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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,
Bem-vindo a Rede e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional de ensino, que por sua vez constitui uma
das acoes do Pronatec — Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e
Emprego. O Pronatec, instituido pela Lei n® 12.513/2011, tem como objetivo
principal expandir, interiorizar e democratizar a oferta de cursos de Educacao
Profissional e Tecnolégica (EPT) para a populacao brasileira propiciando cami-
nho de o acesso mais rapido ao emprego.

E neste ambito que as acdes da Rede e-Tec Brasil promovem a parceria entre
a Secretaria de Educacao Profissional e Tecnolédgica (SETEC) e as instancias
promotoras de ensino técnico como os Institutos Federais, as Secretarias de
Educacao dos Estados, as Universidades, as Escolas e Colégios Tecnolégicos
e o Sistema S.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacao de jovens moradores de regides distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

A Rede e-Tec Brasil leva diversos cursos técnicos a todas as regides do pais,
incentivando os estudantes a concluir o ensino médio e realizar uma formacao
e atualizacao continuas. Os cursos sao ofertados pelas instituicdes de educacao
profissional e o atendimento ao estudante é realizado tanto nas sedes das
instituicdes quanto em suas unidades remotas, os polos.

Os parceiros da Rede e-Tec Brasil acreditam em uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz
de promover o cidaddo com capacidades para produzir, mas também com
autonomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social,
familiar, esportiva, politica e ética.

No&s acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacao
Marco de 2014
Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os icones sao elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.
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Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriqguecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicao de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: sempre que se desejar que os estudantes
desenvolvam atividades empregando diferentes midias: videos,
filmes, jornais, ambiente AVEA e outras.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em diferentes
niveis de aprendizagem para que o estudante possa realiza-las e
conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra do professor-autor

Prezado(a) aluno(a)
Seja bem-vindo(a) ao espaco da disciplina de Quimica 1.

A musica “Quimica”, escrita para violdo e voz pelo compositor Renato Russo,
em 1981, e gravada pelo grupo Legiao Urbana em 1987, talvez sintetize
o sentimento de parte consideravel dos estudantes em relacdo a quimica
estudada nas escolas.

“Nao saco nada de fisica, literatura ou gramatica, s6 gosto de educacao sexual
e eu odeio quimica, quimica, quimica...” (Renato Russo).

Em tempos de “geracao saude”, a quimica é considerada uma grande vila.
Em lojas especializadas, podemos encontrar o chamado “produto natural”,
cujo rétulo tem a informacao: “Nao contém produtos quimicos”. E comum
ainda ouvirmos frases como: “Ndo coma isso, é pura quimica!”.

Por que a palavra quimica é utilizada nesses contextos? Sera que a quimica
realmente contribui para envenenar as pessoas em nossa sociedade industrial?
Serd essa ciéncia um bicho de sete cabecas, que chega a tirar o sono dos
estudantes em vésperas de provas?

Ao longo dessa etapa de seis semanas, vocé tera oportunidade de compreen-
der melhor e utilizar os conceitos basicos de Quimica Inorganica e aprender
a dialogar usando a linguagem dos quimicos.

Esperamos que as atividades propostas nesse periodo motivem seu interesse
pelo estudo da Quimica. Uma equipe estara a sua disposicao para ajudar a
superar suas ansiedades e dificuldades.

Prof. MSc. Raméao F. M. Magalhaes
CRQ 05100657 — 5% Regiao






Apresentacao da disciplina

Esta disciplina pretende mostrar que a Quimica esta relacionada as necessida-
des basicas das pessoas — alimentacao, vestuario, etc. — e como se processa
0 conhecimento quimico através de um pensamento critico mais elaborado,
permitindo uma melhor compreensao sobre diferentes materiais, suas ocor-
réncias, seus processos de obtencao e suas aplicacdes, tornando o ensino de
Quimica um exercicio de compreensao da natureza.

A proposta que apresentamos para esta disciplina pretende contribuir para
as mudancas que devem ocorrer no aprendizado da Quimica em um Curso
de Biocombustiveis.

Vocé encontrard neste guia, orientacoes referentes ao desenvolvimento das
atividades propostas e, ao final, sem ter a pretensdo de pér um ponto final
nos temas abordados, um convite a novas reflexdes e discussdes sobre o
estudo da Quimica.
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Projeto instrucional

Disciplina: Quimica | (carga horaria: 90h).

Ementa: Estrutura atdmica. Modelo atémico atual. Distribuicdo eletronica.
Tabela periddica. Ligacdes quimicas. Regras de nimero de oxidacao. Reacdes

quimicas.

OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

CARGA
HORARIA
(horas)

MATERIAIS

1. Modelo atomico

2. Distribuicao
eletronica

3. Historia da
tabela periddica

4. Ligacdo quimica

5. Acido

6. Base

7. Sal

Identificar os constituintes fundamentais
do 4tomo e estabelecer suas principais
caracteristicas.

Identificar a aplicacdo da distribuicao
eletronica em subniveis.

Classificar e reconhecer as principais
caracteristicas e propriedades da tabela
periodica.

Reconhecer e caracterizar as principais
ligagGes entre os atomos.

Identificar e classificar relacionando suas
propriedades gerais e especificas.

|dentificar e classificar relacionando suas
propriedades gerais e especificas.

Identificar e classificar relacionando suas
propriedades gerais e especificas.

Ambiente virtual:

plataforma Moodle.

Apostila didatica. 07
Recursos de apoio: /inks,

exercicios.

Ambiente virtual:

plataforma Moodle.

Apostila didatica. 07
Recursos de apoio: /inks,

exercicios.

Ambiente virtual:

plataforma Moodle.

Apostila didatica. 07
Recursos de apoio: /inks,

exercicios.

Ambiente virtual:

plataforma Moodle.

Apostila didatica. 15
Recursos de apoio: /inks,

exercicios.

Ambiente virtual:

plataforma Moodle.

Apostila didatica. 10
Recursos de apoio: /inks,

exercicios.

Ambiente virtual:

plataforma Moodle.

Apostila didatica. 09
Recursos de apoio: /inks,

exercicios.

Ambiente virtual:

plataforma Moodle.

Apostila didatica. 10
Recursos de apoio: /inks,

exercicios.
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CARGA
MATERIAIS HORARIA
(horas)

OBJETIVOS DE

APRENDIZAGEM

Ambiente virtual:

plataforma Moodle.

Apostila didatica. 09
Recursos de apoio: /inks,

exercicios.

Identificar e classificar relacionando suas

8. Oxido : : e
propriedades gerais e especificas.

Ambiente virtual:

plataforma Moodle.

Apostila didatica. 08
Recursos de apoio: /inks,

exercicios.

9. Niimero de Aplicar corretamente as regras de
oxidacéo (nox) ndmero de oxidacao.

Ambiente virtual:

plataforma Moodle.

Apostila didatica. 08
Recursos de apoio: /inks,

exercicios.

10. Reagdes Identificar e classificar os tipos de
quimicas reacbes quimicas.

14



Aula 1 - Modelo atomico

Objetivos

Identificar os constituintes fundamentais do atomo e estabelecer
suas principais caracteristicas.

1.1 Um pouco da histéria

Figura 1.1: Modelo Atémico

Fonte: CTISM

A ideia de 4tomo surgiu entre os filésofos gregos quando eles comecaram a
discutir a seguinte questao:

“0 que ocorre quando quebramos uma porcao de matéria em pedacos
cada vez menores?”

Ao responder essa questao, os filésofos se dividiram. Alguns achavam que uma
porcdo de matéria poderia ser quebrada indefinidamente em pedacos cada
vez menores. Outros, ao contrario, afirmavam que uma porcdo de matéria
poderia ser quebrada em pedacos cada vez menores até atingir uma particula
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extremamente pequena e que ndo poderia mais ser dividida. Essa particula foi
denominada a4tomo, que em grego significa indivisivel, que ndo tem partes
(@ = nao; tomo = parte). Portanto, seqgundo esses filésofos, a matéria seria
constituida de particulas indivisiveis.

No fim do século XVIII surgiram as leis das combinacoes quimicas. Essas leis s6
puderam ser explicadas com base na aceitacao do fato de que toda matéria
¢ constituida por particulas indivisiveis, os atomos.

No inicio do século XIX (1803), os cientistas passaram a aceitar definitivamente
a existéncia do atomo, gracas as explicacdes, em bases experimentais, dadas
por John Dalton.

Enquanto alguns cientistas procuravam demonstrar que a matéria é formada
por &tomos, outros pesquisavam e apresentavam evidéncias de que o atomo

¢ formado de particulas menores.

A seguir, veremos como algumas dessas pesquisas evoluiram.

1.1.1 John Dalton (modelo de bola de bilhar)

Figura 1.2: John Dalton
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/John_Dalton

O professor da universidade inglesa New College de Manchester, John Dalton,
foi o criador da primeira teoria atdmica moderna na passagem do século XVIII
para o século XIX.

16 Quimica |



Em 1803, Dalton publicou o trabalho Absorption of Gases by Water and Other
Liquids, (Absorcao de Gases pela Agua e outros Liquidos), no qual delineou
0s principios de seu modelo atdmico.

Segundo Dalton:

e Atomos de elementos diferentes possuem propriedades diferentes entre si.

e Atomos de um mesmo elemento possuem propriedades iguais e peso invariavel.
e Atomos séo particulas macicas, indivisiveis e esféricas formadoras da matéria.

e Nas reacoes quimicas, os atomos permanecem inalterados.

¢ Na formacao dos compostos, os &tomos entram em proporcoes numéri-
cas fixas 1:1, 1:2, 1:3, 2:3, 2:5, etc.

e O peso total de um composto é igual a soma dos pesos dos atomos dos
elementos que o constituem.

Em 1808, Dalton propds a teoria do modelo atdmico, onde o 4tomo é uma
minuscula esfera macica, impenetravel, indestrutivel, indivisivel e sem carga.
Todos os atomos de um mesmo elemento quimico sao idénticos. Seu modelo
atdmico foi chamado de modelo atémico da bola de bilhar.

Em 1810, foi publicada a obra New System of Chemical Philosophy (Novo
Sistema de Filosofia Quimica), no qual havia testes que provavam suas obser-
vacoes, como a lei das pressdes parciais, chamada de Lei de Dalton, entre
outras relativas a constituicdo da matéria.

e Os atomos sao indivisiveis e indestrutiveis.

e Existe um numero pequeno de elementos quimicos diferentes na natureza.

* Reunindo 4tomos iguais ou diferentes nas variadas proporcdes, podemos
formar todas as matérias do universo conhecidas.

Para Dalton o &tomo era um sistema continuo. Apesar de um modelo simples,

Dalton deu um grande passo na elaboracao de um modelo atébmico, pois foi o
gue instigou a busca por algumas respostas e proposicao de futuros modelos.

Aula 1 - Modelo atdmico 17



1.1.2 Joseph John Thomson

Figura 1.3: Joseph John Thomson

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Joseph_John_Thomson

A partir de uma experiéncia utilizando tubos de Crookes, Joseph John Thom-
son demonstrou que 0s raios catddicos podiam ser interpretados como um
feixe de particulas carregadas negativamente e que possuiam massa. Concluiu
gue essas particulas negativas deviam fazer parte de quaisquer atomos, rece-
bendo assim o nome de elétron.

O modelo atémico de Thomson (1897), propunha entdo que o &tomo nao
fosse macico (como havia afirmado John Dalton), mas sim um fluido com
carga positiva (homogéneo e quase esférico) no qual estavam dispersos (de
maneira homogénea) os elétrons.

18 Quimica |



1.1.3 Ernest Rutherford

Figura 1.4: Ernest Rutherford

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ernest_Rutherford

As bases para o desenvolvimento da fisica nuclear foram lancadas por Ernest
Rutherford ao desenvolver sua teoria sobre a estrutura atémica. O cientista
estudou por trés anos o comportamento dos feixes de particulas ou raios X,
além da emissao de radioatividade pelo elemento uranio.

Uma das inimeras experiéncias realizadas foi a que demonstrava o espalha-
mento das particulas alfa. Essa foi base experimental do modelo atémico do
chamado atomo nucleado onde elétrons orbitavam em torno de um nucleo.

Durante suas pesquisas, Rutherford observou que, para cada 10.000 particulas
alfa aceleradas incidindo numa lamina de ouro, apenas uma refletia ou se
desviava de sua trajetéria. A conclusao foi que o raio de um &tomo poderia
ser em torno de 10.000 vezes maior que o raio de seu nucleo. Rutherford e
Frederick Soddy ainda descobriram a existéncia dos raios gama e estabelece-
ram as leis das transicoes radioativas das séries do tério, do actinio e do radio.

O modelo atémico de Rutherford ficou conhecido como modelo planeta-
rio, pela sua semelhanca com a formacao do sistema solar. Em 1911, Ernest
Rutherford propds o modelo de 4tomo com movimentos planetarios. Esse
modelo foi estudado e aperfeicoado por Niels Bohr, que acabou por demons-
trar a natureza das particulas alfa como nucleos de hélio.

Aula 1 - Modelo atdmico 19



1.1.4 Niels Bohr

Figura 1.5: Niels Bohr

Fonte: http:/pt.wikipedia.org/wiki/Bohr

A teoria orbital de Rutherford encontrou uma dificuldade tedrica resolvida
por Niels Bohr.

e No momento em que temos uma carga elétrica negativa composta pelos
elétrons girando ao redor de um nucleo de carga positiva, este movimen-
to gera uma perda de energia devido a emissao de radiacao constante.
Num dado momento, os elétrons vao se aproximar do ndcleo num movi-
mento em espiral e cair sobre si.

Em 1911, Niels Bohr publicou uma tese que demonstrava o comportamento
eletrénico dos metais. Na mesma época, foi trabalhar com Ernest Rutherford
em Manchester, Inglaterra. La obteve os dados precisos do modelo atémico,
que iriam lhe ajudar posteriormente.

Em 1913, observando as dificuldades do modelo de Rutherford, Bohr inten-
sificou suas pesquisas visando uma solucao tedrica.

Em 1916, Niels Bohr retornou para Copenhague para atuar como professor
de fisica, continuando suas pesquisas sobre o modelo atémico de Rutherford.

Em 1920, nomeado diretor do Instituto de Fisica Tedrica, Bohr acabou desen-

volvendo um modelo atdmico que unificava a teoria atémica de Rutherford
e a teoria da mecanica quantica de Max Planck.
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Sua teoria postulava que, ao girar em torno de um nucleo central, os elétrons
deveriam girar em 6rbitas especificas com niveis energéticos bem definidos.

Também afirmava que poderia haver a emissdo ou absorcdo de pacotes dis-
cretos de energia chamados de quanta ao mudar de ¢rbita.

Realizando estudos nos elementos quimicos com mais de dois elétrons, con-
cluiu que se tratava de uma organizacao bem definida em camadas. Descobriu
ainda que as propriedades quimicas dos elementos eram determinadas pela
camada mais externa.

Bohr enunciou o principio da complementaridade, segundo o qual um fené-
meno fisico deve ser observado a partir de dois pontos de vista diferentes e nao
excludentes. Observou que existiam paradoxos onde poderia haver o compor-
tamento de onda e de particula dos elétrons, dependendo do ponto de vista.

Essa teoria acabou por se transformar na hipdtese proposta por Louis de Broglie
(Louis Victor Pierre Raymondi, sétimo duque de Broglie) de que todo corpusculo
atémico pode comportar-se de duas formas, como onda e como particula.

1.1.5 Erwin Schroédinger, Louis Victor de Broglie
e Werner Heisenberg

Figura 1.6: Erwin Schrodinger
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Erwin_Schr%C3%B6dinger
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Figura 1.7: Louis Victor de Broglie
Fonte: http:/pt.wikipedia.org/wiki/Louis_de_Broglie

Figura 1.8: Werner Heisenberg
Fonte: http:/pt.wikipedia.org/wiki/Werner_Heisenberg

Erwin Schrédinger, Louis Victor de Broglie e Werner Heisenberg, reunindo
os conhecimentos de seus predecessores e contemporaneos, acabaram por
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desenvolver uma nova teoria do modelo atdmico, além de postular uma nova
visdo, chamada de mecanica ondulatoria.

Fundamentada na hipétese proposta por Broglie de que todo corpusculo
atdbmico pode comportar-se como onda e como particula, Heisenberg, em
1925, postulou o principio da incerteza.

A ideia de orbita eletronica acabou por ficar desconexa, sendo substituida
pelo conceito de probabilidade de se encontrar num instante qualquer um
dado elétron numa determinada regiao do espaco.

O atomo deixou de ser indivisivel como acreditavam filésofos gregos antigos

e Dalton. O modelo atémico, portanto, passou a se constituir, na verdade,
de uma estrutura mais complexa.

1.2 O modelo atomico atual

e Sabe-se que os elétrons possuem massa desprezivel, carga negativa e
movem-se ao redor do nucleo.

e O nucleo esta situado no centro do atomo e dentro dele estao os prétons
(carga positiva) e 0s neutros (sem carga).

e A massa dos protons é 1837 vezes maior que a dos elétrons e a dos néu-
trons é ligeiramente maior do que a dos prétons.

e (O atomo é neutro, pois possui nUmeros iguais de prétons e elétrons.

e (Cada elemento possui um numero de elétrons que se distribuem carac-
teristicamente na eletrosfera.

e Os niveis energéticos sao K, L, M, N, O, P, Q.
e Massa atdbmica = prétons + néutrons (A = p + n).
e (Cada camada tem uma quantidade maxima de elétrons.

e O atomo perde ou ganha somente elétrons.

Aula 1 - Modelo atdmico 23
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e Quando ha mais elétrons que prétons o atomo é um anion.
e Quando ha menos elétrons que prétons o atomo é um cation.

e Qs is6topos sdo atomos de um mesmo elemento com mesmo nimero de
prétons (podem ter quantidade diferente de néutrons).

e Qs is6tonos sao atomos que possuem o mesmo numero de néutrons.

e Qs isébaros sao dtomos que possuem o mesmo numero de massa.
Resumo

Nesta aula forma abordados as diversas teorias da evolucao atdbmica, como

a teoria de Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr, Schédinger, Broglie e Hein-
senberg que demonstraram como o atomo é constituido.

Atividades de aprendizagem
. Quais sdo as zonas caracteristicas de um atomo?

-—

2. Quais as particulas que constituem o nucleo de um atomo?

3. Quais as particulas que constituem a eletrosfera de um atomo?

4. Determina o numero de prétons, elétrons e néutrons do atomo de sodio
que apresentaZ=11e A=23.

5. O que sao atomos isébaros e atomos isétonos?
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Aula 2 - Distribuicao eletrénica

Objetivos

Identificar a aplicacao da distribuicao eletrénica em subniveis.
2.1 Distribuicao eletrénica em niveis e subniveis
Os elétrons estao distribuidos em camadas ao redor do ndcleo. Admite-se a

existéncia de 7 camadas eletrénicas, designados pelas letras maiusculas: K,
L,M,N,O,PeQ.

A medida que as camadas se afastam do nucleo, 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, 0s quimicos concluiram que o numero
maximo de elétrons que cabe em cada camada ou nivel de energia é:

Quadro 2.1: Numero maximo de elétrons em cada camada

Nivel de energia Camada Nimero maximo de elétrons
1° K 2
2° L 8
3° M 18
40 N 32
5° 0 32
6° P 18
7° Q 2 (alguns autores admitem até 8)

Fonte: Autores
Em cada camada ou nivel de energia, os elétrons se distribuem em subcama-

das ou subniveis de energia, representados pelas letras s, p, d, f, em ordem
crescente de energia.
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O numero maximo de elétrons que cabe em cada subcamada, ou subnivel de
energia, também foi determinado experimentalmente:

Energia crescente

Subnivel s | p | d -
|

NUmero maximo de elétrons 2|6 | 10-

Figura 2.1: Camada de subniveis

Fonte: CTISM

O numero de subniveis que constituem cada nivel de energia depende do
numero 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 méaximo 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 maximo 6 elétrons.

Desse modo, o 2° nivel é formado de dois subniveis, representados por 2s e
2p, e assim por diante.

Quadro 2.2: Subniveis de energia

Nivel Camada N° méaximo de elétrons Subniveis conhecidos
1°K 2 1s
2L 8 25e2p
3°M 18 3s,3pe3d
4°N 32 4s, 4p, 4d e 4f
5°0 32 5s, 5p, 5d e 5f
6°P 18 6s, 6p e 6d
7°Q 2 (alguns autores admitem até 8) 7s 7p

Fonte: Autor

Linus Carl 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 sequir.
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(2) — 0 1
()]

7
camada K 1 1s
LB
camadal 2 2s 2p
v _/
camadaM 3  3s 3p
d V4
camadaN 4 4s 4p 4d
a4
camadaO 5 (55 5p
v _/
camadaP 6 6s 6p
B

camadaQ 7 (7s 7p

Figura 2.2: Diagrama de Linus Pauling

Fonte: CTISM

N° quéntico azimutal (€)
0(s) 1(p) 2(d) 3(f)

\\
\\

N° quantico principal (n)

1(K) 2(L) 3(M) 4(N)
5(0) 6(P) 7(Q)

[N S

N° maximo de elétrons

N

A ordem crescente de energia dos subniveis é a ordem na sequéncia das

diagonais.

Resumo

Nesta aula forma abordados as regras basicas da distribuicao eletrénica em

niveis e subniveis.

Atividades de aprendizagem

1. Faca a distribuicao eletrénica em subniveis de energia dos seguintes ele-

mentos quimicos.
a) Mg,, (magnésio).
b) Ca,, (célcio).
c) Ges, (germanio).
d) Is; (iodo).

e) Tiy, (titdnio).

Aula 2 - Distribuicdo eletronica
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Aula 3 - Histéria da tabela periddica

Objetivos

Classificar e reconhecer as principais caracteristicas e propriedades
da tabela periédica

3.1 Historico sobre a tabela periédica

Um pré-requisito necessario para construcao da tabela periédica, foi a des-
coberta dos elementos quimicos. Embora os elementos, tais como ouro (Au),
prata (Ag), estanho (Sn), cobre (Cu), chumbo (Pb) e mercurio (Hg) fossem
conhecidos desde a antiguidade.

A primeira descoberta cientifica de um elemento ocorreu em 1669, quando o
alquimista Henning Brand descobriu o fésforo. Durante os 200 anos seguintes,
um grande volume de conhecimento relativo as propriedades dos elementos
e seus compostos, foi adquirido pelos quimicos.

Com o aumento do nimero de elementos descobertos, os cientistas iniciaram
a investigacdo de modelos para reconhecer as propriedades e desenvolver
esquemas de classificacao.

A primeira classificacao foi a divisao dos elementos em metais e ndo-metais.
Isso possibilitou a antecipacao das propriedades dos outros elementos des-
cobertos, determinando assim se seriam ou nao metalicos.

3.2 As primeiras tentativas
A lista de elementos quimicos, que tinham suas massas atdbmicas conhecidas,
foi preparada por John Dalton no inicio do século XIX.

Muitas das massas atdbmicas adotadas por Dalton, estavam longe dos valores
atuais, devido a ocorréncia de erros. Os erros foram corrigidos por outros
cientistas, e o desenvolvimento de tabelas dos elementos e suas massas
atdbmicas, centralizaram o estudo sistematico da quimica.
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Os elementos nao estavam listados em qualquer arranjo ou modelo periédico,
mas simplesmente ordenados em ordem crescente de massa atdbmica, cada
um com suas propriedades e seus compostos.

Os quimicos, ao estudar essa lista, concluiram que ela ndo estava muito
clara. Os elementos cloro, bromo e iodo, que tinham propriedades quimicas
semelhantes, tinham suas massas atémicas muito separadas.

Em 1829, Johann Wolfgang Débereiner teve a primeira ideia, com sucesso parcial,
de agrupar os elementos em trés — ou triades. Essas triades também estavam sepa-
radas pelas massas atbmicas, mas com propriedades quimicas muito semelhantes.

A massa atdémica do elemento central da triade, era supostamente a média

das massas atdbmicas do primeiro e terceiro membros. Lamentavelmente,
muitos dos metais ndo podiam ser agrupados em triades.

3.3 A segunda tentativa

\('.' ‘ u/é a(_;:n%

Figura 3.1: Mendeleev - grande contribuinte na elaboracdo da tabela periédica

Fonte: http:/pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Mendeleiev.png,

Um segundo modelo foi sugerido, em 1864, por John A. R. Newlands. Esse
professor de quimica no City College em Londres sugeriu que os elementos
poderiam ser arranjados num modelo periédico de oitavas, ou grupos de oito,
na ordem crescente de suas massas atdmicas.
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Esse modelo colocou o elemento litio, sédio e potassio juntos, esquecendo o
grupo dos elementos cloro, bromo e iodo, e 0s metais comuns como o ferro
e o cobre. A ideia de Newlands foi ridicularizada pela analogia com os sete
intervalos da escala musical. A Chemical Society recusou a publicacdo do seu
trabalho periddico.

A base tedrica na qual os elementos quimicos estao arranjados atualmente
— numero atdbmico e teoria quantica — era desconhecida naquela época e
permaneceu assim por varias décadas. A organizacao da tabela periddica foi
desenvolvida nao teoricamente, mas com base na observacao quimica de
seus compostos, por Dimitri lvanovich Mendeleev.

3.4 A tabela periddica, segundo Mendeleev
Dmitri lvanovich Mendeleev (1834 — 1907) nasceu na Sibéria, sendo o mais
novo de dezessete irmaos. Mendeleev foi educado em Sao Petersburgo e,
posteriormente, na Franca e Alemanha. Conseguiu o cargo de professor de
guimica na Universidade de Sao Petersburgo.

Escreveu um livro de quimica organica em 1861. Em 1869, enquanto escrevia
seu livro de quimica inorganica, organizou os elementos na forma da tabela
periddica atual. Paralelamente a Mendeleev, o alemao Paul Meyer também
desenvolvia um trabalho semelhante em seu pais. Mendeleev criou uma carta
para cada um dos 63 elementos conhecidos. Cada carta continha o simbolo
do elemento, a massa atémica e suas propriedades quimicas e fisicas.

Colocando as cartas em uma mesa, organizou-as em ordem crescente de suas
massas atdmicas, agrupando-as em elementos de propriedades semelhantes.
Formou-se entao a tabela periodica.

A vantagem da tabela periédica de Mendeleev sobre as outras é que esta
exibia semelhancas, mas nao apenas em pequenos conjuntos, como as triades.

Mostravam semelhancas numa rede de relacdes vertical, horizontal e diagonal.
A partir desse fator, Mendeleev conseguiu prever algumas propriedades (pontos
de fusao e ebulicdo, densidade, dureza, reticulo cristalino, 6xidos, cloretos) de
elementos quimicos que ainda nao haviam sido descobertos em sua época.
Devido a essa previsibilidade, o trabalho de Mendeleev foi amplamente aceito,
sendo assim considerado o pai da tabela periddica atual, mas de maneira justa,
tanto ele quanto o seu correlato alemao, Meyer, sdo os verdadeiros pais da
atual classificacdo periddica.
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Em 1906, Mendeleev recebeu o Prémio Nobel pelo trabalho.

3.5 A descoberta do numero atomico

Em 1913, o cientista britanico Henry Moseley descobriu que o numero de
prétons no nucleo de um determinado atomo era sempre o mesmo. Moseley
usou essa ideia para o numero atémico de cada atomo.

Quando os d&tomos foram arranjados de acordo com o aumento do nimero
atdbmico, os problemas existentes na tabela de Mendeleev desapareceram.
Devido ao trabalho de Moseley, a tabela periddica moderna esta baseada no
numero atémico dos elementos.

A tabela atual difere bastante da tabela de Mendeleev. Com o passar do
tempo, os quimicos foram melhorando a tabela periédica moderna, aplicando
novos dados, como as descobertas de novos elementos ou um ndmero mais
preciso na massa atémica, e rearranjando os existentes, sempre em funcéo
dos conceitos originais.

O ultimo elemento que ocorre na natureza a ser descoberto, em 1925, foi o rénio.
Desde entdo, os novos elementos que entraram para a tabela periddica foram
produzidos pelos cientistas, através da fusdo de &tomos de diferentes substancias.

A Ultima maior troca na tabela resultou do trabalho de Glenn Seaborg, na
década de 50. A partir da descoberta do pluténio em 1940, Seaborg des-
cobriu todos os elementos transuranicos (do nimero atébmico 94 até 102).
Reconfigurou a tabela periddica colocando a série dos actnidios abaixo da
série dos lantanidios.

Em 1951, Seaborg recebeu o Prémio Nobel em quimica, pelo seu trabalho. O
elemento 106 da tabela perioddica é chamado seabérgio, em sua homenagem.

O sistema de numeracao dos grupos da tabela periddica, usado atualmente,
é recomendado pela Uniao Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC).
A numeracao é feita em algarismos arabicos de 1 a 18 (grupos ou familias),
comecando a numeracao da esquerda para a direita, sendo o grupo 1, o dos
metais alcalinos, e 0 18, o dos gases nobres.
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A tabela periddica relaciona os elementos em linhas chamadas periodos e colunas
chamadas grupos ou familias, em ordem crescente de seus nUmeros atdbmicos.

3.6 Periodos

Os elementos de um mesmo periodo tém o mesmo numero de camadas
eletrénicas, que corresponde ao numero do periodo.

Os periodos sao:

* (19 CamadaK-n=1s

* (29 Camadal-n=2s

e (3 CamadaM-n=3s

* (4% Camada N—-n=4s

e (59 Camada O -n=>5s

e (6% Camada P—-n=6s

e (7 CamadaQ-n=7s

3.7 Grupo

Antigamente, chamavam-se “familias”.

Os elementos do mesmo grupo tém o mesmo numero de elétrons na camada
de valéncia (camada mais externa). Assim, os elementos do mesmo grupo
possuem comportamento quimico semelhante.

Existem 18 grupos sendo que o elemento quimico hidrogénio é o Unico que
nao se enquadra em nenhuma familia e esté localizado em sua posicao apenas
por ter numero atémico igual a 1, isto é, como tem apenas um elétron na

ultima camada, foi colocado no Grupo 1, mesmo sem ser um metal.

Na tabela, os grupos sao as linhas verticais.

34 Quimica |



3.8 Classificacoes dos elementos

Dentro da tabela periddica, os elementos quimicos também podem ser clas-
sificados em conjuntos, chamados de séries quimicas, de acordo com sua
configuracao eletronica.

3.8.1 Elementos representativos
Pertencentes aos grupos 1, 2 e dos grupos de 13 a 17.

3.8.2 Elementos (ou metais) de transicao
Pertencentes aos grupos de 3 a 12.

3.8.3 Elementos (ou metais) de transicao interna
Pertencentes as séries dos lantandides e dos actinodides.

3.8.4 Gases nobres
Pertencentes ao grupo 18.

Além disso, podem ser classificados de acordo com suas propriedades fisicas
NOos grupos a seguir.

*  Metais.

* Semimetais ou metaldides (termo ndo mais usado pela I[UPAC: os ele-
mentos desse grupo distribuiram-se entre os metais e os ametais).

*  Ametais (ou ndo-metais).

Gases nobres.
Duas importantes propriedades periédicas:

* Eletronegatividade — ¢ a tendéncia de um atomo atrair elétrons para
que uma ligacao seja efetuada.

* Eletropositividade — ou carater metdlico é a tendéncia de um atomo
ceder elétrons para que uma ligacao seja efetuada.
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Resumo
Nesta aula foi apresentada a forma atual da tabela periddica em que os elementos
estao dispostos em ordem crescente de nimero atémico e suas classificacoes.

Atividades de aprendizagem

1. Apartir da distribuicao eletrénica dos seguintes elementos quimicos, indica
o periodo, grupo e classificacao (série quimica) a que cada um pertence.

a) Nay,; (sédio)

b) AL,; (aluminio)

c¢) C&y;(cloro)

d) Sc,, (escandio)

e) V.5 (vanadio)
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Aula 4 - Ligacoes quimica

Objetivos

Reconhecer e caracterizar as principais ligacées entre os 4tomos.

4.1 Ligacoes entre os atomos
As ligacoes quimicas sao unides estabelecidas entre atomos para formarem as
moléculas, que constituem a estrutura basica de uma substancia ou composto.

Na natureza existe aproximadamente uma centena de elementos quimicos. Os
4tomos desses elementos quimicos ao se unirem formam a grande diversidade
de substancias quimicas.

As ligacoes quimicas podem ocorrer através da doacao e recepcao de elétrons
entre os atomos (ligagao idénica). Como exemplo, NaCZ (cloreto de sédio).

Compostos iénicos conduzem eletricidade no estado liquido ou dissolvido.
Eles normalmente tém um alto ponto de fusao e alto ponto de ebulicao.

Outro tipo de ligacdes quimicas ocorre através do compartilhamento de
elétrons: a ligacao covalente. Como exemplo, H,0 (agua).

Existe também a ligacao metalica, onde os elétrons das ultimas camadas
dos atomos do metal saltam e passam a se movimentar livremente entre os
atomos criando uma forca de atracao entre os atomos do metal, nesse caso,
nao ha perda de elétrons.

4.2 Teoria do octeto
Um grande numero de elementos adquire estabilidade eletrénica quando seus
atomos apresentam oito elétrons na sua camada mais externa.

Existem excecdes para essa teoria, como o hidrogénio (H) e o hélio (He), pois
ambos se estabilizam com dois elétrons na Ultima camada. Ainda temos o
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caso do atomo de carbono, que é tetravalente (pode realizar quatro ligacoes);
além dele todos os &tomos que pertencem a familia de nimero 14 da tabela
periddica sao tetravalentes e, sendo assim, encontram-se no eixo central dessa
regra (octeto), nesses casos 0s atomos optam (por assim dizer) por fazer 4
ligacoes sigmas (ligagdes simples) entre diferentes atomos.

4.3 Ligacoes ionicas ou eletrovalentes

Figura 4.1: Configuracao eletronica de litio e fltor
Fonte: CTISM

O litio tem um elétron em sua camada de valéncia, mantido com dificuldade
porgue sua energia de ionizacao é baixa.

O fluor possui 7 elétrons em sua camada de valéncia.

Quando um elétron se move do litio para o flGor, cada ion adquire a confi-
guracao de gas nobre.

A energia de ligacdo proveniente da atracdo eletrostatica dos dois ions de
cargas opostas tem valor negativo suficiente para que a ligacao se torne estavel.

Ligacoes ionicas sao um tipo de ligacdo quimica baseada na atracao ele-
trostatica entre dois fons carregados com cargas opostas.

Na formacao da ligacao iénica, um metal tem uma grande tendéncia a perder
elétron(s), formando um fon positivo ou cation. Isso ocorre devido a baixa
energia de ionizacao de um metal, isto é, é necessaria pouca energia para
remover um elétron de um metal.
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Simultaneamente, o atomo de um ametal (ndo-metal) possui uma grande
tendéncia a ganhar elétron(s), formando um fon de carga negativa ou anion.
Isso ocorre devido a sua grande afinidade eletronica.

Sendo assim, os dois ions formados, cation e anion, se atraem devido a forcas
eletrostaticas e formam a ligacao iénica.

Se esses processos estdo interligados, ou seja, o(s) elétron(s) perdido(s) pelo
metal é(sao) ganho(s) pelo ametal, entdo haveria, na ligacao iénica, a formacao

de fons devido a “transferéncia” de elétrons do metal para o ametal.

A regra do octeto pode ser utilizada para explicar de forma simples, o que
ocorre na ligacao iénica.

Exemplo

Antes da formacao da ligacao iénica entre um atomo de soddio e cloro, as
camadas eletrénicas se encontram da seguinte forma:
nNa-K=2;L=8, M=1

17C£—K:2,L:8,M:7

O sodio possui 1 elétron na Ultima camada (camada M). Bastaria perder esse
elétron para que ele fique “estavel” com 8 elétrons na 22 camada (camada L).

O cloro possui 7 elétrons na sua Gltima camada (camada M). E bem mais facil
ele receber 1 elétron e ficar estavel do que perder 7 elétrons para ficar estavel,
sendo isto o que acontece.

Sendo assim, é interessante ao sédio doar 1 elétron e ao cloro receber 1 elétron.
No esquema a sequir, esta representado tal processo, onde é mostrado apenas a

camada de valéncia de cada 4tomo. Seria como se 0s atomos se aproximassem
e ocorresse a transferéncia de elétron do sédio para o cloro.
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Figura 4.2: Camada de valéncia do litio e do cloro
Fonte: CTISM

O resultado final da forca de atracao entre cations e anions é a formacao de
uma substancia sélida, em condicbes ambientes (25°C, 1 atm).

Nao existem moléculas nos soélidos idnicos.

Em nivel microscépico, a atracao entre os ions acaba produzindo aglomerados
com formas geométricas bem definidas, denominadas reticulos cristalinos.

No reticulo cristalino cada cation atrai simultaneamente varios anions e vice-versa.
4.4 Caracteristicas dos compostos idnicos

* Apresentam forma definida, sdo soélidos nas condicbes ambientes.

* Possuem alto ponto de fusao e ponto de ebulicao.

* Conduzem corrente elétrica quando dissolvidos em agua ou fundidos.
O hidrogénio faz ligacao iénica com metais também. Embora possua um
elétron, ndo é metal, logo, nao tende a perder esse elétron. Na verdade, o
hidrogénio tende a receber um elétron, ficando com configuracao eletrénica

igual a do gas hélio. Com a nova configuracao eletronica, o gas hélio se torna
um fon. Sendo que o ion ficara negativo.

4.5 Ligacoes covalentes ou moleculares
Ligacdo covalente ou molecular é aquela onde os atomos possuem a ten-
déncia de compartilhar os elétrons de sua camada de valéncia, ou seja, de
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sua camada mais instavel. Nesse tipo de ligacdo ndo ha a formacéo de ions,
pois as estruturas formadas sdo eletronicamente neutras, como o exemplo a
seqguir, do oxigénio.

Ele necessita de dois elétrons para ficar estavel e o H ird compartilhar seu
elétron com o O. Sendo assim, o O ainda necessita de um elétron para se

estabilizar, entdo é preciso mais um H e esse H compartilha seu elétron com
o O, estabilizando-o. Sendo assim é formada uma molécula o H,0.

CROR)

Figura 4.2: Compartilhamento de elétrons
Fonte: CTISM

Ao compartilharem elétrons, os &tomos podem originar uma ou mais subs- n
tancias simples diferentes.

4.6 Caracteristicas dos compostos moleculares
*  Podem ser encontrados nos trés estados fisicos.

* Apresentam ponto de fusdo e ponto de ebulicdo menores que os com-
postos iénicos.

* Quando puros, nao conduzem eletricidade.
* Quando no estado solido, podem apresentar dois tipos de reticulos cris-

talinos (R. C. Moleculares, R. C. Covalente).

4.7 Ligacoes covalentes dativas ou coordenadas
Esse tipo de ligacdo ocorre quando os atomos envolvidos j& atingiram a
estabilidade com os oito ou dois elétrons na camada de valéncia.
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Sendo assim eles compartilham seus elétrons disponiveis, como se fosse um
empréstimo para satisfazer a necessidade de oito elétrons do elemento com
o qual esta se ligando.

4.8 Ligacao metalica

Os metais apresentam algumas propriedades completamente diferentes daque-
las apresentadas por outras substancias. A maioria dos metais sao sélidos a
temperatura ambiente (25°C), com a notavel excecdo do mercurio (Hg), que
é liquido e tem brilho caracteristico denominado aspecto metalico, com cor
prateada, a excecdo do cobre (Cu) e do ouro (Au), que sao, respectivamente,
avermelhado e dourado.

Na sua grande maioria, 0s metais sao bons condutores de calor e de eletri-
cidade, tanto quando se apresentam no estado sélido quanto quando estdo
fundidos (liquidos), evidéncias que conduziram a elaboracao do modelo de
ligacao quimica existentes nos metais.

Os metais ndo exercem uma atracado muito alta sobre os elétrons da sua Ultima
camada e, por isso, possuem alta tendéncia a perder elétrons. Dessa forma, o
metal soélido é constituido por atomos metalicos em posicdes ordenadas com
seus elétrons de valéncia livres para se movimentar por todo o metal. Assim,
temos um “amontoado” organizado de fons metalicos positivos mergulhados
num “mar de elétrons” livres. Esse é o “modelo do mar de elétrons”, que
explica a condutividade elétrica dos metais.

Assim como, a presenca dos elétrons entre dois dtomos os mantém unidos
numa ligacao covalente, é a presenca do mar de elétrons que mantém os
atomos metalicos unidos. Contudo, num pedaco de metal, os atomos nao
se encontram com o octeto completo.

A regra do octeto nao se aplica a ligacao metalica.
4.9 Teoria da nuvem eletronica
Segundo essa teoria, alguns atomos do metal “perdem” ou “soltam” elétrons

de suas Ultimas camadas. Esses elétrons ficam “passeando” entre os 4&tomos
dos metais e funcionam como uma “cola” que os mantém unidos.
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Existe uma forca de atracdo entre os elétrons livres que se movimentam pelo
metal e pelos cations fixos.

4.10 Propriedade dos metais

Brilho metalico caracteristico.

Resisténcia a tracao.

Condutibilidade elétrica e térmica elevadas.

Alta densidade.

Maleabilidade (deixam-se reduzir a chapas e laminas finas).
Ductilidade (deixam-se transformar em fios).

Ponto de fusao e ebulicao elevados.

4.10.1 Liga metalica
E a mistura solida de dois ou mais metais, ou de um ou mais metais com
elementos metalicos.

As ligas metalicas mais importantes sao:

Ouro 18 quilates — 18 g de ouro + 6 g de Ag ou Cu — joalheria.
Ouro 12 quilates — 12 g de ouro + 12 g de Ag ou Cu — joalheria.
Ouro branco - 20 a 50 % de niquel.

Aco carbono ou comum - 98 % de Fe + 2 % de C.

Ima — 63 % de Fe + 20 % de Ni + 12 % de AL + 5% de Co.

Bronze — 90 % de Cu + 10 % de Sn — pecas de motores.

Latdao — 67 % de Cu + 33 % de Zn — macanetas de portas e torneiras.

Solda elétrica — 67 % de Pb +33 % de Sn.
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* Amalgama - Hg + outros metais como Sn, Ag, Cu, Cd — odontologia.

* Aco Inox — 74 % de aco carbono + 18 % de Cr + 8 % de Ni — talheres,
panelas, industria quimica e alimenticia, etc.

4.11 Interacoes tipo pontes de hidrogénio
Pontes de hidrogénio sao interacdes que ocorrem entre moléculas que apre-
sentam atomo de H ligado a F, O ou N.

Quando, em uma molécula, tivermos o hidrogénio ligado a um dos trés
elementos, haverd uma grande polarizacdo dessa ligacdo, o que acarretara
no hidrogénio uma grande deficiéncia de elétrons.

Essa deficiéncia leva o hidrogénio a interagir com o par de elétrons de outra molécula
vizinha, resultando numa interacao extraordinariamente forte entre as moléculas,
chamada de “pontes de hidrogénio” ou simplesmente “ligacao de hidrogénio”.

4.12 Forcas de coesao molecular ou

de Van Der Waals
Ocorre com gases nobres ou moléculas apolares quando sao liquefeitos ou
solidificados, portanto sao de intensidade fraca.

Ao baixar a temperatura de uma substancia covalente apolar no estado gasoso,
as suas moléculas se aproximam e, a medida que a aproximacao aumenta,
intensifica-se a interacdo entre as moléculas, isto é, o nlcleo de uma atrai os
elétrons de outras e vice-versa. O equilibrio é atingido quando a atracao dos
nucleos pelos elétrons é equilibrada pela repulsao entre os nucleos e entre
as nuvens eletronicas. A forca resultante chama-se forcas de Van der Waals.

A interacao descrita tende a ser maior quanto maiores forem as nuvens. Por
isso mesmo, as moléculas mais pesadas tendem a ter uma forca maior de Van
der Waals, consequentemente quanto maiores as moléculas maior ponto de
fusao e ebulicao.
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Resumo

Quadro 4.1: Ligacoes entre atomos

I6nica Covalente apolar Covalente polar Metalica
"Particulas” " "
articulas fons (cations e ) , Atomos, cations
presentes na - Moléculas Moléculas )
n anions) e elétrons
substancia
Relagao com A . . ~
s Transferéncia Compartilhamento Compartilhamento Permutacdo
o elétron
Eletronegatividade lquais ou préximas
dos atomos Muito diferentes Iguais e altas Proximas e altas 9 . bai?(as
participantes
Ametal e ametal
) o Ametal e ametal
Tipos de elementos . Hidrogénio e ametal S
- Metal e ndo metal AR Hidrogénio e ametal Metal e metal
participantes Hidrogénio e
hidrogénio

Fonte: Autor

Quadro 4.2: Tipos de cristais

Cristal Origem
I6nico Ligacdo ionica (estabelecida entre atomos)

Molecular Forcas de atracdo entre moléculas apolares

Covalente Ligagdo estabelecida entre grande nimero de 4tomos, formando macromoléculas
Dipolar Forcas de atracdo entre moléculas polares

Metalico Ligagdo metdlica (estabelecida entre atomos)

Fonte: Autor

Quadro 4.3: Propriedades das substancias

a Substancia
Substancia a
iénica Substancia (covalente) apolar (covalente) Metal
polar
Cristal [6nico Molecular Covalente Dipolar Metalico
Atracédo entre Dipolo-dipolo :
pr 00 - . Através dos
particulas Eletrostatica Van der Waals ~ Macromoléculas ou ponte de ) .
R elétrons livres
presentes hidrogénio
Estado fisico Sélido Gasoso/liquido™ Sélido Liquido/solido™** Sélido
Pontos de fusao VAL
L Altos Muito baixos Muito altos Baixos (geralmente
e ebulicdo
altos)
Praticamente
Condutibilidade Al qremi nula; alta
o fundidos ou em Nula Nula*** L Alta
elétrica - quando em
solucao aquosa ~
solucdo aquosa
, Soltvel em ,
" Soldvel em , Soldvel em ,
Solubilidade solventes Insoltvel Insoltvel
solventes polares solventes polares
apolares

* Depende da massa da molécula.
** Depende da polaridade e da massa da molécula.
*** Excessao: grafite.

Fonte: Autor
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Atividades de aprendizagem

1. Estabelece a féormula e o tipo de ligacdo que ocorre entre os seguintes
elementos quimicos:

a) Naj, (sédio) e CLy5 (cloro)

b) Mg;, (magnésio) e Og (0xigénio)

c) AL;; (aluminio) e Og (0xigénio)

d) C2,, (cloro) e Og (oxigénio)

e) H; (hidrogénio) e Brss (bromo)
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Aula 5 - Acido

Objetivos

Identificar e classificar relacionando suas propriedades gerais e
especificas.

5.1 Caracteristicas dos acidos

Acido, sequndo Arrhenius (1887), é toda substancia que, em solucdo aquosa,
libera Unica e exclusivamente fons H*. Um exemplo é o acido cloridrico, de
formula HCR:

HCe— H"+CP

Alguns anos mais tarde, em 1923, Bronsted e Lowry propuseram a idéia de
gue acido é uma substancia que pode ceder prétons (fons H*).

Essa ultima definicdo generaliza a teoria de acidos de Arrhenius.

A teoria de Bronsted e Lowry de acidos também serve para dissolucdes nao
aquosas; as duas teorias sdo muito parecidas na definicdo de acido, mas a
de Bronsted-Lowry é muito mais geral.

Lewis, em 1923, ampliou ainda mais a definicdo de acidos, teoria que nao
obteve repercussao até alguns anos mais tarde. Seqgundo a teoria de Lewis,
um acido é aguela espécie quimica que, em qualquer meio, pode aceitar um
par de elétrons.

Dessa forma, incluem-se substancias que se comportam como acidos, mas
ndo cumprem a definicao de Bronsted e Lowry, sendo denominadas acidos
de Lewis. Visto que o préton, segundo esta definicdo, é um acido de Lewis
(tem vazio o orbital 1s, onde pode alojar-se o par de elétrons), pode-se afirmar
que todos os acidos de Bronsted-Lowry sao acidos de Lewis, e todos os
acidos de Arrhenius sao de Bronsted-Lowry.
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Exemplos de acidos de Bronsted e Lowry

HCZ, HNO;, HsPO, — se doarem o H* durante a reacao

Se estiverem em solucao aquosa também sao acidos de Arrhenius.
Exemplos de acidos de Lewis

Ag*, ALCE;, CO,, SOs — se receberem par de elétrons

5.2 Aspectos gerais da forca dos acidos
5.2.1 Classificacao dos acidos

5.2.1.1 Quanto a presenca de oxigénio

Hidracidos — sem oxigénio.

Oxiacidos — com oxigénio.

5.2.1.2 Quanto a volatilidade
Fixos — H,SO,, H;PO,, H;BO;, H5PO;.

Volateis — HCZ, HBr, HI, H,S, HCN, HNO;, entre outros.

5.2.1.3 Quanto a forca
Forte — grau de ionizacdo: a > 50 %.

Moderado — grau de ioniozacao: 5% < a < 50 %.
Fraco — grau de ionizacao: o < 5 %.

Considere a notacao geral — H, (elemento) O,.

e Teremos um acido fortese:y—x>2 (y—x>1).
e Um acido moderado se:y —x = 1.

e Um &cido fraco se:y—x =0 (y = x).

5.2.1.4 Quanto ao grau de hidratacao
Orto — 4cido hidratado: H;PO, (fosférico).

Meta — &cido menos uma molécula de agua: HsPO, — H,O = HPO; (metafosforico).
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Piro — 2 4cidos menos uma molécula de agua: 2 H;PO, — H,O = H,P,0;
(pirofosforico).

5.2.2 Nomenclatura

Quadro 5.1: Nomenclatura dos acidos

Terminacdo do anion Terminacao do acido
ETO IDRICO
ATO ICO
ITO 0SO

Fonte: Autor

5.3 Formulacao de acidos a partir de anions
Anion cloreto (C2") = H*' C&'" = HCL = 4cido cloridrico.

Anion fosfato (PO,3) = H*' PO, = H;P0O, = acido fosférico.
Resumo

Nesta aula foi abordada a funcédo acido explorando a nomenclatura, classifi-
cacao e propriedades.

Atividades de aprendizagem

1. Como sao classificados os acidos quanto a forca?

2. Como sao classificados os acidos quanto a volatilidade?
3. O nome dos seguintes acidos é:

a) HyS

b) H,SO,

c¢) HNO;
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Aula 6 — Base

Objetivos

Identificar e classificar relacionando suas propriedades gerais e especificas.
6.1 Definicao
Segundo Arrhenius, uma base (também chamada de alcali) é qualquer subs-
tancia que libera Unica e exclusivamente o anion OH- (ions hidroxila ou oxidrila)

em solucao aquosa.

Solucdes com essa propriedade dizem-se basicas ou alcalinas. As bases pos-
suem baixas concentracdes de fons H* e pH acima de 7.

As bases possuem sabor adstringente (ou, popularmente, cica) e sdo empre-
gadas como produtos de limpeza, medicamentos (antiacidos) entre outros.

Muitas bases, como o hidroxido de magnésio (leite de magnésia), sao fracas e
nao trazem danos. Outras como o hidréxido de sodio (NaOH ou soda caustica)

sao corrosivas e sua manipulacao deve ser feita com cuidado.

Quando em contato com o papel tornassol vermelho apresentam a cor azul-mari-
nho ou violeta.

Em 1923, o quimico dinamarqués Bronsted e o inglés Lowry propuseram a
seguinte definicao: Uma base é um aceitador de prétons (jon hidrénio H*).

Mais tarde Lewis definiu como base qualquer substancia que doa pares de
elétrons nao ligantes, numa reacao quimica — doador do par eletrénico.

As bases neutralizam os &cidos, sequndo conceito de Arrhenius, formando
agua e um sal:

H,SO, + Ca(OH), — CaSO, + 2H,0

(acido sulfurico + hidroxido de célcio = sulfato de célcio + dgua)
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HCL + NaOH — NaCf + H,0

(acido cloridrico + hidroxido de sédio = cloreto de soédio + agua)
6.2 Algumas bases (alcalis) conhecidas
e Soda caustica (NaOH).
e |eite de magnésia (Mg(OH),).
e Cal hidratada (apagada) (Ca(OH),).
e Cloro de piscina.

e Agua do mar (devido aos sais e a outras substancias diluidas nessa &gua,
ela apresenta um pH relativamente alto, o que a torna bésica).

e Banana verde.

e Antiacidos em geral.

e Produtos de limpeza.

e  Amonia (NH;).

e Sabao (todos) e detergente.

6.3 Classificacao das bases

6.3.1 Quanto ao numero de hidroxilas
e Monobases (1 OH) - NaOH, KOH, NH,OH.

e Dibases (2 OH") — Mg(OH),, Ca(OH),, Fe(OH),, Ba(OH),.

e Tribases (3 OH") — AL(OH);, Fe(OH);.
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6.3.2 Quanto ao grau de dissociacao

Bases fortes — sao as que dissociam muito. Em geral, os metais alcalinos e
alcalino-terrosos formam bases fortes (grupo 1 ou 1A e grupo 2 ou 2A da
tabela periédica). Porém, o hidroxido de berilio e o hidréxido de magnésio sao
bases fracas.

Bases fracas — sao as bases formadas pelos demais metais e o hidréxido
de amonio, por terem carater molecular.

6.3.3 Quanto a solubilidade em agua

Soluveis — todas as bases formadas pelos metais alcalinos sao soltveis.
Podemos citar também o hidréoxido de aménio, que, apesar de ser uma
base fraca, é soltvel.

Pouco soluveis — sdo as bases formadas pelos metais alcalino-terrosos
em geral.

Insolaveis — sdo bases que apresentam solubilidade extremamente bai-
xa. E o caso, por exemplo, da substancia hidroxido de magnésio, presen-
te no leite de magnésia.

6.3.4 Nomenclatura
Bases de cations de nox fixo

Hidroxido de + Nome do cation

Exemplo

NaOH — hidroxido de sodio

Ca(OH), — hidroxido de calcio

AL(OH); — hidréxido de aluminio

Bases de cations de nox variavel

Hidroxido de + Nome do cation + nox em algarismos romanos
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Menor nox = OSO
Hidroxido + Nome do cation +
Maior nox = ICO

Exemplo
e CuOH - hidroxido de cobre | ou hidréxido cuproso

e Cu(OH), — hidréxido de cobre Il ou hidréxido clprico

e Pb(OH), — hidréxido de chumbo Il ou hidréxido plumboso
e Pb(OH), — hidroxido de chumbo IV ou hidréxido plumbico
Resumo

Nesta aula foi abordada a funcao base explorando a nomenclatura, classifi-
cacao e propriedades.

Atividades de aprendizagem

1. Como sao classificadas as bases quanto ao numero de hidroxilas?
2. Como sao classificadas as bases quanto a solubilidade?

3. Indica o nome das seguintes bases:

a) KOH

b) Mg(OH),

c¢) Sn(OH),
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Aula 7 - Sal

Objetivos
Identificar e classificar relacionando suas propriedades gerais e especificas.
7.1 Definicao

Sao substancias ibnicas constituidas por cation derivado de uma base e anion
derivado de um acido.

7.2 Nomenclatura
Nome do sal = [nome do anion] + de + [nome do cation]

7.2.1 Montagem da férmula e o nome do sal,
a partir do anion e do cation

a) K*'Br' — KBr — brometo de potassio

b) Cu*'S? — Cu,S — sulfeto de cobre | ou sulfeto cuproso

c) Fe** NO;'— Fe(NOs); — nitrato de ferro lll ou nitrato férrico

7.2.2 Montagem da formula a partir do nome do sal
a) Carbonato de potassio — K*' CO32 — K,CO;

b) Sulfato de aluminio — A2+ SO, 2 — AL,(SO,);
c) Nitrato de cobre Il = Cu*? NO;'—=Cu(NO,),

d) Sulfeto de chumbo IV — Pb** S? — Pb,S, — PbS,
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7.3 Classificacao
Os sais podem ser classificados em:

Sal normal (sal neutro, na nomenclatura antiga).
Hidrogénio sal (sal 4cido, na nomenclatura antiga).

Hidroéxi sal (sal basico, na nomenclatura antiga).

7.4 Reacoes de salificacao
a) Reacao da salificacdo com neutralizacao total do acido e da base -

todos os H ionizaveis do acido e todos os OH da base sao neutralizados.
Nessa reacao, forma-se um sal normal. Esse sal nao tem H ionizavel nem OH-.

b) Reacdo de salificacdo com neutralizacao parcial do acido — nessa

reacao, forma-se um hidrogénio sal, cujo anion contém H ionizavel.

¢) Reacao de salificacdo com neutralizacdao parcial da base — nessa

reacao, forma-se um hidréxi sal, que apresenta o anion OH* ao lado do
anion do acido.

7.5 Sais mais comuns na quimica do cotidiano
a) Utilizacao do cloreto de sédio (NaC®):

56

Alimentacao — é obrigatéria por lei a adicao de certa quantidade de io-
deto (Nal, KI) ao sal de cozinha, como prevencao da doenca do bécio.

Conservacao da carne, do pescado e de peles.

Obtencao de misturas refrigerantes; a mistura gelo + NaCZ, pode atingir
22°C.

Obtencao de Na, CZ,, H, e compostos tanto de sédio como de cloro, com
NaOH, Na,COs5;, NaHCO;, HCZ, etc.

Medicina, sob forma de soro fisiolégico (solucdo aquosa contendo
0,92 % de NaC®), para o combate a desidratacao.
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b)

()

d)

Utilizacao do nitrato de sédio (NaNOs):
Fertilizante na agricultura.

Fabricacdo da polvora (carvao, enxofre, salitre).
Utilizacao do carbonato de sédio (Na,COs):

O produto comercial (impuro) é vendido no comércio com o nome de
barrilha ou soda.

Fabricacdo do vidro comum (maior aplicacdo) — barrilha + calcareo + areia
= vidro comum.

Fabricacdo de saboes.
Utilizacao do bicarbonato de sédio (NaHCO,):

Antiacido estomacal. Neutraliza o excesso de HCZ do suco gastrico. O
CO, liberado é o responsavel pelo “arroto”.

NaHCO; + HCZ — NaCf + H,0 + CO,

Fabricacdo de digestivo, como Alka-seltzer, Sonrisal, sal de frutas, etc. O
sal de frutas contém NaHCOs, e acidos organicos soélidos (tartarico, citrico
e outros). Na presenca de agua, o NaHCO; reage com os acidos liberando
COyq, 0 responsavel pela efervescéncia:

NaHCO; + H - Na™ + H,0 + CO,

Fabricacdo de fermento quimico. O crescimento da massa (bolos, bola-
chas, etc.) é devido a liberacdo do CO, do NaHCO;.

Fabricacdo de extintores de incéndio (extintores de espuma). No extintor
ha NaHCOs e H,SO, em compartimentos separados. Quando o extintor
¢é acionado, o NaHCO; mistura-se com o H,SO,, com o qual reage produ-
zindo uma espuma, com liberacao de CO,. Esses extintores ndo podem
ser usados para apagar o fogo em instalacoes elétricas porque a espuma
é eletrolitica (conduz corrente elétrica).
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e)

f)

9)

Utilizacao do fluoreto de sédio (NaF):

Prevencao de caries dentdrias (anticarie), fabricacado de pastas de dentes
e fluoretacdo da dgua potavel.

Utilizacao do carbonato de calcio (CaCO;):
E encontrado na natureza constituindo o calcario e o marmore.

Fabricacao de CO, e cal viva (Ca0), a partir da qual se obtém cal hidra-
tada (Ca(OH),):

CaCO; —» Ca0l + CO,
Ca0o + Hzo = Ca(OH)z

Fabricacdo do vidro comum.

Fabricacdo do cimento Portland — calcario + argila + areia = cimento
Portland

Constituicdo de pias, pisos, escadarias, etc., sob a forma de marmore.
Utilizacao do sulfato de calcio (CaSO,):

O gesso é uma variedade de CaSO, hidratado, muito usado em ortope-
dia, na obtencao de estuque, etc.

Fabricacao de giz escolar.

Resumo
Nesta aula foi abordada a funcéo sal explorando a nomenclatura, classificacao
e propriedades.
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Atividades de aprendizagem
1. Indica o nome dos seguintes sais:

a) AL(PO,);
b) NasPO,
c) Cas

d) CuSO,

e) MgC¥,
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Aula 8 - Oxido

Objetivos

Identificar e classificar relacionando suas propriedades gerais e especificas.

8.1 Definicao

Um éxido é um composto quimico binario formado por &tomos de oxigénio
com outros elementos. Os éxidos constituem um grande grupo na quimica,
pois a maioria dos elementos quimicos forma éxidos.

Alguns exemplos de éxidos com os quais convivemos sao: ferrugem (6xido
de ferro Ill), gas carboénico (6xido de carbono IV ou diéxido de carbono), cal
(6xido de célcio).

Nos oxidos, o elemento mais eletronegativo deve ser o oxigénio.

Os compostos OF, ou O,F, nao sdo éxidos, pois o flior é mais eletronegativo
gue o oxigénio. Esses compostos sao chamados fluoretos de oxigénio.

8.2 Oxidos basicos

8.2.1 Definicao

Sao oxidos em que o elemento ligado ao oxigénio é um metal com baixo
numero de oxidacao (+1 e +2, exceto Pb, Zn, As, Sb e Sn, os quais formam
sempre oxidos anféteros).

Os oxidos de carater mais basico sdo os Oxidos de metais alcalinos e alca-
lino-terrosos.

Os 6xidos basicos possuem estrutura idnica devido a diferenca de eletrone-

gatividade entre o metal (que é baixa) e o oxigénio (que é alta), formando
um composto idnico de estado fisico sélido.
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Exemplos

Na,O — 6xido de sédio

Ca0 - 6xido de célcio (cal viva)

BaO - dxido de bario (barita)

CuO - o6xido de cobre Il (6xido cuprico)
Cu,0 - 6xido de cobre | (6xido cuproso)

FeO - 6xido de ferro Il (6xido ferroso)

8.3 Oxidos acidos ou anidridos
8.3.1 Definicao

Sao 6xidos em que o elemento ligado ao oxigénio é um ametal.

Possuem estrutura molecular, pois a diferenca de eletronegatividade entre o
oxigénio e o outro elemento nao é tao grande.

Resultam da desidratacao dos acidos e, por isso, sao chamados anidridos de
acidos.

Exemplos
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CO, o6xido de carbono IV ou dioxido de (mono) carbono ou anidrido
carbonico

SO, oxido de enxofre IV ou didxido de (mono) enxofre ou anidrido sul-
furoso

SO; 6xido de enxofre VI ou trioxido de (mono) enxofre ou anidrido sul-
furico

CL,0 6xido de cloro | ou monoxido de dicloro ou anidrido hipocloroso
CL,0; o6xido de cloro VIl ou heptoxido de dicloro ou anidrido perclérico

SiO, 6xido de silicio ou dioxido de (mono) silicio ou anidrido silicico
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e MnO; 6xido de manganés VI ou trioxido de (mono) manganés ou anidri-
do manganico

e Mn,0; 6xido de manganés VIl ou heptoxido de dimanganés ou anidrido

permanganico

8.4 Oxidos anféteros

8.4.1 Definicao

Sao oxidos de metais de transicdo e semi-metais que apresentam nimero de
oxidacao igual a 3+ ou 4+, capazes de reagir tanto com acidos quanto com
bases, fornecendo sal e dgua.

Por possuirem propriedades intermedidrias entre os 6xidos acidos e os 6xidos
basicos, podem se comportar como 6xidos acidos ou como basicos.

Dependendo do metal ligado ao oxigénio, pode haver predominancia do
carater acido ou basico.

O carater 4cido do 6xido aumenta a medida que seu elemento formador
aproxima-se, na tabela periddica, dos ndo-metais.

O caréater basico do 6xido aumenta a medida que o elemento formador
aproxima-se dos metais alcalinos e alcalino-terrosos.

A estrutura dos oxidos anféteros pode ser iGnica ou molecular.

Exemplos
e SnO - Oxido de estanho I

e Sn0O, — 6xido de estanho IV
e Fe,05— oxido de ferro Il
e 7n0O - 6xido de zinco

e AL,O; - 6xido de aluminio
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Observacao
Os oxidos de Pb, Zn, As, Sb e Sn, independente de seus nimeros de oxidacao,
sao classificados como 6xidos anféteros.

Alguns dos anions formados sao:

Zn0,? — zincato

e ALO, —aluminato
e Sn0O,? - estanito
e Sn0;? - estanato
e PbO,? - plumbito
e PbO5;? - plumbato
e AsQO;3 - arsenito

e AsQ,? - arseniato

8.5 Oxidos neutros
8.5.1 Definicao

Sao oxidos que nao apresentam caracteristicas acidas nem basicas. Nao rea-
gem com agua, nem com acidos, nem com bases.

O fato de ndo apresentarem carater acido ou basico nao significa que sejam
inertes.

Sao formados por ndo-metais ligados ao oxigénio e geralmente apresentam-se
no estado fisico gasoso.

Exemplos
e (CO - 6xido de carbono |l

e NO - 6xido de nitrogénio |l

e N,O - 6xido de nitrogénio | — veja 6xido nitroso
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8.6 Oxidos duplos ou mistos
8.6.1 Definicao

Sao aqueles que originam dois 6xidos ao serem aquecidos.

Quando 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.

Exemplos
Fe;0,

Pb304
Mn;0,
Exemplo de reacao

Fe;O, + 8 HCR — 2FeCl; + FeC¥, 4+ 4H,0

8.7 Peroxidos
8.7.1 Definicao

Sao os oxidos formados por cations das familias dos metais alcalinos (1 ou
1A) e metais alcalinos terrosos (2 ou 2A) e pelo oxigénio com nox igual a -1.
Um exemplo é o peréxido de hidrogénio (H,0,), componente da dgua oxigenada.
Sua aplicacao se da em cortes e feridas que correm o risco de infeccao bacteriana.
A degradacao do perédxido de hidrogénio pela enzima catalase libera oxigénio

(O,) o que causa a morte de bactérias anaerébicas.

8.8 Superoxidos
Sao associacoes de uma molécula de O, (oxigénio atdmico) com uma de O,?
(perdxido), assim, o oxigénio tem nox igual a -%.

Os anions superoxidos sao altamente reativos e tém capacidade de cindir
outras moléculas a medida que entram em contato com elas.
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8.9 Nomenclatura

8.9.1 Oxidos de metais
8.9.1.1 Oxidos de cations de nox fixo

Oxido de + Nome do cation

Na,O — oxido de sddio

ZnO — oxido de zinco

AL,0O; — 6xido de aluminio

8.9.1.2 Oxidos de cations de nox variavel

Menor nox = OSO
Oxido + Nome do cation +
Maior nox = ICO

e Fe,05 — Oxido férrico

e FeO - oxido ferroso

e Cu,0 - 6xido cuproso

e CuO - oxido cuprico

8.10 Oxidos de ametais

[Mono, Di, Tri...] + Oxido de [(Mono), Di, Tri] + [ Nome do ametal]

SO; — tridxido de (mono)enxofre

N,Os — pentoxido de dinitrogénio
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8.10.1 Oxidos acidos ou anidridos

Anidrido [nome do elemento] + se nox = (+1 e +2) — prefixo HIPO + sufixo OSO

Exemplo
Anidrido hipoiodoso — 1,0 — nox do iodo = +1

Anidrido [nome do eIemento] + se nox = (+3 e +4) — sufixo 0SO

Exemplo
Anidrido iodoso — 1,05 — nox do iodo = +3

Anidrido [nome do eIemento] + se nox = (+5 e +6) — sufixo ICO

Exemplo
Anidrido i6¢dico — 1,05 — nox do iodo = +5

Anidrido [nome do elemento] + se nox = (+7) — prefixo HIPER/PER + sufixo ICO

Exemplo
Anidrido periodico — ,0; — nox do iodo = +7

SO; — anidrido sulfurico
SO, — anidrido sulfuroso

Excecao
CO, — dioxido de carbono ou anidrido carbonico

Resumo
Nesta aula foi abordada a funcao 6xido explorando a nomenclatura, classi-
ficacao e propriedades.
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Atividades de aprendizagem
1. Indica o nome dos seguintes 6xidos:

a) K0
b) MgO
c) PbO
d) Au,0;

e) CaO
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Aula 9 - Niumeros de oxidacao (nox)

Objetivos
Aplicar corretamente as regras de nimero de oxidagao.
9.1 Conceito

E a carga real ou tedrica de um elemento, a qual ird depender de a quem o
mesmo esteja ligado.

9.2 Regras praticas para calcular o nox
a) Substancias simples apresentam nox igual a zero.

Exemplos
noxdoHnoH,=0

nox do Sno Sg=0
noxdoNnoN,=0
b) Nos ions monoatémicos, os elementos apresentam nox igual a carga do fon.

Exemplos
nox do Fe no Fe*? = +2

nox do CLno C'=-1

nox do Na no Na*' = +1

c) Elementos com nox fixo.

e Metais alcalinos e prata (Ag) = +1

e Metais alcalino terrosos e zinco (Zn) = +2

e Aluminio (AR) = +3
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e Fltor (F) = -1

d) Os halogénios cloro, bromo e iodo, quando elementos mais eletronega-
tivos no grupo de atomos (em compostos nao oxigenados) tém nox = -1.

e) O hidrogénio na maioria dos compostos tem nox = +1. Exceto em hidre-
tos metalicos (LiH, NaH, CaH,, BaH,) que tem nox = -1.

f) O oxigénio, em geral tem nox = -2.
e Nos peréxidos (NaO, Ca0,, Ba0O,), tem nox = -1.
e Nos superoxidos (Ca0,, NaO,, LiO,), tem nox = -%-.

g) A soma algébrica das cargas totais dos elementos, nos compostos, é
igual a zero.

Exemplo

HsPO,

Hs P 0O,
— = ——
3xH#1) + X + 4x(-2) =0-x=+45(noxdo P)

h) A soma algébrica das cargas totais dos elementos, nos ions poliatémicos
é igual a sua carga.

Exemplo

P,0;"

P, o,

HT !—‘—\

2X 4+ 7x(-2) = -4-x=+5(oxdoP)
Resumo

Nesta aula foram abordadas regras basicas para calculo do nimero de oxidacao.
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Atividades de aprendizagem
1. O nuimero de oxidacao do carbono, no ion carbonato (CO5?) é:

a) +3
b) -4
c) 46
d) +4
e) -6
2. (PUC-RIO 2003) Indique o numero de oxidacdo de cada elemento nos

respectivos compostos, relacionando as colunas. Numere a 2, de acordo
com o nox a que cada elemento se refere.

Coluna 1 Coluna 2
(1) Caem CaCOs ()1
(2)CLemHCL ()0
(3)Naem Na,SO, ( )+
(4)N em HNO; ( )+2
(5)0em O, ( )+5

Na vertical e de cima para baixo, a sequéncia que completa a coluna 2 é:

a) 2,1,3,5e4.

b) 2,3,5 4e1.

¢) 3,2,5 1ed4.

d) 2,53, 1e4d

e) 52,4,3el.
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3. (UGF-RJ) Os numeros de oxidacao dos halogénios nos compostos KBr,
NalOs, F, e CL,0; sdo, respectivamente:

a) -1, +5, 0, +3.
b) +1, -1, -2, +2.
c -1,-1,-1,-1.
d) -1,-5,-2,-3.

e) +1, 43,0, +5.

4. (UFSM-RS) Os numeros de oxidacao do cobre e do ferro nos compostos
CuCl e Fe(NOs3), sao, respectivamente:

a) +1 e +3.
b) +3 e +2.
c) +2e+5.
d) +1 e +6.
e) +1e+2.

5. Nos ions SO,2 e SOs?, os numeros de oxidacdo do enxofre sao,
respectivamente:

a) +6 e +4.

b) -4 e-3.

c) zero e zero.
d) -2e-2.

e) +4 e +6.
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Aula 10 — Reacoes quimicas

Objetivos

Identificar e classificar os tipos de reacdes quimicas.

10.1 Conceitos
Sao transformacbes que ocorrem entre substancias (reagentes), originando
novas substancias (produtos).

Em uma reacdo quimica, a soma das massas dos reagentes é igual a soma
das massas dos produtos, ou seja, 0s dtomos que constituem as substancias
reagentes apenas se combinam de outra forma para originar os produtos.

10.2 Classificacao das rea¢des quimicas
10.2.1 Rea¢oes de sintese ou adicao
Sao aquelas em que dois ou mais reagentes originam um Unico produto.

Exemplo
H,O + SO; — H,SO,

10.2.1.1 Sintese total
E uma sintese em que todos o0s reagentes s&o substancias simples.

Exemplo
H2 + 1/2 Oz d Hzo

10.2.1.2 Sintese parcial
E uma sintese em que pelo menos um dos reagentes ¢ uma substancia composta.

Exemplo
H,O + SO3;— H,S0,
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10.2.2 Reac¢oes de analise ou decomposicao
Sao aquelas em que um reagente origina dois ou mais produtos.

Exemplo
H,CO; —» H,0 + CO,

10.2.2.1 Analise total
E uma anélise em que todos os produtos sao substancias simples.

Exemplo
2HI - H, + |,

10.2.2.2 Analise parcial
E uma anélise em que pelo menos um dos produtos é uma substancia composta.

Exemplo
H,CO; — H,0 + CO,

Notas

Pirélise — analise por aquecimento.

Fotdlise — analise em presenca de luz.

Eletrélise — andlise pela passagem de uma corrente elétrica.

10.2.3 Reacoes de simples troca ou deslocamento
Sao aquelas em que uma substancia simples reage com uma substancia
composta originando outra substancia simples e outra composta.

Exemplo
Zn + 2HCL — H, + ZnC¥,

10.2.4 Reacoes de dupla-troca ou substituicao
Sao aquelas em que duas substancias compostas reagem entre si originando

outras duas substancias compostas.

Exemplo
NaOH + HC? — NaC® + H,0
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10.2.5 Reac¢oes de oxi-reducao
Sao reagdes onde ocorre transferéncia de elétrons entre duas espécies quimicas.

Nas reacdes de oxi-reducao sempre ha perda e ganho de elétrons.

A perda de elétrons é chamada de oxida¢ao (aumento do nox).

As substancias que contém o atomo ou ion que sofre oxidacao (perda de
elétrons) é o agente redutor, pois provoca a reducao (ganho de elétrons) de
outro atomo.

O ganho de elétrons é chamado de reducao (diminuicdo do nox).

A substancia que contém o &tomo ou fon que sofre reducdo (ganho de
elétrons) é o agente oxidante, pois provoca a oxidacao (perda de elétrons)

de outro atomo.

Exemplo
Fe + 2HCL — FeCl,+ H,

Para sabermos o agente redutor e 0 agente oxidante, devemos calcular o nox
de todos os elementos da equacao, desta forma:

Fe’ +2H"'ce' > Fece,’ + H,’

Nela, os indicadores vermelhos (localizados acima do simbolo) correspondem
ao nox de cada elemento.

Aqui, temos duas situacoes:

e Fe — muda seu nox de 0 para +2, o que significa que ele aumentou seu
nox (perdeu elétrons). Portanto, é o agente redutor.

e H*'—muda seu nox de +1 para 0, o que significa que ele reduziu seu nox
(ganhou elétrons). Portanto, é o agente oxidante.
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10.3 Balanceamento de equacoes por tentativas
Ajustar os coeficientes de modo que nos dois lados da equacdo o nimero de
atomos de cada elemento seja igual. Deve-se usar a seguinte ordem:

Metais

Ametais

Hidrogénios

e Oxigénios

Substancia simples

Ao terminar o ajuste do hidrogénio, o oxigénio quase sempre esta também
ajustado. Observe a seguinte equacao:

AL (OH); + H,SO, — AL,(SO,4)s + H,0O

Seguindo a ordem, ajustam-se primeiro os metais:

2AL (OH); + H,SO, — AL,(SO,); + H,0

Em seguida, ajustam-se os ametais:

2AL (OH); + 3H,S0, — AL,(SO,); + H,0

Logo apods, ajustam-se os hidrogénios:

2AL (OH); + 3H,S0, — AL,(SO,); + 6H,0

Por ultimo, os oxigénios estarao ajustados automaticamente:
2AL (OH); + 3H,50, — AL,(SO,); + 6H,0

Caso nao estejam ajustados, &€ bom conferir o que foi feito. Se estiver correto,
aplica-se entdo o ajuste que falta ao oxigénio.
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10.4 Reacoes de oxi-reducao

Para equacdes de oxi-reducdo muito extensas, esse método facilita a des-
coberta dos primeiros coeficientes a serem ajustados. Em primeiro lugar,
determina-se o nox de todos os elementos da equacao, identificando, assim,
0 agente redutor e 0 agente oxidante:

K,'cr,’0,” + Na,'C,’0,” + H,'s°0,” —

K,'s°0,” + Cr,°5°0,7%); + Na,'s°0, 7 + H,'07 + C'0,?

Nesta equacao, podemos deduzir os seguintes agentes:
C3 — muda seu nox de +3 para +4; por ter oxidado, é o agente redutor.
Cr% — muda seu nox de 6 para 3; por ter reduzido, é o agente oxidante.

Isso feito, temos o sequinte célculo para determinacdo dos primeiros coefi-
cientes:

Coeficiente = (variacdo do nox). (maior indice entre elementos reagidos)
Logo, teremos:

Coeficiente de reducdo = (3) x (2) =6

Coeficiente de oxidacdo = (1) x (2) = 2

Simplificando, temos:

Coeficiente da reducao = 3 — que passa a ser coeficiente do agente redutor
(C), colocado na frente do elemento de maior indice dentre os reagidos.

Coeficiente da oxidacdo = 1 — que passa a ser o coeficiente do agente oxidante
(Cr), colocado na frente do elemento de maior indice dentre os reagidos.

Logo, teremos:

1K,Cr,07 + 3Na,C,0, + H,S04 — K;SO4 + 1Cry(SOy);s + Na,SO, + H,0 + CO,
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Para os demais elementos, finaliza-se o balanceamento utilizando o método
por tentativas:

1K,Cr,0; + 3Na,C,0, + 7H,50, — 1K,50, + 1Cry(SO,); + 3Na,SO, + 7H,0 + 6CO,
Resumo

Nesta aula foram abordadas regras basicas para calculo do nimero de oxida-
cao e identificacao e classificacao das reacdes quimicas.

Atividades de aprendizagem
1. (UFPE) Considere as reacdes quimicas abaixo:
| - 2Ky + Cly — KCEy

Il - 2Mg + Oy — 2MgQOyy

Il - PbSO.4uq) + NaySpg — PbSi + Na,SOu

IV - CHygy + 205 — COyq + 2H,0y

E correto afirmar que:

a) Todas as equacoes estao balanceadas.

b) Somente ll, lll e IV estao balanceadas.

c) Somente Il e IV estao balanceadas.

d) | eIV nao estao balanceadas.

e) Nenhuma esta corretamente balanceada.

2. Dadas as reacoes:

| - C2,05 + H,0 — 2HCLO;,

Il - CR, + 2KBr — 2KC2 + Br,
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Il - BaCl, + 2KOH — 2KC% + Ba(OH),

IV - 2KBrO; — 2KBr + 30,

Representam, respectivamente, reacoes de:

a) Deslocamento, dupla-troca, analise e sintese.
b) Dupla-troca, simples-troca, analise e sintese.
c) Simples-troca, analise, sintese e dupla-troca.
d) Sintese, simples-troca, analise e dupla-troca.
e) Sintese, deslocamento, dupla-troca e andlise.

3. Na reacao de oxi-reducao, as variacdes dos nimeros de oxidacdo do en-
xofre e do iodo sao, respectivamente, de:

H,S+1, = S + 2HI

a) +2 para zero e +zero para +1.
b) Zero para +2 e -1 para zero.
c) Zero para -2 e -1 para zero.
d) Zero para -1 e -1 para zero.
e) -2 para zero e zero para -1.
4. Na seguinte equacao quimica:

Zng + 2HCL g = ZnClyug + Hyg)
a) O elemento Zn oxida-se e reage como agente oxidante.
b) O elemento Zn, oxida-se e reage como agente redutor.

c) O elemento Zn reduz-se e reage como agente redutor.
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d) O HCZ é um agente redutor.

e) A equacao é classificada como reversivel.

5. Na equacao quimica 4Fe + 30, — 2Fe,0; é possivel afirmar que:

a) O Fe sofre reducao.

b) O O, é o0 agente oxidante.

c) O O, sofre oxidacao.

d) O numero de oxidacao do oxigénio varia de zero para +3.

e) O numero de oxidacao do ferro varia de +4 para +2.
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