente em uma agua engarrafa pela indistria de agua mineral cujo pH
apresentado foi de 7,3 e uma outra cujo pH foi de 5,5.

10) Observe os liquidos da tabela :

[H'] [OH]
Leite 1,0.10" 1,0.10"
Agua do mar 1,0.10° 1,0.10°
Coca-cola 1,0.10° 1,0. 10"
Café preparado 1,0.10° 1,0.10°
Lagrima 1,0.10" 1,0.10"
Agua sanitaria 1,0.10* 1,0.10%

A) Classifique cada substancia como &cida, basica ou neutra. B) Qual destas solucdes sera a
mais acida e qual serd a mais basica?

11) Determine a concentracéo de ions H" e OH" do cafezinho, sabendo que seu pH é 5,0.
12) Por que a amodnia (NHs) € considerada uma base?

13) Calcule o pH e pOH das solu¢des dos seguintes acidos e bases fortes:
(&) HCI 0,1 M;

(b) NaOH 3 x 10> M

(c) KOH 2 x 10 M

14) Em cada equilibrio abaixo, identifique o acido e a base mais forte e o0 acido e a base
mais fraca.

i i

(b) CHCOH + CH3CH,O CH;CO" + CH3CH,OH
15) O pH normal do estdmago varia entre 0,3 a 1,2 . Entretanto, em algumas alteracdes
de saude é preciso neutralizar o excesso de acidez estomacal ministrando antiacidos
(hidréxido de magnésio, hidroxido de aluminio e bicarbonato de sodio), como indicado
abaixo:
Mg(OH) » + 2 Hs0* ———#»Mg ** + 4 H,0
NaHCO3 + H30" —#*Na’ + 2 H,0 + CO,
Al(OH)3 + 3 H;0" ————* Al *" + 6 H,0
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Essas substancias sédo antiacidos porque:
() Formam cations metalicos.

( ) Consomem o cétion hidrénio.

( ) Produzem &gua que dilui o &cido.

( ) Liberam gases.

16) Trés acidos presentes no cotidiano sao:

| — HCI, vendido comercialmente impuro como acido muriatico.
Il — H3PO,4, usado como acidulante em refrigerantes e balas.
[l — H,COg3, presentes em todas as bebidas gaseificadas.

Sobre eles é correto afirmar que:

) 0 H,CO3 é o mais fraco.

) 0 H3PO4 é 0 mais forte, pois apresenta mais hidrogénios e oxigénios.
) 0 H,CO3 é menos forte que HCI.

) o HCI é o0 mais forte dos trés.

NN NN

17) O leite de magnésia, Mg(OH),, tem pH 10,5. Qual a concentracdo molar do ion
Hidrogénio na solugéo e qual a concentracdo do ion "OH? A solucdo é acida ou alcalina?
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UNIDADE VII: Func¢des Organicas

Funcdes Organicas
- Introducéo
- Classificacédo da Cadeia Carbdnica
- Grupos funcionais
- Exercicio

INTRODUCAO

Apesar da existéncia de milhdes de compostos organicos diferentes, podemos
agrupa-los quanto a semelhanca de suas propriedades quimicas. A esse conjunto,
damos o nome de fungcdo quimica. Essas substancias podem ser reconhecidas pela
presenca de um atomo ou grupo de atomos especificos denominados grupos funcionais
(parte da molécula onde ocorre a maioria das reaces quimica). E a parte que determina,
efetivamente, as propriedades quimicas do composto, e também algumas propriedades
fisicas.

CLASSIFICACAO DA CADEIA CARBONICA

As cadeias carbonicas podem ser exemplificadas desta forma:

C Quanto a natureza: Homogénea e Heterogénea
A
E Quanto a disposic¢édo dos C: Normal ou reta, Ramificada.
| P .
A ABERTA ou ACICLICA ou ALIFATICA | Quanto a saturagéo: Saturada, Insaturada ou néo-saturada
C Quanto a natureza: Homogénea ou homociclica, Heterogénea
A ou heterociclica
R
g Quanto a saturagdo: Saturada, Insaturada ou ndo-saturada.
N FECHADA ou Aliciclica ou
| n&o-aromatica | Quanto ao namero de ciclos: Monociclica ou mononuclear,
C CiCLICA Policiclica ou polinuclear (condensada ou ndo-condensada)
A
Quanto ao numero de ciclos: Monociclica ou mononuclear,
Aromatica Policiclica ou polinuclear (condensada ou nao-condensada)
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GRUPOS FUNCIONAIS

Quanto aos Hidrocarbonetos

Hidrocarbonetos sdo compostos que contém exclusivamente em suas moléculas
atomos de carbono e hidrogénio. Os hidrocarbonetos sao classificados de acordo com a
sua cadeia carbonica. A tabela abaixo exemplifica esta classificacdo e nomenclatura.

CLASSE

TIPO DE CADEIA CARBONICA

Exemplo

ALCANO ou PARAFINA

alifatica saturada

CH3-CH,-CH»>-CH3

butano

ALCENO ou ALQUENO alifatica insaturada CH3-CH=CH-CHj
2-buteno

ou OLEFINA H,C=CH-CH>-CH3

“C=C]

eténica com um ~«

1-buteno

ALCADIENO ou

alifatica insaturada

H2C=C=CH-CHjs

1,2-butadieno

DIOLEFINA eténica com dois ;C:C: H,C=CHCH=CH>
1,3-butadieno

ALCINO ou alifatica insaturada H3C-C° C-CHs
2-butino

ALQUINO C=0- H-C° C-CH3-CHs

eténica com dois

1-butino

ALCENINO ou ALQUENINO

alifatica insaturada eteninica

HsC=CH-C° C-H

s — Fa . = _
com um fC_C\e um C=C )

butenino
CICLOALCANO ou CICLANO ou aliciclica saturada H>C - CH
CICLOPARAFINA

[

H,>C - CH;

ciclobutano
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CICLOALQUENO ou aliciclica insaturada eténica com | H,C - CH>
CICLOALCENO ou CICLENO ou “C=0
CICLOOLEFINA um - T
HC = CH
ciclobuteno
ARENO ou HIDROCARBONETO cadeia aromatica
AROMATICO
benzeno

Radicais mais Importantes

HsC - HsC - CHa - HsC - CHz - CHa -
|
Metil Etil n-propil CHs - CH - CHs
isopropil
CH3-CH,-CH,-CH» CH3 - CH - CH; -
_ I I |
CH3-CH,-CH-CH3 CHs CHs - C - CHs
; |
n-butil
Sec-butil isobutil CHs
Terc-butil
H:C —
B-naftil
. fenil o -naftil
benzil
CH H>C -
3
CH, CH, |
Metileno
orto-toluil meta-toluil para-toluil
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H2C - CHz
| |

etileno

CHz - CH -
|

etilideno

CH3-C -

etilidino

Principais Funcdes Organicas

Funcao Organica Formula Geral Nomenclatura IUPAC Exemplos
ALcooL R-OH CHs - CH2-CH»-OH
(Nome do Radical) + ol
(OH ligado a C saturado) 1-propanol
FENOL R-OH hidroxi + (Nome do Radical)
OH
hidroxibenzeno
ETER (Nome Radical 1) + oxi + CH3-O-CH,-CH3
R1-O-R2 (Nome Radical 2)
metoxietano
ALDEIDO (Nome do Radical - a letra o) + 0
o al Il
Il CHs-CH,-C
R-C |
| H
H
propanal
CETONA (Nome dos Radicais - a letra 0)
(@) +ona (0]
Il |
R-C CHs-C
I |
R1 CHs
propanona
ACIDO 0 acido + (Nome do Radical) +
CARBOXILICO I 6ico o
R-C I
| CHs-CH,-C
OH |
OH
acido propandico
ESTER (Nome do Radical 1 menos
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(@) acido e oico) + ato + (Nome do (0]
I Radical 2) |
R1-C CHs-CH»-C
| |
O-R2 O-CHs
propanoato de metila
AMINA (Nome do Radical) + amina
H H
I I
R1-N CH3-CH2-CH>-N
| |
H H
(primaria) metiletilamina
(Nome do Radical 1 e Radical
R2 2) + amina CH3
| |
R1-N CHs-CH»2-N
I I
H H
(secundaria) metiletilamina
(Nome do Radical 1, Radical 2 CH»-CH3s
R2 e Radical 3) + amina |
| CH3-CH2-CH>-N
R1-N |
| CHs
R3
metiletilpropilamina
(terciaria)
AMIDA (Nome do Radical) + amida
O O
Il Il
R-C CH3-CH»-C
I |
OH NH>
propanoamida
NITRILO R-CN (Nome do Radical) + nitrilo CH3-CH,-CN
propanonitrilo
HALETO R-X (Nome do Radical) + haleto CH3-CH,-CH»-Cl
ORGANICO

(onde X é: F, CI, Br, I)

1-cloro-propano
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EXERCICIOS

1) As formulas estruturais do mentol, da canfora, da nicotina e do DDT séo dadas abaixo.

CHs _ N
o ‘ '5|H3
10} o CH
oS W
CHs
OH CH,

CH(CHg) 2

MENTOL ciNFoRL MICOTINL DDT

As funcdes organicas presentes, RESPECTIVAMENTE, nestes quatro compostos séo:
a) alcool, cetona, amina e haleto.

b) fenol, cetona, amida e haleto.

c) alcool, aldeido, amina e éster.

d) fenol, cetona, amida e haleto.

2) Segundo as regras oficiais (IUPAC), o nome para a substancia abaixo é:
CH; a) 2,2-dimetil-5-dietil-pentano.
| b) 3-etil-6,6-dimetil-heptano.
CHy - C - CHpCHpCHCH;CH;  C) 5-etil-2,2-dimetil-heptano.
I I d) 3-etil-5-terebutil-pentano.
CHz CHzCHz e) 3-etil-6,6,6-trimetil-hexano.

3) Considere a série de substancias fendlicas indicadas de | a VI.

OH OH OH OH OH OH
©/DH i:l\ @ h i:l\
OH CHs
OH
I ITT k1

CH=
I I Iv VI
Sao nomeadas, utilizando os prefixos meta e para, respectivamente, as substancias do
par:

a)lell d) Il elV.
b) I e lll. e)lleV.
c) le VL
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4) A azadiractina é um composto natural isolado da arvore indiana Azadi-rachta indica
com potente atividade nematicida e antialimentar para insetos.

As funcdes de 1 a 4 marcadas na estrutura da azadiractina séo, respectivamente:
a) alqueno, éster, alcool, acido carboxilico.
b) dieno, cetona, fenol, éster. 1.

1
I
I
T g P presmesag
I
i
L

c) alquino, éter, fenol, cetona. —————t

d) alqueno, alcool, éter, acido carboxilico.
e) alqueno, éter, alcool, éster. O

5) Assinale com um circulo e dé o nome a todos os grupos funcionais das moléculas
abaixo.

2 ) Ho H H oH
H H

o OM

HO" H §

0]
CH30 CFs3 OH
H2N H
N
=0
©) \, of ¢
H
N O
\
H

6) Identifique o nimero de Carbonos terciarios que existem numa molécula do composto
2,4-dimetil-1-pentanol:

(A)O
(B)1
(C)2
(D)3
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7) Dé o nome a todos os grupos funcionais das moléculas abaixo.
cl OH

a) W e) )\/\ i)
CHs F

(@]
OH Vi

b) f)CH3CH,CH,CH,—C_ CHs
CH .
\ j)
O CHs

CH2CH2CH3 Vi
9) CH3CH,C HZ_C\

c) OH CHs

0
h) CHsCHCH,—C.
AN
¢Hs O cy CH,CH,CHj
d) CH3CH2C|:HCH2C|:—C\ s
CH CHy M
CHy "CHj

8) Escreva o numero de &tomos de carbonos primarios, secundarios, terciarios e
quaternarios presentes nas moléculas abaixo e classifique-as quanto ao tipo de cadeia
carbonica.

C'Hs
MNH,
ONHCHCHOH .
CI )
| -
NCH, o N
HOCH,
| H H
CH,OH
HM Hg
Oxetanocina
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N INH;
COOCH;z CHyCH;CH;CHy
NH, MNH;
Cocaina C”) Putrescina Aniline
o
OH
HO N
CH-NHCH:
Fenilefednna 2 : Micotina
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