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Capitulo 01: Aspectos
Macroscdpicos da Matéria

MATERIA E ENERGIA

1.1. MATERIA
Matéria é tudo o que tem massa e ocupa
um lugar no espacgo, ou seja, possui volume.

Ex.: madeira, ferro, agua, areia, ar, ouro e tudo o
mais que imaginemos, dentro da definicdo acima.
Obs.: a auséncia total de matéria é denominado
vécuo.

*  Corpo

Corpo é qualquer porcdo limitada de
matéria.
Ex.: tAbua de madeira, barra de ferro, cubo de
gelo, pedra.
*  Objeto

Objeto é um corpo fabricado ou elaborado
para ter aplicacbes Uteis ao homem.
EX.: mesa, lapis, estatua, cadeira, faca, martelo.

1.2 Energia

Na verdade, ndo existe uma definicdo satisfatoria
para energia. Porém, pode-se afirmar que o
conceito de energia esta diretamente relacionado
a realizacdo de trabalho, ao fato de provocar
modificacdes na matéria e de ser interconversivel
em suas varias formas.

1.3 Formas de energia
1.3.1 Energia cinetica

Energia cinética € a energia associada ao
movimento e depende da massa (m) e da
velocidade (v) de um corpo.

E calculada pela expressédo: E = m.v/2

1.3.2 Energia potencial

E aquela que se encontra armazenada
num determinado sistema e que pode ser
utilizada a qualquer momento para realizar uma
tarefa.

Existem dois tipos de energia potencial: a elastica
e a gravitacional.

= A energia potencial gravitacional

Esté relacionada com uma altura

(h) de um corpo em relacdo a um determinado
nivel de referéncia.

E calculada pela express&o: Eyy = p.h ou Eyy =
m.g.h
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= A energia potencial elastica

Estd associada a uma mola ou a um
corpo elastico.

E calculada pela expressao: E pg = kX?/2

K= Constante da mola (varia para cada tipo de
mola, por exemplo a constante da mola de um
espiral de caderno é bem menor que a constante
da mola de um amortecedor de caminh&o)

X= Varia¢do no tamanho da mola

Obs.: No Sistema Internacional de Unidades (SI),
a energia é expressa em joule (J).

Obs.: Existem outra formas de energia: energia
elétrica, térmica, luminosa, quimica, nuclear,
magnética, solar (radiante).

1.4 Lei da concervacao da energia

A energias ndo pode ser criada nem
destruida. Sempre que desaparece uma
guantidade de uma classe de energia, uma
guantidade exatamente igual de outra(s) classe(s)
de energia é (séo) produzida(s).

No mundo real um transformaces
guimica ou fisica pode ocorrer em varios sistemas
por isso e importantissimo conhecermos e
sabermos classificar os sistemas que existem em
NOSSO universo.

1. Classificacédo dos sistemas

Sistema €é uma porcdo limitada do universo,
considerada como um todo para efeito de estudo.

Sistema homogéneo ou material homogéneo ou
matéria homogénea é aquele que apresenta as
mesmas propriedades em qualquer parte de sua
extensdo em que seja examinado.

Sistema heterogéneo ou material heterogéneo
ou matéria heterogénea ¢é aquele que néo
apresenta as mesmas propriedades em qualquer
parte de sua extensdo em que seja examinado.

Fases sdo as diferentes porcbes homogéneas,
limitadas por superficies de separacdo, que
constituem um sistema heterogéneo.

A partir das nocdes de matéria e energia,
podemos classificar os sistemas em funcédo da
sua capacidade de trocar matéria e energia com o
meio ambiente.

> Sistema aberto

Tem a capacidade de trocar tanto matéria quanto
energia com 0 meio ambiente.

Ex.: agua em um recipiente aberto (a agua
absorve a energia térmica do meio ambiente e
parte dessa agua sofre evaporacao).
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> Sistema fechado

Tem a capacidade de trocar somente energia
com o0 meio ambiente. Esse sistema pode ser
aquecido ou resfriado, mas a sua quantidade de
matéria ndo varia.

Ex.: Um refrigerante fechado.

> Sistema isolado

N&o troca matéria nem energia com o sistema.
Obs.: a rigor ndo existe um sistema
completamente isolado.

Ex.: um exemplo aproximado desse tipo de
sistema € a garrafa térmica.

Agora estamos prontos para comegarmos nossos
estudos sobre os aspectos macroscépicos da
matéria.

2. Propriedades da matéria

Propriedades sé@o determinadas caracteristicas
que, em conjunto, vado definir a espécie de
matéria.

Podemos dividi-las em 3 grupos:
funcionais e especificas.

gerais,

4.1 Propriedades gerais

Sao propriedades inerentes a toda espécie de
matéria.

. Massa: é a medida da quantidade de
matéria.

Obs.: é importante saber a diferenca entre massa
e peso. O peso de um corpo é a forca de atracao
gravitacional sofrida pelo mesmo, ou seja, é a
forca de atracdo que o centro da terra exerce
sobre a massa dos corpos. O peso de um corpo
ird varia em funcdo da posicdo que ele assumir
em relagcdo ao centro da terra, enquanto a massa
€ uma medida invariavel em qualquer local. Em
Quimica trabalhamos preferencialmente com
massa.

Volume (V) . é a extensdo de espaco ocupado
por um corpo.
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vol.=1cm -1 cm-1om

vol.=10em - 10 cm - 10 cm

No SI, a unidade-padréo de volume € o metro

cubico (m). No entanto, a unidade mais

usada em Quimica € o litro (L).

m’ 1000 dm® ou 1000L

dm® ou L 1dm’oull

cm® ou mL 0,001 dm® ou 0,001L
10°dm® ou 10° L

. Inércia: € a propriedade que os corpos

tém de manter o seu estado de movimento ou de
repouso inalterado, a menos que alguma forca
interfira e modifique esse estado.

Obs.: a massa de um corpo esta associada a sua
inércia, isto €&, a dificuldade de fazer variar o seu
estado de movimento ou de repouso, portanto,
podemos definir massa como a medida da
inércia.

. Impenetrabilidade : duas porcBes de
matéria ndo podem ocupar, simultaneamente, o
mesmo lugar no espaco.

. Divisibilidade : toda matéria pode ser
dividida sem alterar a sua constituicdo, até um
certo limite ao qual chamamos de atomo.

. Compressibilidade sob a acdo de
forcas externas, o volume ocupado por uma
porcao de matéria pode diminuir.

Obs.: de uma maneira geral os gases sdo mais
compressiveis que os liquidos e estes por sua
vez sdo mais compressiveis que os sélidos.

. Elasticidade : Dentro de um certo limite,
se a acao de uma forca causar deformacao da
matéria, ela retornara a forma original assim que
essa forca deixar de agir.

. Porosidade : a matéria é descontinua.
Isso quer dizer que existem espacos (poros) entre
as particulas que formam qualquer tipo de
matéria. Esses espa¢cos podem ser maiores ou
menores, tornando a matéria mais ou menos
densa.
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Ex.: a cortica apresenta poros maiores que 0S
poros do ferro, logo a densidade da cortica € bem . Pontos de ebulicéo e condensacgéo

menor que a densidade do ferro.
4.2 Propriedades funcionais

Sao propriedades comuns a
determinados grupos de matéria, identificados
pela funcdo que desempenham.

Ex.: acidos, bases, sais, 6xidos, alcoois, aldeidos,
cetonas.

4.3 Propriedades especificas

Sao propriedades individuais de cada tipo
particular de matéria. Podem ser: organolépticas,
guimicas ou fisicas.

> Organolépticas

S&o propriedades capazes de impressionar
0S NOssos sentidos, como a cor, que impressiona
a visdo, o sabor, que impressiona o paladar, o
odor que impressiona o0 nosso olfato e a fase de
agregacdo da matéria (solido, liquido, gasoso,
pastoso, po), que impressiona o tato.

Ex.: dgua pura (incolor, insipida, inodora, liquida
em temperatura ambiente)
barra de ferro (brilho metalico, sélida)

> Quimicas

Responsaveis pelos tipos de transformacao
gue cada matéria € capaz de sofrer. Relacionam-
se a maneira de reagir de cada substancia.

Ex.: oxidacéo do ferro, combustdo do etanol.

> Fisicas

Séo certos valores encontrados
experimentalmente para o comportamento de
cada tipo de matéria quando submetidas a
determinadas condi¢cbes. Essas condi¢cbes néao
alteram a constituicdo da matéria, por mais
diversas que sejam. As principais propriedades
fisicas da matéria sao:

. Pontos de fuséo e solidificagéo

Sao as temperaturas nas quais a matéria
passa da fase sélida para a fase liquida e da fase
liquida para a sélida respectivamente, sempre em
relagdo a uma determinada pressao atmosférica.

Ponto de fusdo normal : é a temperatura na qual
a substancia passa da fase sélida para a fase
liquida, sob pressdo de latm. Durante a fusédo
propriamente dita, coexistem essas duas fases.
Por isso, o ponto de solidificacdo normal de uma
substancia coincide com o seu ponto de fuséo
normal.
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Sao as temperaturas nas quais a matéria
passa da fase liquida para a fase gasosa e da
fase gasosa para a liquida respectivamente,
sempre em relacdo a uma determinada presséo
atmosférica.

Ex.: 4gua 100 ° C; oxigénio -182,8 ° C; fésforo
branco 280° C.

Ponto de ebulicdo normal : é a temperatura na
qgual a substancia passa da fase liquida a fase
gasosa, sob pressdo de 1 atm. Durante a
ebulicdo propriamente dita, coexistem essas duas
fases. Por isso, 0 ponto de condensacdo normal
de uma substéncia coincide com o seu ponto de
ebulicdo normal.

. Densidade

E a relacdo entre a massa e o volume
ocupado pela matéria.

d=mlv
Ex.: 4gua 1,00 g/cm?; ferro 7,87 glcm?®.
Para solidos e liquidos, a densidade geralmente &
expressa em gramas/centimetros  cubicos

(g/cm3); para gases, costuma ser expressa em
gramas/litro (g/L).

Nas regides polares, € comum a presenca de
grandes blocos de gelo (Agua pura), os icebergs,
flutuando na é&gua do mar (dgua e outros
materiais). Isso ocorre porque a densidade do
gelo (0,92 g/cm3) é menor que a densidade da
agua do mar (1,03 g/cm®).

. Dureza

E a resisténcia que a matéria apresenta
ao ser riscada por outra. Quanto maior a
resisténcia ao risco mais dura é a matéria.
Entre duas espécies de matéria, X e Y, decidimos
qual é a de maior dureza pela capacidade que
uma apresenta de riscar a outra. A espécie de
maior dureza, X, Risca a de menor dureza, Y.
Podemos observar esse fato, porque sobre a
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matéria X, mais dura, fica um traco da matéria Y,
de menor dureza.

SUBSTANCIA | DUREZA | SUBSTANCIA | DUREZA
TALCO 01 FELDSPATO 06
GIPSITA 02 QUARTZO 07
CALCITA 03 TOPAZIO 08
FLUORITA 04 CORINDON 09
APATITA 05 DIAMANTE 10
. Tenacidade

E a resisténcia que a matéria apresenta

ao choque mecanico, isto €, ao impacto. Dizemos
gue um material é tenaz quando ele resiste a um
forte impacto sem se quebrar.
Observe que o fato de um material ser duro ndo
garante que ele seja tenaz; sdo duas
propriedades distintas. Por exemplo: o diamante,
considerado o material mais duro que existe, ao
sofrer um forte impacto quebra-se totalmente.

. Brilho

E a capacidade que a matéria possui de
refletir a luz que incide sobre ela. Quando a
matéria ndo reflete luz, ou reflete muito pouco,
dizemos que ela ndo tem brilho. Uma matéria que
ndo possui brilho, ndo é necessariamente opaca
e vice-versa. Matéria opaca € simplesmente
aqguela que ndo se deixa atravessar pela luz.
Assim, uma barra de ouro é brilhante e opaca,
pois reflete a luz sem se deixar atravessar por
ela.

3. Trasnformacdes quimicas e fisicas

Uma substancia sofre transformacao
fisica, quando ndo ha alteracdo na sua
constituicdo (ou natureza) moleculares.

Ex:: as mudancas de estado séo transformacdes
fisicas, a dissolucéo do sal, ou agucar, etc.

Uma substancia sofre transformacdo quimica,
guando ha alteracdo na sua natureza molecular, o
gue impede a recuperacdo da substancia (por
métodos elementares).

Ex: combustdes, decomposicdes,
cozimentos, etc. Todos esses
recebem o nome de reagdes quimicas.

digestoes,
fenbmenos
4. Estado fisico e mudanga de estado.
5.1 Estados fisicos da matéria.
Fase solida
A caracteristica da fase sélida é a rigidez.
As substancias apresentam maior organizacao de

suas particulas constituintes, devido a possuir
menor energia. Essas particulas formam
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estruturas geométricas chamada reticulos
cristalinos. Apresenta forma invariavel e volume
constante.

Fase liquida

A caracteristica da fase liquida é a
fluidez. As particulas se apresentam
desordenadas e com certa liberdade de

movimento. Apresentam energia intermediaria
entre as fases sélida e gasosa. Possuem forma
variavel e volume constante.

Fase gasosa

A caracteristica da fase gasosa € o caos.
Existem grandes espacos entre as particulas, que
apresentam grande liberdade de movimento. E a
fase que apresenta maior energia. Apresenta
forma e volume variaveis.

Em resumo:
Solldo Liguldo | Gasoso |

(o] isticas macroscoplcas |

g6 [ Perdia

Thrg Luz Perara

)
Jarra com

i suco.

Caracteristicas microscoplcas

Cubos de gelo.

Bexigas.

5.2 Mudanca de estado.

O estado de agregacédo da matéria pode
ser alterado por variacdes de temperatura e de
pressdo, sem que seja alterada a composicédo da
matéria. Cada uma destas mudancas de estado
recebeu uma denominacao particular:

= Fusdo: é a passagem da fase soélida para a
liquida.

= Vaporizacdo: € a passagem do estado
liquido para o estado gasoso.

Obs.: a vaporizacao pode receber outros nomes
(evaporacao, ebulicdo e calefacao), dependendo
das condi¢c6es em que o liquido se transforma em
vapor.

= Evaporacdo : e a passagem lenta do estado
liquido para o estado de vapor, que ocorre
predominantemente na superficie do liquido, sem
causar agitacdo ou o surgimento de bolhas no
seu interior. Por isso, é um fendmeno de dificil
visualizacgao.

Ex.: bacia com agua em um determinado local,
roupas no varal.
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= Ebulicdo : é a passagem rapida do estado . Pode ser representada por um férmula
liquido para o estado de vapor, geralmente obtida porque tem composicgao fixa.

pelo aquecimento do liquido e percebida devido a . N&do conserva as propriedades de seus
ocorréncia de bolhas. elementos constituintes, no caso de ser

Ex.: fervura da agua para preparacéo do café.

= Calefacéo:

€ a passagem muito rapida do estado liquido para
o estado de vapor, quando o liquido se aproxima
de uma superficie muito quente.

Ex.. Gotas de agua caindo sobre uma frigideira
quente.

= Sublimacéo :

€ a passagem do estado sélido diretamente para
0 estado gasoso e vice-versa.

Obs.: alguns autores chamam de ressublimagé&o
a passagem do estado de vapor para o estado
sélido.

= Liquefacdo ou condensacéo
€ a passagem do estado gasoso para o estado
liquido.

= Solidificacéo :

€ a passagem do estado liquido para o estado
sélido.

—— 1
- .. Pusi Vi dof b
s s |Liquido| "°F ”“""F'?
Sélido -~ * * Gasoso

- ‘!t'-.:—_
I - Solidificagie —  Condensagio T

Sublinagao

5. Mistura e substéncia pura

Mistura

E qualquer sistema formado de duas ou
mais substancias puras, denominadas
componentes. Pode ser homogénea ou
heterogénea, conforme apresente ou ndo as
mesmas propriedades em qualquer parte de sua
extensdo em que seja examinada.
Toda mistura homogénea é uma solucéo, por
definicéo.
Substancia pura € todo material com as
seguintes caracteristicas:
. Unidades estruturais (moléculas,
conjuntos idnicos) quimicamente iguais entre si.
. Composicdo fixa, do que decorrem
propriedades fixas, como densidade, ponto de
fuséo e de ebulicéo, etc.
. A temperatura se mantém inalterada
desde o inicio at¢é o fim de todas as suas
mudancas de estado fisico (fusdo, ebulicéo,
solidificagéo, etc.).
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substancia pura composta.

As misturas ndo apresentam nenhuma das
caracteristicas acima. Essas sdo as diferencas
entre as misturas e as combinagBes quimicas
(substancias puras compostas).

6. Substancia simples e alotropia

Substancia simples ¢é toda substancia pura
formada de um Unico elemento quimico.

Alotropia € o fendmeno em que um mesmo
elemento quimico (atomos de mesmo Z) forma

duas ou mais substancias simples diferentes.

Elemento Variedades alotrépicas
Carbono (C) Diamante (C,) Grafite (Cy)
Oxigénio (O) Oxigénio (O,) 0z6nio (Os3)
Fésforo (P) l(:F? s)foro branco Fosforo vermelho (Pn)
4
Enxofre  rémbico | Enxofre monoclinico

Enxofre (S)

(Se) (Se)

7. Mistura eutética e mistura azeotrépica

8.1 Mistura eutética

Existem misturas que, como excecdo, se
comportam como se fossem substancias puras no
processo de fuséo, isto €, a temperatura mantém-
se inalterada no inicio ao fim da fuséo. Essas sdo
chamadas misturas eutéticas

P
Pf

8.2. mistura azeotrdpica

Existem misturas que, como excecdo, se
comportam como se fossem substancias puras
em relacdo a ebulicdo, isto é, a temperatura
mantém-se inalterada do inicio ao fim da
ebulicho. Essas s8o chamadas misturas
azeotrépicas . Nao é conhecida nenhuma mistura
gue seja eutética e azeotrdpica simultaneamente.

A
M

Pf

v

Exercicios
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01. (UFMG-00)A figura representa um sistema
constituido de agua em ebuligdo.

Todas as seguintes afirmativas relacionadas a
situacao representada estédo corretas, EXCETO
A) A vaporizagao é um processo endotérmico.

B) As bolhas formadas no interior do liquido sao
constituidas de vapor d'agua.

C) O sistema apresenta agua liquida em equilibrio
com vapor d'agua.

D) Um grande numero de moléculas esta
passando do estado liquido para o gasoso

02. (UFV-96) No esquema abaixo, A, B e C
representam o0s estados fisicos de uma
substancia.

A Aquecimento |B

Resfriamento | C
—

Pode-se afirmar que os estados fisicos A, B e C
séo, respectivamente:

a) soélido, liquido e gasoso.
b) liquido, sélido e gasoso.
C) gasoso, liquido e sélido.
d) liquido, gasoso e sélido.
€) gasoso, sélido e liquido.

03. (UFV-03) A naftalina, nome comercial do
hidrocarboneto naftaleno, é utilizada em gavetas
e armarios para proteger tecidos, papéis e livros
do ataque de tracas e outros insetos. Assim como
outros compostos, a naftalina tem a propriedade
de passar do estado sélido para o gasoso sem
fundir-se. Esse fenbmeno é chamado de:

a)liqguefacao.
b)sublimacéo.
¢) combustao.
d)ebulicdo.
e)solidificagéo.

04. (UNIMEP-02)Adicionando em um béquer
(equipamento utilizado em laboratério), alcool
comercial (vendido nos supermercados), agua,
carvao e bolinhas de aco, podemos afirmar que o

sistema =] - WO e
apresentara................ fases. Identifique, entre as
alternativas abaixo, aquela que completa

corretamente as lacunas.

a) homogéneo, 2 fases;
b) heterogéneo, 2 fases;
c) heterogéneo, 3 fases;
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d) homogéneo, 3 fases;
e) heterogéneo, 4 fases.

05. (PASES-01) Um pedaco de palha de aco
deixada ao ar livre adquiriu uma coloragéo
marrom avermelhada. Em relacdo ao fenémeno,
marque a alternativa INCORRETA.

a) Ocorreu uma reacao quimica.

b) A massa da palha de aco foi alterada.

¢) Houve mudanca de estado fisico no sistema.
d) Houve formagdo de wuma substancia
composta.

e) O ferro reagiu com o oxigénio.

06. (PASES-05) O grafico abaixo representa
a variacdo de temperatura observada ao se
aquecer uma substancia A durante 100 minutos.
Considere que o experimento foi realizado nas
CNTP.

90 /

s
C

Temparatur:
[#]
L=
T

] ] ] ] ] 1 ] ] 1

0 10 20 30 40 50 &0 70 80 50 100
Tempo! min

De acordo com o grafico acima, responda:

a) A temperatura de fusdo da substéncia A

é

b) A temperatura de ebulicAo da substancia A

é

c¢) O intervalo de temperatura em que a

substancia A permanece sélida é

d) O intervalo de temperatura em que a
substancia A permanece liquida
é

e) Sabendo-se que a substéncia A é liquida a
temperatura ambiente e insolivel em agua, que
procedimento seria apropriado para a separacao
de uma mistura de iguais volumes de agua e da
substancia A?

8. Processos de separagdo

Os processos de separacdo sdo usados
na obtencdo dos componentes individuais de uma
mistura de dois ou mais componentes. Nem
sempre somente um método de separagdo €
suficiente para separar todos 0s componentes de
uma mistura. Os principais processos sao citados
a seguir.

9.1 Catacéo
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E um método de separacdo bastante
rudimentar, usado para separagdo de sistemas
soélido-solido. Baseia-se na identificacdo visual
dos componentes da mistura e na separacao dos
mesmos separando-os manualmente. E o método
utilizado na limpeza do feijao antes do cozimento.

9.2 Peneiracéo

Também conhecido como tamisacéo,
este método € usado na separagdo de sistemas
sélido-sdlido, onde um dos dois componentes
apresente granulometria que permita que o
mesmo fique preso nas malhas de uma peneira.

9.3 Ventilagéo

Método de separacdo para sistemas
soélido-solido, onde um dos componentes pode
ser arrastado por uma corrente de ar. Um bom
exemplo € a separacdo da casca e do carogo do
amendoim torrado.

9.4 Levigacédo

A Aagua corrente arrasta o componente
menos denso e 0 mais denso deposita-se no
fundo do recipiente. Um bom exemplo é a
lavagem da poeira do arroz.

9.5 Decantacéao

Permite a separacdo de liquidos
imisciveis (que ndo se misturam) ou um soélido
precipitado num liquido. Exemplos: agua e areia e
agua e o6leo vegetal.

L]
L

DECANTACAO
EM FUNIL

Pode-se aproveitar a pressdo atmosférica
e a gravidade para auxiliar no processo de
decantacdo. Um dos liquidos pode ser retirado
por sufonacdo, que é a transferéncia, através de
uma mangueira, de um liquido em um posicéo
mais elevada para outra, num nivel mais baixo.
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Pode-se ainda usar-se o principio da decantacao
para a separacao de misturas solido-gas (camara
de poeira). A mistura solido-gas atravessa um
sistema em zigue-zague, o p6, sendo mais denso,
se deposita pelo trajeto.

9.6 Filtracéo

Este € um método de separacdo muito
presente no laboratério quimico e também no
cotidiano. E usado para separar um sélido de um
liquido ou sélido de um gas, mesmo que o sélido
se apresente em suspensdo. A mistura atravessa
um filtro poroso, onde o material particulado fica
retido. A preparacao do café é um exemplo de
filtrac&o.

Y
. papel de fgua
N funil de itro
re Bichner
‘o T
’ R
rolha trompa d'agua

manguelra

No cotidiano, o aspirador de p6 é o um
bom exemplo do processo de filtracdo. Separa
particulas sélidas suspensas no ar aspirado.

9.7 Evaporacdo ou cristalizacao

Método de separacdo de misturas solido-
liquido por evaporacdo do solvente, também
conhecido como cristalizacdo. Em recipiente
aberto, simplesmente permite-se que o solvente
evapore, deixando o solido. Nas salinas, o sal é
obtido a partir da 4gua do mar através deste
processo.

LTy
—
CRISTALIZAGAO
{evaporacao do solvente)

Dissolugio a quente Filtragdo

9.8 Sublimacéo
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Processo utilizado quando um dos
componentes do sistema sublima (passa
diretamente do estado sélido para 0 gasoso)
guando sob aquecimento. O iodo e a naftalina
sdo soélido que sublimam.

1ODO + VIDRO

10DO SUBLIMADO

10DO + VIDRO

9.9 Destilagéo simples

A destilacao simples é utilizada quando
se deseja separar a substancia sdlida dissolvida
do solvente e nédo se deseja perder este ultimo,
como no processo de evaporagdo. Agquece-se a
mistura até atingir o ponto de ebulicdo do
solvente. Ndo existe necessidade de controle de
temperatura, pois o ponto de ebulicdo do sélido é
muito mais elevado que o do solvente.

termbmetro ——-!
salda de dgua ——=

baltio
+— tubo extemo

com mistura

tela da
amlanto

cendensador

\4_

sntrada ds dgua ——=

erlenmeyer
com Iiquido
destllada

bleo de Bunsen

9.10 Destilagéo fracionada

E um método de separacdo de liquidos
gue participem de mistura homogénea ou
heterogénea. Quanto mais distantes forem os
pontos de ebulicdo destes liquidos, mais eficiente
sera o processo de destilacdo. Eleva-se a
temperatura até que se alcance o ponto de
ebulicdo do liquido que apresente valor mais
baixo para esta caracteristica e aguarda-se,
controlando a temperatura, a completa destilagdo
deste. Posteriormente, permite-se que a
temperatura se eleve até o ponto de ebuligcdo do
segundo liquido. Quanto mais proximos forem os
pontos de ebuligdo dos liquidos, menor o grau de
pureza das fracdes destiladas. A destilacdo
fracionada é usada na obtencdo das diversas
fracGes do petrdleo.
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gis que passa & >
destilaria

gasolina -+

r———b
vapores que sobem
FI’I

gasoleo

N

fornalha

éleos pesados  —e

~——

Nos alambiques, este tipo de destilacdo é
usado na obtencao de bebidas como a cachaca e
0 uisque. Na destilacédo fracionada em laboratério
usa-se um equipamento como o mostrado abaixo.

9.11Separacdo magnética ou imantacao

Separa 0s componentes que sdo atraidos por um
imd daqueles que nao apresentam esta
propriedade (separacdo de limalha de ferro da
areia).

9.12 Dissolucao fracionada

Método de separacéo de sistemas solido-
sélido, onde somente um dos componentes
apresenta solubilidade num dado solvente. A
mistura areia e sal € um bom exemplo de
aplicacdo para este método de separacéo.
Adicionando-se agua, obtém-se a solubilizacdo
do sal na agua. Apés uma filtracdo, a areia é
separada, bastando realizar uma destilacédo
simples ou evaporacdo para se separar o sal da
agua. Este método também é conhecido como
extracao por solvente.

Exercicio
07. (UFES) Para separar 0os componentes de

uma mistura, foi realizada a seguinte sequéncia
de operacdes:

aquecimento = adicdo de agua e filtracdo =
evaporacao
Esse procedimento é recomendavel para a

seguinte mistura:

a) areia, acucar e sal
b) carvéao, areia e aglcar
c) ferro, enxofre e alcool
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d) enxofre, gasolina e ferro

e) iodo, sal de cozinha e areia

08. (UEL) De uma mistura heterogénea de dois
liqguidos imisciveis e de densidades diferentes
podem-se obter os liquidos puros por:

I. sublimacgéo

Il. decantacédo

[l. filtracéo

Dessas afirmacdes, apenas:

a) | é correta

b) Il é correta

c) Il é correta

d) | e Il s&o corretas

e) Il e lll s&o corretas

09. (UFV) Considere os sistemas abaixo:
I. 4gua e acucar

II. &lcool e carvao

lll. agua e areia

IV. agua e 6leo

Assinale a alternativa que relaciona os sistemas
gue podem ser separados por filtracdo.
a)lell

b) Il e lll

c)lelll

d)llelv

e)lllelV

10. (UFMG) O método eficaz de separacdo dos
componentes de uma solugcdo aquosa de NaCl
(sal de cozinha) é:

a) decantacgéo

b) destilacdo

c) filtrac&o

d) recristalizagéo

e) sublimagéo

11. (PASES-01) O processo que deve ser
utilizado para separar os componentes de uma
mistura liquida homogénea formada por agua e
acetona é:

a) recristalizacéo.

b) decantacao.

c) sedimentacao.

d) destilacdo fracionada.

e) filtracéo.

Critérios de pureza

Critérios de pureza sdo testes de laboratérios
para verificar se uma substancia é pura. Os mais
usados séo determinacédo de PF, PE, densidade e
solubilidade.

EXERCICIO
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12. Um determinado frasco contém 250g de
solugdo. Se a densidade desta € 1,47g/mL, qual o
volume desta?

13. Qual a massa de uma solucdo de densidade
igual a 1,25g/mL e volume de 500mL?
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Capftnlo 02: Atomos e Moléculas

Evolucéo Atémica

450 a.C. - Leucipo
A matéria pode se dividir em particulas
cada vez menores.

400 a.C. - Demdcrito

Denominacdo atomo para a menor
particula de matéria. Considerado o pai do
atomismo grego.

60 a.C. - Lucrécio

Autor do poema De Rerum Natura,
através do qual foi consolidado o atomismo de
Demacrito.

1808 - Dalton

Dalton enunciou seu modelo atdémico: O
atomo é uma particula macica e indivisivel.
Baseado nas leis de :
Lei LavoisierrA soma das massas antes da
reacdo € igual a soma das massa apoés a reacgao.
Lei de Proust: A propor¢cdo das massas que
reagem permanecem sempre constantes.
Lei de Dalton: Em uma relacdo , se a massa de
um participante permanece constante , a massa
do outro s6 podera variar segundo valores
multiplos.

Este modelo vingou até 1897.

John Dalton

do:

John Dalton é considerado o pai da Quimica
tedrica. Com apenas 12 anos de idade iniciou
sua brilhante carreira lecionando em uma
escola da comunidade Quaker, da qual era
membro. Além de ter elaborado a teoria
atdmica, Dalton descobriu uma importante lei
da Fisica — a Lei das Pressfes Parciais dos
Gases. Uma curiosidade sobre a sua vida
profissional: ele também atuou como
meteorologista, tendo feito cerca de 200 mil
anotacoes.
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Dalton foi o primeiro cientista a descrever uma
deficiéncia visual — da qual sofria — cujo
portador ndo consegue distinguir algumas
cores, entre elas, o vermelho e o verde. O seu
trabalho sobre essa deficiéncia foi tao
importante que hoje ela é conhecida por
daltonismo. Atualmente, sabe-se que o0
daltonismo afeta 5% dos homens e 0,5% das
mulheres.

1879 - Crookes
Primeiras  experiéncias
elétrica a alto vacuo.

de descarga

1886 - Eugen Goldstein

Em 1886, o fisico alemdo Eugen Goldstein,
usando uma aparelhagem semelhante a de
Thomson, observou o aparecimento de um feixe
luminoso no sentido oposto ao dos elétrons.
Concluiu que os componentes desse feixe
deveriam apresentar carga elétrica positiva.

| i

1896 - Becquerel
Descoberta da radioatividade.
Raios a =2p + 2n
Raios (3 = elétrons (e)
Raios y = ondas eletromagnéticas.

1897 - Thomson

Em 1897, Joseph John Thomson (1856-1940)
conseguiu demonstrar que o0 atomo ndo é
indivisivel, utilizando uma aparelhagem
denominada tubo de raios catédicos.

Dentro do tubo de vidro havia, além de uma
pequena quantidade de gas, dois eletrodos
ligados a uma fonte elétrica externa. Quando o
circuito era ligado, aparecia um feixe de raios
provenientes do catodo (eletrodo negativo), que
se dirigia para o anodo (eletrodo positivo). Esses
raios eram desviados na dire¢do do polo positivo
de um campo elétrico. Com base nesse
experimento, Thomson concluiu que:

a) os raios eram particulas (corpUsculos) menores
gue 0s atomos;

b) os raios apresentavam carga elétrica negativa.
Essas particulas foram denominadas elétrons (e).
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Thomson propés entdo um novo modelo,
denominado pudim de passas:

O atomo seria uma particula macigca, mas
nao indivisivel. Seria formado por uma geléia com
carga positiva, na qual estariam incrustados os

elétrons (modelo do pudim de passas).

Por seu trabalho na determinacdo das
propriedades do elétron, o fisico inglés Joseph
John Thonson (1856-1909) recebeu o prémio
Nobel de Fisica em 1906.

1898 - Casal Curie
Descoberta do polénio e do
Grandes avancgos na area da radioatividade.

radio.

1905 - Einstein

Teoria da relatividade. Relacdo entre
massa e energia (e mcz). Esclarecimento do
efeito fotoelétrico. Denominagdo foton para o
guantum de energia radiante.

1909 - Millikan
Determinacédo da carga do elétron.

1911 - Rutherford
Atomo nZo é macico nem indivisivel. O
atomo seria formado por um ndcleo muito
pequeno, com carga positiva, onde estaria
concentrada praticamente toda a sua massa. Ao
redor do ndcleo ficariam os  elétrons,
neutralizando sua carga. Este € o modelo do
atomo nucleado, um modelo que foi comparado
ao sistema planetério, onde o Sol seria o nicleo e
os planetas seriam os elétrons. Rutherford
bombardeou uma fina lamina de ouro (0,0001
mm) com particulas "alfa" (ndcleo de atomo de
hélio: 2 protons e 2 néutrons), emitidas pelo
"polénio” (Po), contido num bloco de chumbo
(Pb), provido de uma abertura estreita, para dar
passagem as particulas "alfa" por ele emitidas.
Envolvendo a lamina de ouro (Au), foi colocada
uma tela protetora revestida de sulfeto de zinco
(Zns).
Anteparo
fluorescente ZnS
Material radioativo (Po)

Feixe de
Bloco de particulas o
chumbo
Placa Rix
de Pb Liamina de ouro

(Au)
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Assim, o atomo seria um imenso vazio,
no qual o ndcleo ocuparia uma pequena parte,
enquanto que os elétrons o circundariam numa
regido negativa chamada de eletrosfera,
modificando assim, o modelo atémico proposto
por Thomson.

.. __Eletrons

* e

& 7 ~Ncleo carregado

8 positivamente
=

1913 — Rutherford - Bohr

Apesar de revolucionario, 0 modelo de
Rutherford

nao conseguiu explicar 0

O comportamento mostrado na figura
acima que era esperado no modelo de
Rutherford foi explicado por Bohr, em 1913 que
propds seu modelo:

1* Os elétrons se movimentassem ao redor do
nucleo, seguindo trajetérias circulares
denominadas de camadas ou niveis.

2% Estas camadas foram especificadas por letras
a partir da mais interna: K, L, M, N, O, P e Q.

3% Os elétrons podiam ir de um nivel mais interno
para outro mais externo absorvendo energia, no
processo inverso ocorreria emissdo de energia.



Pré — Vestibular Diferencial Quimica
n K_JL M [N |O P_1Q
C : . 2 |8 [18 [32 [32 18 |2
4 [ [/ ideo Oe—"4 : e %
e ® Joy | — 2.2. Subniveis de energia (subcamadas)
nivel 1 in=1)=K & S s
nivel 2 n=2)=L ———= &

nivel 3 (n =3} =M
nivel 4{n =4) = N———=

1916 - Sommerfeld
Modelo das o6rbitas elipticas para o
elétron. Introducdo dos subniveis de energia.

1926 - Heisenberg
Principio da incerteza.

1932 - Chadwick

Os néutrons foram descobertas em 1932
por Chadwick, durante experiéncias com material
radioativo. Ele as denominou néutrons. Os
néutrons estdo localizados no nlcleo e
apresentam massa muito préxima a dos prétons,
mas nao tém carga elétrica.

i -

Rutherford, com a inclusdo dos néutrons no
nucleo.

Constituicdo do atomo: protons, néutrons e
elétrons.

Valor Massa
Natureza . :
relativo relativa
Préton Positiva +1 1
Néutron Nao existe |0 1
Elétron Negativa -1 1/1836

2.1.Camadas eletrdnicas (Niveis de Energia)

Os elétrons estdo distribuidos em
camadas ou niveis de energia:
camada
ntcleo K L M N (@] P |Q
1 2 3 4 5 6 |7
nivel

Atraves dos postulados de Bohr podemos chegar
ao maximo de letrons nas camadas.

ar7

As camadas ou niveis de energia sao
formados de subcamadas ou subniveis de
energia, designados pelas letras s, p, d, f.

Subnivel S p d f
quero maximo de 5 6 10 |14
elétrons

Subniveis conhecidos em cada nivel de energia:

3s 4s | 5s 6s
Subnivel |1s gs 3p 4p 5p 6p |7s
P |3q 4d | 5d 6d
4f | 5f
Nivel 1 |2 3 4 |5 |6 7
K |L M N |O [P Q

Subniveis em ordem crescente de energia:

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p b5s
4d 5p 6s 4 5d 6p 7s 5f 6d
2.3.Orbitais

Os subniveis sdo formados de orbitais.
Orbital é a regido da eletrosfera onde ha maior
probabilidade de estar localizado o elétron do
atomo. O nimero maximo de elétrons em cada
orbital é 2.

subnivel s um s6 \1’4\
orbital s
subnivel p ges orbitais ||V [VA [V
subniveld | GIN¢. WA VA NA A A
orbitais d
subnivel f ?ete Orbitais | GATIA oA oA [ [V [V
Orbitais S

O orbital s tem forma esférica.

Orbital s (£ =0, my=0)

n=1(H)

Os orbitais p tém forma de duplo ovodide e
sdo perpendiculares entre si (estdo dirigidos
segundo trés eixos ortogonais x, y e z.
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Orbital py Orbital py Orbital p,

Orbital d

Os orbitais d tem uma forma mais
diversificada: quatro deles tém forma de 4 l6bulos
de sinais alternados ( dois planos nodais, em
diferentes orientagdes espaciais ), e o Ultimo € um
duplo l6bulo rodeado por um anel ( um duplo
cone nodal ). Seguindo a mesma tendéncia,
apresentam n-3 nés radiais.

Orbital f

Os orbitais f apresentam formas ainda
mais exoticas, que podem ser derivadas da
adicao de um plano nodal as formas dos orbitais
d. Apresentam n-4 nos radiais.

0 |

D

2.4.Spin

Spin é o0 movimento de rotacdo do
elétron em torno de seu eixo. Pode ser paralelo
ou antiparalelo. A cada um deles foi atribuido um
ndmero quantico: + 1/2 e -1/2.

2.5 distibuic&o eletrdnica.

Somados os elétrons alojados nos
subniveis de um dado nivel, se obtém a
guantidade quantidade maxima de elétrons que
pode ser contida no mesmo. Para se obter a
distribuicao dos elétrons em niveis de energia ou
camadas para um determinado atomo, os seus
elétrons devem ser distribuidos em ordem de
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energia crescente, nos subniveis, e depois
reorganizados em niveis ou camadas. Foi Linus
Pauling quem calculou a ordem de energia dos
subniveis e estabeleceu um diagrama visando
facilitar a obtencao da configuracéo eletrénica dos
atomos. O termo camadas continua a ser usado
por fatores histéricos e também por facilitar a
visualizacdo do modelo atdmico.

Linus Pauling (1201-1994) rece
beu dois prémios Nobel: de Quimica,
em 1954, e da Paz, em 1962.

n=1
L n=2
M n=3
N n=4
0O n=35
P n=6
Q n=7

Ex: .A distribuicdo eletrbnica para o atomo de
Potassio (K) que tem Z = 19 seria obtida da
seguinte forma:

Z = 19 indica que o potassio no estado neutro,
possui igual numero de cargas positivas e
negativas. Portanto, temos 19 elétrons a distribuir.

1s® 2s® 2p6 3s’ 3p6 4s’

ApOs a distribuicdo dos elétrons em subniveis,
podemos identificar aqueles que possuem mesmo
ndmero quantico principal, que indica a que
camada pertencem os elétrons.

camada K: 1s° = 2 elétrons

camada L: 2s° + 2p° = 8 elétrons
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camada M: 3s® + 3p°® = 8 elétrons
camada N: 4s' = 1 elétron

QUESTIONARIO

1. O que é atomo?

2. Quais as caracteristicas do atomo?

3. Quais as particulas fundamentais do atomo?
4. Qual a, localizagéo, carga elétrica, a massa e
o simbolo das particulas subatdémicas?

5. Qual a relacdo entre 0 numero de prétons e
elétrons no atomo eletricamente neutro?

6. O que éion?

7. Qual a condicdo para que o atomo se torne
um cétion ou um anion?

8. O que sdo numero atbmicos e numero de
massa e como calcula-los?

9. O que é elemento quimico e como simboliza-
lo?

10. O que séo is6topos, isébaros e isotonos?
11. Quais sao os trés Principios do modelos
atdbmicos de RUTHERFORD-BOHR?

12. Quais os subniveis de energia de cada
nivel, seus simbolos e 0 maximo de elétrons que
comportam?

13. Como se costroi e como se usa o diagrama
de LINUS PAULING, para verificar quais os
subniveis mais ou menos energéticos e para fazer
a distribuico eletrénica em subniveis?

14. O gque é uma série isoeletronica?

15.

EXERCICIO DE FIXACAO
1. Determine o numero de massa, numero

atdbmico, numero de protons e numero de elétrons
de todos os elementos das familias 1, 2, 13, 14,

15, 16, 17, 18.

2. Dé 3 exemplo de espécies quimicas
isoeletrénicas.

3. Dé 3 exemplo de espécies quimicas
isotépicas.

4, Dé 3 exemplo de espécies quimicas

isobaricas.
5. Calcule a massa molecular das substancias
abaixo.

a.) H,SO,
b) H,0

c) HCI

d) HBr

e) CH,

f) CsHg
9) CreHiss
h) CZOZHZ
|) Brz
)P

Ao falhar na preparacéo, vocé esta se preparando
para fracassar.
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Benjamin Franklin

Exercicios

1. (unimep-02) Particula subatémica
desprovida de carga elétrica, prevista por
Rutherford e comprovada em 1932 por James
Chadwick. O nome desta particula é:

a) proton;
b) néutron;
c) elétron;
d) neutrino;
€e) positron.

2. (PASES-98) Os atomos do elemento
quimico indio (In), com nimero atdémico igual a 49
e nimero de massa igual a 115, possuem:

a) 98 neutros

b) 164 néutrons

c) 49 neutros

d) 66 néutrons

e) 115 néutrons

3. (FGV) Um atomo com 18 elétrons no
pendltimo nivel energético pode ter nudmero
atbmico:

a) 2

b) 8

c) 18

d) 28

e) 30

4. (Fuvest) Considere  0s  seguintes
elementos e seus respectivos nimeros atémicos:
[.Na (11)

Il. Ca (20)

I11.Ni (28)

IV.AI (13)

Dentre eles, apresenta (ou apresentam) elétrons
no subnivel d de suas configuragfes eletronicas
apenas:

a)lelVv

b) 1

c)ll

d) Il elll

e)llelVv

5. (ACE) Assinale a alternativa falsa:

a) o nimero de massa de um atomo é dado pela
soma do nimero de prétons e de néutrons
existentes no nicleo;

b) um elemento quimico deve ter seus atomos
sempre como mesmo nimero de néutrons;

Cc) 0 numero de prétons permanece constante,
mesmo que 0s niumeros de massa dos atomos de
um elemento variem;

d) o nimero atémico é dado pelo numero de
protons existentes no nucleo de um atomo;
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e) n.d.a

6. (Fuvest) H& exatos 100 anos, J.J.
Thomson determinou, pela primeira vez, a relagédo
entre a massa e a carga do elétron, o que pode
ser considerado como a descoberta do elétron. E
reconhecida como uma contribuicdo de Thomson
ao modelo atémico:

a) o atomo ser indivisivel

b) a existéncia de particulas subatdbmicas

c) os elétrons ocuparem niveis discretos de
energia

d) os elétrons girarem em orbitas circulares ao
redor do nicleo

€) 0 &tomo possuir um nlcleo com carga positiva
e uma eletrosfera

Elementos quimicos e ions.
Elemento quimico: E um conjunto de atomos
com O mesmo numero atomico.com isSSO
podemos dizer que o numero atbmico e
responsavel pelas propriedades de um mesmo
elemento quimico.

fons: Sao atomos com deficiéncia de cargas
negativas ou positiva. Um ion pode ser um anion
ou um cation.
Anion:

Cation:

Na formacdo de um ion positivo ou
negativo, o nimero de prétons do atomo nunca
se altera. Por isso, mesmo passando a ser um
fon, um &tomo nunca passa a ser outro elemento
quimico.

Numero atdmico, nUmero de massa e isotopia,
Isobaria, Isotonia.

Numero de Massa (A) : informa a somatéria de
prétons e néutrons contida num determinado
atomo.

A=P+N

Numero Atdmico (Z) : informa a quantidade de
prétons contida num determinado atomo. Atomos
com mesmo numero atdbmico pertencem ao
mesmo elemento quimico . Ter mesmo valor
para Z garante que 0s 4&tomos possuam mesmo
comportamento quimico. Z também informa o
namero de elétrons, se o &omo em questdo for
neutro.

Isétopos
atomos que apresentam mesmo ndmero atébmico
e nimero de massa diferentes. Pertencem ao
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mesmo elemento quimico, pois tém mesmo valor
de Z.

. 1 2 3.
Ex:.. 1+ H", 1 HS, 1t H7
Elementos Carbono Cxigénio Potassio
Representagae | 2C | 3C | %' [ o [ 7o [ o | 3K [ ik | ik
Abundancia (%) | 98,89 | 111 [trages™| 99.7 | 004 [ 02 [e330] 001 [ 670
* lsétopos radicatives.
~ Tragos = quantidade muito pequena.
Representagio Nomes Abundancia (%)
TH hidrogénio leve; hidrogénio comum; prétio 99,985
iH deutério 0,015
H* tritio; tricério; tritério 107
° O tritio & radioativo
Is6baros

atomos que apresentam valores diferentes para o
namero atdbmico e mesmo ndimero de massa.

EX:. 2 Ca42, 21 SC42

Is6tonos

atomos que apresentam valores diferentes de
ndmero atébmico e de massa, no entanto, mesmo
namero de néutrons (A - Z).

EX:. 17 Cl 37, 2 Ca 40
Espécies isoleletronicas:

S&o atomos que apresentam 0 mesmo numero
de eletrons em sua eletrosfera.

Ex.. Na" F, Ne, Mg** etc...
Massas atbmica e molecular.

Massa Atdmica: O atomo de **C foi escolhido
como atomo padrdo na construcdo das escalas
de massas atbmicas. Sua massa atbmica foi

fixada_e[r] 12 u. .
BN A
/ dividido em rl(a V¥

| ! | o iy |

12 » |

1 | 1 s
‘ /
\

12 partes iguais |
o

- /

/ lu
/ (unidade de
massa atdmica)

l do dtomo de 12C
12

Massa atdmica de um 4tomo € a massa desse
atomo expressa em u. Indica quantas vezes a
massa do atomo é maior que 1/12 da massa de
12

C.

Massa atdbmica de um elemento formado por
uma mistura de is6topos é a massa média dos
atomos desse elemento expressa em u. E igual a
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média ponderada das massas atdmicas dos
is6topos constituintes do elemento.

Massa molecular:

Massa molecular de uma substancia é a
massa da molécula dessa substncia expressa
em u. Indica quantas vezes a massa da molécula
dessa substancia é maior que a massa de 1/12
do atomo de *C.

A massa molecular de uma substancia é
numericamente igual a soma das massas
atdmicas de todos os atomos da molécula dessa
substéancia.

7. (UNIMEP-03) A carga de um ion
monoatdmico é 2+. O nucleo do ion tem ndmero
de massa 56. O numero de néutrons no nucleo é
1,15 vezes o0 numero de protons. O numero de
elétrons do ion é igual a:

a) 26;
b) 24,
c) 28;
d) 30;
e) 45.

8. (IMAN - 01) lons sdo &atomos ou
moléculas com cargas elétricas.Um cation X*° e
um anion Y possuem 10 elétrons, seus nimeros
atdmicos sao, respectivamente:

a) 8el2

b) 13e8

c) 10e8

d 13e12

9. (UFV - 97 ) Um atomo possui 29 prétons,
34 néutrons e 27 elétrons. Assinale a afirmativa
INCORRETA:

a) S&do necessario mais de 2 elétrons para que
se torne eletricamente neutro.

b) Seu ndimero atdbmico é 29.

c) Este atomo é um cation.

d) Seu numero de massa €é 63.

e) Este elemento encontra-se na coluna 14 da
tabela periodica.

10. (UFV-92) Qual das seguintes proposicdes
€ FALSA, com respeito aos atomos de argbnio, 15
Ar'9?

a) Todos os nucleos dos atomos de argbnio sédo
cercados por 18 elétrons.

b) O atomo 15 Ar “apresenta 22 néutrons.

c) Os nucleos dos atomos de argdénio contém 22
protons.

d) Quase toda a massa atbmica do argbnio esta
concentrada em seu n(cleo.

e) O arg6nio, por ser gas nobre, tem sua Ultima
camada eletrénica completa.
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11. (UEL) Quantos é)rc')tons ha no fon X** de
configuracéo 1s° 2s® 2p® 3s” 3p°® 3d™° ?

a) 25
b) 28
c) 31
d) 51
e) 56

Exercicios Gerais

12. Determine o numero de massa, nhumero
atdbmico, numero de protons e numero de elétrons
de todos os elementos das familias 1, 2, 13, 14,
15, 16, 17, 18.

13. Dé 3 exemplo de espécies quimicas
isoeletronicas.

14. Dé 3 exemplo de espécies quimicas
isotopicas.

15. Dé 3 exemplo de espécies quimicas
isobaricas.

16. Calcule a molecular das
substancias abaixo.

k) H,SO,

) Hy0

HCI

n) HBr

0) CH,

p) CsHs

q) CreHisa

r) C202H2

s) Br;

massa

17. (FUC - MT) O bromo, que nas condi¢des
ambientes se encontra no estado liquido e é
formado por atomos representados por 3sBr¥,
apresenta:

a) 25 elétrons na camada de valéncia
b) 2 elétrons na camada de valéncia
c) 7 elétrons na camada de valéncia
d) 35 particulas nucleares

e) 45 particulas nucleares

18. (UFMG) Dalton, Rutherford e Bohr
propuseram, em diferentes épocas, modelos
atdbmicos. Algumas caracteristicas  desses

modelos s&o apresentadas abaixo:

modelo |: Nucleo atbmico denso, com carga
positiva. Elétrons em érbitas circulares.

modelo I : Atomos macicos e indivisiveis.

modelo 1l : Ndcleo atémico denso, com carga
elétrica positiva. Elétrons em 6rbitas circulares de
energia quantizada.

A associacdo modelo/cientista correta é:

a) I/Bohr , ll/Dalton , lll/Rutherford



Pré — Vestibular Diferencial

Quimica

b) I/Dalton , II/Bohr , lll/Rutherford
c) I/Dalton , ll/Rutherford , Ill/Bohr
d) I/Rutherford , II/Bohr , lll/Dalton
e) I/Rutherford , II/Dalton , 1ll/Bohr

19. (UFV-PASES-00) A agua comum (H,0)
e a agua pesada (D,O) apresentam diferentes
isé6topos de hidrogénio. Assinale a afirmativa
INCORRETA:

a) Os atomos de hidrogénio (H) e de deutério
(D) possuem o0 mesmo numero atémico.

b) A agua comum (H,O) e a agua pesada(D,0)
apresentam massas moleculares diferentes.

c) Os atomos de hidrogénio (H) e de deutério
(D) possuem nuamero de néutrons diferente.

d) A agua comum (H,O) e a agua pesada(D,0)
apresentam a mesma densidade.

e) Os atomos de hidrogénio (H) e de deutério
(D) possuem o0 mesmo numero de elétrons.

20. ~ (UFY - 95) As espécies quimicas oF ™
uNa™; LMg®; A% e ,Si™* sdo isoeletrdnicas.
Das alternativas abaixo, aquela que apresenta a
particula de maior raio é:

a) cation silicio (Si‘”}.

b) céation sodio (Na* ?

c) cation aluminio (A®).
d) anion fluoreto (F™).

e) cation magnésio (Mg").

21. (UFV - 98) Dentre as alternativas abaixo,
a espécie que apresenta MAIOR diametro é:

a) Al *

b)F

C) Mg2

d) Na™

e)Ne

Ninguém sabe completamente o que um
homem pode conseguir até que, motivado pela
vontade, ele reline suas for¢as e decide que nada
ird derroté-lo. Germaine St. Cloud
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Capitulo 03: Classificagdo e
Propriedades Periddicas dos
Elementos

Cronologia

1800 Neta epoca os cientista ja& conheciam cercas
de 60 elementos quimicos e se tornou um
concensso de todos a necessidade da elaboragéo
de um mecanismo que tormase possivel a
organizacado destes elementos.

1829 Lei das Triades de Dobereiner
EX Litio — Sédio — potassio
Cloro — Bromo — lodo.

1863 Parafuso teldrico de Chancourtois

Este sistema denominado Parafuso teldrico
realmente funciona quando se trata de elementos
quimicos com numero de massa igual ou inferior
a 40.

1864 Lei das oitavas de Newlands

John Newlands cientista e musico consegui
associar as duas artes e propdés um modelo de
classificacdo periddica que ficou conhecido com
LEIS DAS OITAVAS , neste sistema de
classificacdo as propriedades dos elementos
qguimico e comparadas com as notas musicais.
EX.

D6 1 Hidrogénio D6 8 Flaor

Ré 2 Litio Ré 9 Sédio

Mi 3 Bérilio Mi 10 Magnésio

Fa 4 Boro Fa 11 Aluminio

Sol 5 Carbono Sol 12 Silicio

LA 6 Nitrogénio La 13 Fésforo

Si 7 Oxigénio Si 14  Enxofre
1869

Lei periédica de Mendeleev e Lothar Meyer.
Classificacdo periddica com os elementos em
ordem crescente de massas atbémicas.

1913
Lei de Moseley: conceito atual de numero
atdbmico. Classificacdo periédica com o0s

elementos em ordem crescente de ndmeros
atbmicos.

Periodo e Familias dos elementos.

Periodos sédo as sete filas horizontais da Tabela
Periédica; 1%, 2% 3% 4% 5% 6° 7° Relnem
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elementos com  configuracbes  eletrbnicas
diferentes, portanto, com propriedades diferentes.
Familias ou grupos sdo as dezoito colunas
verticais da Tabela Periddica. Relinem elementos
com configuracGes eletrbnicas semelhantes,
portanto, com propriedades semelhantes.
Elementos representativos s8o aqueles cujo
subnivel de maior energia de seus atomos é s
(bloco s) ou p (bloco p).

Blocos |Grupos IA e llA

Bloco p | Grupos llIA, IVA, VA, VIA, VIIA e 0

Elementos de transicdo sdo aqueles cujo
subnivel de maior energia de seus atomos € d.
Constituem o bloco d, os Grupos IB, 1IB, 11IB, VB,
VB, VIB, VIIB E VIIIB.

Elementos de transicdo interna  sdo aqueles
cujo subnivel de maior energia de seus atomos é
f. Constituem o bloco f, os lantanidios (Z=59 e Z
=71) e os actinideos (Z =89 a Z = 103).

O 4tomo de um elemento localizado no enésimo
(n°) periodo tem seus elétrons distribuidos em n
niveis de energia. Exemplo: elementos do 5°
periodo tém os elétrons de seus atomos
distribuidos em 5 niveis de energia.

Classificacao dos elementos segundo suas
propriedades.

6.1 Metais
Hoje o homem tem conhecimento de 109
elementos quimicos sendo que cerca de 2/3
deste elemento  apresentam  propriedades
semelhantes.

Tais propriedades com:
a) serem solidos em temperatura ambiente
b) serem bons condutores de calor e corrente
elétrica
c) serem ducteis
d) serem maleaveis
e) apresentarem o caracteristico brilho metélico
Nos faz classificar estes elementos em metais

6.2 Ametais

Como foi feito para os elementos quimicos
denom,inados de metais também
chlassificaremos outros elementos de acondo
com suas propriedade fisica, existe um grupo de
elementos quimicos que ao contrario dos metais
apresemtam —se como:

a) maus condutores de eletricidade

b) e N&o apresentam brilho

estes elementos seram classificados como
ametais pois apresentam caracteristica “oposta”
ao metais.

6.3 Gases Nobres
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Este grupo de elementos quimicos s&o
classificado de acordo com propriedades quimica
e ndo propriedades fisicas com o caso dos metais
e dos ametais. A principal caracteristiuca deste
grupo e sua grande estabilidade quimica ou seja
pouca reatividade por isto denominados de nobre,
outra caracteristica des grupo de atomos e seu
estado fisico na temperatura ambiente “gas”com
isto estes elementos sdo demonimados de gases
nobres.

6.4 Hidrogenio
O elemento quimico hidrogenio e um

elemento extremamente diferenciado, e de dificil
classificacé@o pois possui propriedades dos

Tabela periddica.

Exercicios
1. (UNIMEP-03) Os metais constituem,
aproximadamente, 80% da tabela periddica.

Apresentam 1, 2 ou 3 elétrons no nivel mais
energético; sdo bons condutores de calor e
eletricidade; sdo didcteis e maleaveis. A
alternativa a qual essas caracteristicas
correspondem é

a) fosforo, aluminio e iodo.

b) sédio, nitrogénio e hidrogénio.

c) flaor, ferro e niquel.

d) cobalto, estanho e mercurio.

e) potassio, hélio e cromo.

2. (UFV-05) Das afirmativas abaixo, referentes
ao elemento Galio (Ga), assinale a INCORRETA:

a) Trata-se de um metal e é mais eletronegativo
gue o Boro (B).

b) Trata-se de um elemento do 40 periodo.

¢) Forma um oxido de formula Ga203.

d) A massa do atomo de Gdlio é 69,7 u e 0 seu
ndmero atémico é 31.

e) A distribuicAo eletrbnica, no
fundamental, em camadas € 2, 8, 18, 3.

estado

3. ( UFV - 98 ) Associe a segunda coluna de
acordo com a primeira e assinale a op¢do que
contém seqiiéncia CORRETA:

| - Metais alcalinos ( )F,Brl
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Il - Metais alcalino-terrosos ( )Na, K, Cs

[l - Halogénios ( )Ca, SrBa

IV - Metais de transic&o ( )Fe,Co, Ni

a) LIV

b) "1, 1,1V

c) IV, IL I

d) H,Liv, 1

e) LILIL IV

4. (UFMG-98)Considerando as particulas

constituintes do ion Mg2+ e a posicao do
elemento no quadro

periodico, pode-se afirmar que esse ion

A) apresenta dois niveis completamente
preenchidos.

B) apresenta numeros
elétrons.

C) tem um ndcleo com 14 prétons.

D) tem a mesma configuracdo eletrbnica que o
atomo de argénio.

iguais de protons e

Periodicidade das propriedades quimicas dos
elementos.

5.1 Propriedades aperiédicas

Os valores somente crescem ou
decrescem a medida que aumenta 0 numero
atbmico. Exemplos:massa atdbmica e calor

especifico.
EX:. Densidade, ponto de fusado
5.1.1 Densidade

B

5.1.1 Ponto de Fuséo e Ponto de Ebulicao

B

5.2 Propriedades periddicas

Os valores crescem e decrescem
sucessivamente a medida que aumenta o0 nimero
atdbmico. A maioria das propriedades dos
elementos sédo periddicas.

EX: Eleltronegativudade, potencial de ionizacao,
raio atbmico e etc...
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5.2.1 Raio atdbmico e raio de ions

(D

N&o se pode medir com precisdo 0 raio de um
atomo isolado mas através de difracdo de raios X
podemos medir a distancia “d”existente entre os
nucleos de dois atomos e através desta distancia
podemos determinar a raio de um determinador
atomo, pois R=d/2.

> Variacao do raio atdmico nas familias

> Variagdo do raio atomico nos periodos

4.1.1Raio atomico e raio do cation
4.1.2 1Raio atomico e raio do anion
5.2.2 Eletronegatividade.

Eletronegatividade de um elemento é
uma medida da sua capacidade de atrair os
elétrons das ligacdes covalentes das quais ele
participa. Quanto maior for a capacidade de um
atomo de atrair os elétrons das ligaches
covalentes das quais ele participa, maior sera a
sua eletronegatividade.

Obs: a medida de eletronegatividade assim como
muitas outras medidas e uma medida relativa.

> Variagdo de eletronegatividade nas
familia
> Variagdo de eletronegatividade nas
periodos

5.2.3 Energia de ionizacao

Energia de ionizacdo € a energia necessaria
para arrancar um elétron de um atomo no estado
gasoso.
> Variacdo de potencial de ionizacdo nas
familia
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> Variagcdo de potencial de ionizacdo nas
eriodos
g o=
- 1" ]
L] w d
Q & o
Ma
Mgy + T38 W —= Mgy + &~ Mgy + 1451 kl—= Mgl + ¢

5.2.4 Eletroafinidade

Eletroafinidade ou afinidade eletrbnica é a
energia envolvida na entrada de um elétron num
atomo no estado gasoso.

Exercicios

5. (UFJF 00)Os elementos X, Y, Z e W
apresentam as  configuragbes  eletrbnicas
indicadas abaixo.

X: 1322322p63523p6

Y: 1522522p63523p64sl

Z: 1322322p63323p5

W: 1322322p63s2

Analisando as alternativas abaixo, marque a
opcao INCORRETA:

a) X possui maior energia de ionizacao;

b) W é um alcalino terroso;

c) Y éum metal nas CNTP;

d) Z possui a menor eletronegatividade.

6. (UNIMEP-02) Baseando-se nas tendéncias
periédicas dos elementos conhecidas, pode-se
prever que a energia de ionizacdo cresce na
ordem:

a) Ar, Na, Cl e Al;

b) Na, Al, Cl e Ar;

c) Cl, Na, Ar e Al;

d) Al, Na, Ar e ClI;

e) Ar, CI, Al e Na.

7. (PASES - 98) Abaixo encontra-se destacada
uma das familias da tabela periédica.
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Be, Mg, Ca, Sr, Ba e Ra

(Obs.: existe uma tabela periddica no final da
prova de vestibular).

Em relacdo aos elementos desta familia (coluna
2), a Unica afirmativa INCORRETA é:

a) Todos sdo muito eletronegativos.

b) Sao chamados metais alcalinos terrosos.

c) Os atomos de menor raio atdmico sédo os do
elemento berilio.

d) Formam com os halogénios (coluna 17) sais
de férmula geral MA,.

e) Os atomos neutros, no estado fundamental,
apresentam dois elétrons na ultima camada.

8. (UFV-05) Considere as afirmativas abaixo
sobre 0 &tomo de Ba e seu ion Ba2+ e assinale a
INCORRETA.

a) O Ba é um metal alcalino terroso.

b) O ion Ba2+ tem 56 prétons e 56 elétrons.

c) O ion Ba2+ tem raio ibnico maior que o ion
Sr2+.

d) A formacao do ion Ba2+ se deve a perda de 2
elétrons pelo atomo de Ba.

e) O raio idnico do ion Ba2+ é menor que o raio
atdbmico do Ba.

9. (ITA-03) das opcdes abaixo apresenta a
comparacdo ERRADA relativa aos raios de
atomos e de ions?raio do Na+ < raio do Na.

a) raio do Na+ <raio do F -.
b) raio do2 Mg + <raiodo 2 O -.
C) raiodoF-<raiodo2O -.

d) raiodo F - <raiodo 2 Mg + .
Exercicios gerais

10. ( UFV — 98 ) A definicdo de unidade de
massa atonica é:

a) 1/12 da massa de um mol de atomos de 1,C.
b) A massa de um atomo de ;,C.

c) A massa de um mol de atomo de 1,C.

d) 1/12 de massa de um atomo de ,,C.

e) A massa de 1 mg de atomos de ;,C.

11. ( UFV - 99 ) Eletronegatividade é uma
propriedade periddica importante. Em relacdo a

esta  propriedade, assinale a afirmativa
CORRETA:
a) O potassio (k) € mais eletronegativo que o
célcio (Ca).
b) O carbono ( C ) é mais eletronegativo que o
silicio (Si).

c) O sdédio (Na) é mais eletronegativo de todos
0s elementos.
d) O fldor (F) é menos eletronegativo de todos
0s elementos.
e) O francio (Fr) é mais eletronegativo de todos
0s elementos.
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12.
abaixo:
I- A primeira energia de ionizacdo é a energia
necessdria para remover um elétron de um atomo
neutro no estado gasoso.

lI- A primeira energia de ionizacao do sédio é
maior do que a do magnésio.

lll- Nos periodos da tabela periddica, o raio
atdmico sempre cresce com 0 nimero atdémico.
IV- A segunda energia de ionizacdo de qualquer
atomo é sempre maior do que a primeira.

Sao afirmativas CORRETAS:

(UFV-00). Considere as afirmativas

a) L eV

b) lelV

C) lell

d) el

e) helv

13. (UFV - PASES - 00 ) Cosidere os atomos

de um elemento cujos atomos neutros, em sua
maioria, possuem 30 néutrons, 26 protrons e 26
elétrons. Trata-se do elemento (consulte a tabela
pereiodica):

a) Zn

b) N

c) Te

d) Ba

e) Fe

14. elétron de um atomo no estado gasoso. O
grafico abaixo representa a variagdo da primeira
energia de ionizagdo em fungdo do ndmero
atdbmico dos elementos quimicos.

De acordo com a variacdo da energia de
ionizacdo dos elementos da tabela periddica,
assinale a alternativa CORRETA:

a) Os elementos representados por A, B, C,D e
E sdo halogénios.

b) Os elementos representados por 1, 2, 3,4 e5
s&0 metais alcalinos.

c) Os elementos representados por A, B, C,D e
E doam facilmente um elétron.

d) Os elementos representados por 1, 2, 3, 4 e
5 tendem a formar anions.

e) O elemento A é o mais reativo por possuir
maior energia de ionizagéo.

15. ( UFV - 94 ) Escreva os nomes dos
elementos quimicos correspondentes  aos
seguintes nameros atdbmicos:

a) 11:

b) 15:

c) 19:

d) 20:

e) 82

16. (UFV - 95) Varias propriedades quimicas
dos elementos estdo relacionadas com o niimero
de elétrons na ultima camada.
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a) Para os elementos 13X27 e 8216 0 nimero de
elétrons na Gltima camada é:

16
8Z

17. (UFV - 92) Considerando-se
elementos quimicos calcio e enxofre, Pede-se
a) A distribuicdo eletrdnica em niveis de energia
(K, L, M, N, O, P, Q) para os elementos célcio e
enxofre;

Cécio:

Enxofre:

0s

18. (UNB-04) Os cumuladores, mais
comumente chamados de baterias, cuja utilizacédo
sofreu um aumento consideravel com o advento
dos aparelhos eletroeletrbnicos, geralmente
contém substancias simples e/ou compostas que
envolvem, entre outros, 0s seguintes elementos
qguimicos: zinco (Zn), mercario (Hg), litio (Li),
cadmio (Cd), prata (Ag) e carbono (C). Acerca
das propriedades periddicas desses elementos
quimicos e considerando a tabela periddica
anexa, julgue os itens abaixo.

(1) Prata e cadmio pertencem a uma mesma
familia.

(2) Os atomos de cadmio sdo maiores que os de
zinco.

(2) Merclrio e zinco pertencem a um mesmo
periodo da tabela periddica.

(4) Os atomos de litio e carbono tém valores de
eletronegatividade muito préximos

"O pessimista queixa-se do vento. O
otimista espera que ele mude. O realista ajusta as
velas".

Willian George Ward (1812-1992) -

Tedblogo inglés
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Capitulo 04: Ligagdo Quimica
Introducéo

Antes de iniciarmos nossos estudos sobre
ligacbes quimicas e necessario que saibamos
que e através das ligagbes quimicas que e
possivel a existéncias de todas as coisas em
nosso mundo e que é através das quebras e
formacdes de ligacdes quimicas que podemos
dar origem a novas substancias.

Orbital

Orbital e uma regido do espaco que
possivelmente pode se encontrar um determinado
elétron. Por isso vamos classificar os orbitais em,
orbitais atdmicos(como visto no capitulo 1) que
referem-se a regido ocupada por elétrons de um
atomo neutro e orbital molecular que se refere a
regido ocupada por elétrons que formam uma
ligacdo quimica de uma molécula. Para estes
estudo nossas atengcdes devem  estar
direcionadas para os orbitais moleculares ja que o
capitulo se trata de ligagGes quimicas.

2.10rbital molecular

2.1.10rbital molecular é a regido de maxima
probabilidade de se encontrar o par de elétrons
compartilhado da ligacéo covalente.

Orbital molecular sigma  ou ligacdo sigma
resulta da interpenetragdo, num mesmo eixo, de
dois orbitais atdbmicos semicheios, um de cada
atomo de ligagé@o, com elétrons de spins opostos.
Ex:.CH,4

Figura :

Orbital molecular pi

ou ligacdo pi resulta da
interpenetracdo em paralelo de dois orbitais
atdbmicos semicheios, um de cada &tomo da
ligacdo, com elétrons de spins opostos.
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Figura :

Figura :

Uma ligacao simples (A-B) é sempre sigma.

Uma ligagdo dupla (A = B) é sempre uma ligagdo
sigma e outra pi.

Uma ligacao tripla (A = B) é sempre uma ligagédo
sigma e duas ligacgdes pi.

Teoria do octeto

Na natureza, todos os sistemas tendem a
adquirir a maior estabilidade possivel. Os atomos
ligam-se uns aos outros para aumentar a sua
estabilidade. Os gases nobres sdo as Unicas
substancias formadas por atomos isolados. Este
fato nos leva a crer que os gases nobres s&do 0s
Unicos atomos estaveis, sabemos também que os
gases nobres sdo os Unicos que poosssuem a
camada de valencia completa, isto € , com oito
eletrons na camada de valencia ( ou dois, no caso
da camada K)

Os atomos dos elementos ligam-se uns
aos outros na tentativa de completar a camada da
valéncia de seus atomos. Isso pode ser
conseguido de diversas maneiras, dando origem
a diversos tipos de ligagbes quimicas.

Valéncia
Valéncia de um elemento é o nimero de
ligacbes que deve fazer para se tornar

eletronicamente semelhante ao gas nobre mais
préximo. Entdo, a valéncia dos elementos esta
associada diretamente a distribuicdo eletrdnica da
Ultima camada do atomo e, por isso, pode ser
determinante para as familias. O agrupamento
dos elementos em familias pode também indicar
a tendéncia dos elementos quanto a ganhar ou
perder elétrons, observe:
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FAMILIAS VALENCI | TENDENCIA

REPRESENTATI | A

VAS

1A (exceto |1 ceder 1 elétron

hidrogénio)

2" 2 ceder 2 elétrons

3" 3 ceder 3 elétrons

4° 4 dificilmente cede

ou recebe elétrons

5" 3 receber 3 elétrons

6" 2 receber 2 elétrons

7" 1 receber 1 elétron
Assim, a valéncia €& determinada

conhecendo-se, apenas, 0 humero da familia ou o
seu numero atdmico. Por exemplo, a valéncia do
Al (3A) é 3,ado C (4A) é 4, a do CI (7A) é 1 (pois
8-7=1),ado N (5A) é 3 (pois 8 - 5 =3). Enfim,
memorize.

Os elementos podem ser monovelentes,
bivalntes, trivalentes ou tretravalentes, conforme
ganhem, percam ou compartiihe 1,2,3 ou 4
eletrons, par se estabilizarem como o gas nobre
mais proximo.

1. Namero de oxidacéo (NOX)

E a carga elétrica que o atomo adquire ao
participar de ligagBes quimicas.

Regras Préticas para Determinacao do NOx

. A soma total dos NOx em uma molécula
neutra € sempre igual a ZERO.

. O NOx de um elemento em uma
substancia simples € igual a ZERO.

. A soma dos NOx em um ion é igual a
carga do ion.

Possuem NOx Fixo:

. Metais Alcalinos (1A) e Ag = +1

. Metais Alcalinos Terrosos(2A), Zn e Cd =
+2

. Aluminio (Al) = +3

. Floor =-1

Possuem Nox Variavel:

. Fe, Co, Ni =+2 ou +3

. Hg, Cu=+1ou +2

. Sn, Pb =+2 ou +4

O hidrogénio (H) tem Nox = +1, exceto em
compostos binarios com metais, cujo NOx € -1.

O oxigénio (O) tem Nox = -2, na grande maioria
dos casos.

O enxofre (S) possui Nox = -2 (em compostos
nédo oxigenados).

Cl, Br, | possuem Nox= -1 em compostos n&o
oxigenados.

Exercicios
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1. (UNIMEP-02) Dada a equacao da reacéo:

2 P, + 3 NaOH + 9 H,O
NaH,PO, + 5 PH,

oo- 3

O Numero de oxidacdo (NOx) do elemento
fésforo (P) nas trés substancias em que ele é um
dos componentes €, respectivamente:

a) 0, 5+e 3-;

b) 3-, 0 e 5+;

c) 5+, 3-e0;

d) 5-, 1+ e 3-;

e)0,5+e1-.

2. ( PASES 98 ) Os compostos formados
pelos pares

Mg e ClI CaeO LieO KeBr
Possuem férmulas cujas proporcdes entre 0s
cations e os anions séao, respectivamente:

a 1:1 2:2 1:1 1:2
by 1:2 1:2 1:1 1:1
c) 1:1 1:2 2:1 2:1
d 1:2 1:12 2:1 1:1
e) 2:2 1:1 2:1 1:1

3. ( UFV - 92 ) Indique a alternativa que
fornece o nimero de oxidacdo elemento no
respectivo ion:

a) CrnoCr,0; é+7
b) NnoNOj; é+5

c) MnnoMnOy, é +6
d) OnoHO é-1

e) HnoH;O"é+3

4, ( UFV - 98) A substancia na qual o
manganés apresenta MAIOR numero de oxidagdo
é:

a) MnSO,
b) KoMnOy4
c) KMnO,
d) MnO,
e) Mn

5. ( UFV - 93 ) Dois atomos de carbono
podem ligar-se entre si somente por:

a) Trés pares eletrénicos.

b) Um par eletrénico.

c) Um ou dois pares eletronicos.

d) Dois ou trés pares eletronicos.

e) Um, dois ou trés pares eletrdnicos.

Tipos de ligacao.
6.1 ligacédo covalente polar e apolar.

Ligacdo covalente € um par de elétrons
compartilhado por dois atomos, sendo um elétron
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de cada atomo participante da ligacdo. Esta
ligacdo ocorre entre ametais e metais. Este tipo
de ligacéo se distigue em mligacdo covalente pola
e ligacdo covalnte apolar dependendo das
diferenca de eletronegatividadede entro os atomo
ligantes.

Ligacdo covalente apolar : Os atomos ligados tém
eletronegatividade aproximadamente igual.

Ligacdo covalente polar : Os atomos ligados tém
eletronegatividade um pouco diferentes. A toda
ligacdo covalente polar esta associado um vetor
polarizacdo, orientado da carga positiva para a
negativa.esta  Ligacdo e dita intermediaria
porque tem propriedades entre a ligacdo
covalente apolar e a ligacdo ibnica.

6.2 ligacéo idnica.

Ligacdo ibnica ou eletrovalente é a atracdo
eletrostatica entre ions de cargas opostas num
reticulo cristalino. Esses ions formam-se pela
transferéncia de elétrons dos atomos de um
elemento para os atomos de outro elemento.

Para se formar uma ligacao idnica, é
necessario que os atomos de um dos elementos
tenham tendéncia a ceder elétrons e os atomos
do outro elemento tenham tendéncia a receber
elétrons.

Quando os atomos de dois elementos A e
B tém ambos tendéncia a ceder ou a receber
elétrons, nao pode se formar uma ligagao i6nica
entre eles.

Os atomos com tendéncia a ceder
elétrons apresentam um, dois ou trés elétrons na
camada da valéncia; sdo todos atomos de metais,
com excecao dos atomos de H e He. Os atomos
com tendéncia a receber elétrons apresentam
quatro, cinco, seis e sete elétrons na camada da
valéncia; séo os atomos dos ametais e do H.
Portanto uma ligacdo ibnica forma-se entre um
metal e um ametal ou entre um metal e 0 H. Os
elétrons séo transferidos dos atomos dos metais
para os dos ndo-metais ou do H.

6.3 ligacdo metalica.

Ligacdo metdlica é constituida pelos elétrons
livres que ficam entre os céations dos metais
(modelo do gas eletrénico ou do mar de elétrons).
Os metais sao constituidos por seus cations
mergulhados em um mar de elétrons.

A ligacdo metalica explica a condutividade
elétrica, a maleabilidade, a ductilidade e outras
propriedades dos metais.

7. Compostos idnicos, moleculares polares e
apolares.
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4 Compostos ibnicos ou eletrovalente €
toda substancia que apresenta pelo menos uma
ligacdo ibnica. Mesmo as substancias que
apresentam ligaces ibnicas e covalentes séo
classificadas como ibnicas.

EX:. NaCl, KBr, MgCl, K,SO, etc....

"\
v
' u‘ {
'. '\ '_'-";
bi,f "
Ma®

figura mostra a formacé&o do cloreto de

Figura :
sédio (sal de cozinha)
Compostos molecular apresenta somente
ligacBes covalentes.
Ex:. H,0, HCl,Og, C|2 etc....
formula diagrama de modelo de modelo
estrutural Ilgaoées oovalentes bolas e varetas compacto

=iEtrons
gualrmente

[i4] r||[. |rt|Ih|L|L {

Figura: figura mostra a estrutura geometrlca do
metano,

= Propriedade dos Compostos i6nicas:

Alto ponto de fusdo (PF) e ponto de ebulicdo
(PE).

Sdélidas a temperatura ambiente.

Conduzem a corrente elétrica no estado fundido e
néo no estado solido.

Cristais duros e quebradicos.

OBS:.As substancias moleculares nao
apresentam as propriedades acima.

v Polaridade das moléculas
Molécula apolar :A soma vetorial dos vetores

polarizacdo associados a todas as ligacdes
covalentes polares da molécula é nula.

EX. CO, M=
H, M=
C|2 '_1 =
CC|4 =

Molécula polar :A soma vetorial dos vetores
polarizacdo associados a todas as ligacdes
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covalentes polares na molécula é diferente de
zero.

EX:.. HF M=
Hzo u=
NH; M=
HCN M=
(6{0) M=
v EX:. Solubilidade :

Substancia polar tende a dissolver substancia
polar e ndo dissolve ou dissolve pouca
guantidade de substancia apolar.
Substancia apolar tende a dissolver substancia
apolar e ndo dissolve ou dissolve pouca
guantidade de substancia polar.

8. interagdes intermoleculares.

As forcas intermoleculares séo
geralmente denominadas forcas de Van der
Waals em homenagem ao fisico holandés Van
der Waals que , em 1873 propos a existenxcia
dessas forcas, as atracdes existem tanto em
substancias formadas por moléculas polares
como por moléculas apolares, mas essa ultima foi
proposta por Fritz London apenas em 1930.

Estas forcas que mantém as moléculas
unidas estas forcas podem ser de trés tipos

| - atracdo dipolo induzido: dipolo induzido ou
forcas de dispersdo de London

Il - atragc&o dipolo permanente: dipolo permanente
Il - ligacéo de hidrogénio

Substancias apolares estabelecem somente
ligacdes intermoleculares I.

Substancias polares sem ligacdesHO F, OO H
e N 0O H estabelecem ligacdes intermoleculares |
e Il, nestes casos as propiedades da substancia
em grande parte serd determinada pela interacéo
do tipo Il

Substancias polares com ligagcdes H O F, OO H
e N 0 H estabelecem ligacdes intermoleculares |
e lll. nestes casos as propiedades da substancia
em grande parte serd determinada pela interacéo
do tipo 1l

Quanto maior for o tamanho da molécula, mais
fortes serdo as forcas de disperséo de London.
Quanto mais fortes forem as ligacBes
intermoleculares, mais elevada sera a
temperatura de ebulicdo e fuséo.

8.1 interacéo dipolo-dipolo induzido

Essas forcas ocorrem em toda os tipos de
moleculas, mas as Unicas que nas moleculas
apolares

EX. Hay, Oy, F;, CO,, CH,
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8.2 interacéo dipolo-dipolo permenente

Esse tipo de forca intermolecular &
carcteristico de moleculas polares, veja , como
exemplo , a interacéo existente no HCI solido.

EX. HCI, HBr, H,S, CO, HCCl, SO,

8.3 ligacéo de Hidrogénio

Ligacbes de hidrogénio - resultam da
atracao eletrostatica entre um par de elétrons de
um atomo muito eletronegativo (O, F ou N) e um
atomo de hidrogénio que esta ligado
covalentemente a um outro atomo também muito
eletronegativo:

EX. H,0,
Ponte de hidrogénio
entre moléculas de agua
AW
+. .
%‘ ligacdo de H
w

Figura mostra as ligacdo de hidrogénio

formados por duas moléculas de agua.

9. Férmulas moleculares, estruturais e

eletrénicas.

Formulas Moleculares:

As formulas moleculares representam os atomos
e 0 numero de atomo que compoem aquela
molecula.]

Ex:. H,O, CH,CH,, etc....
Formulas eletronicas :

Estruturas de Lewis ou férmulas eletrbnicas sé&o
representacbes dos pares de elétrons das
ligacbes covalentes entre todos os atomos da
molécula, bem como dos elétrons das camadas
da valéncia que né&o participam das ligacdes
covalentes.

Ex.

féormulas estruturais:

Estruturas de Couper ou férmulas estruturais
planas sao representacdes, por tracos de unido,
de todas as ligacdes covalentes entre todos os
atomos da molécula.

Simples ligacao:
dois atomos (A-B).

€ uma ligacao covalente entre

Ligacdo dupla sdo duas ligacbes covalentes
entre dois atomos (A = B).
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Ligacdo tripla sé&o trés ligacbes covalentes entre
dois atomos (A = B).

10. Geometria molecular

A geometria de uma molécula depende
do ndmero de atomos participantes e, quando
existe um atomo central, da quantidade de
elétrons ndo envolvidos em ligagcdes na ultima
camada deste (os elétrons exercem repulsdo
entre si). As ligagBes covalentes séo formadas
por pares de elétrons. Ocorre entdo repulsdo
entre ligacbes , entre elétrons livres e entre
ligacdes e elétrons livres.

Moléculas com dois atomos (diatdmicas)
A molécula serd invariavelmente linear. O angulo
entre as ligacdes sera de 180°.
Ex:. 0, =

HCI =

0=0
H-CI

Moléculas com trés atomos (triatbmicas)

Na auséncia de elétrons ndo envolvidos
em ligacdes na ultima camada do atomo central:
a molécula é invariavelmente linear. O angulo
entre as ligacdes sera de 180°.

Ex:. CO,

Q
O gas carbbnico (CO,) apresenta
geometria molecular linear, distribuicao espacial
dos pares eletrénicos linear

Figura:

Na presenca de par ou pares de elétrons
ndo envolvidos em ligagdes na ultima camada do
atomo central: os elétrons livres repelem os eixos
das ligacGes e a molécula sera angular. O angulo
entre as ligagGes sera tanto menor quanto maior
for o nimero de elétrons ndo envolvidos em
ligacdes na ultima camada do atomo central.

Ex:. H,O

Q
H

Figura 40 A agua (H,O) apresenta geometria
molecular angular, distribuicdo dos pares de
elétrons tetraédrica.

Moléculas com quatro atomos
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Na auséncia de par de elétrons nao
envolvido em ligagdo na dltima camada do atomo
central: a molécula terd todos os atomos no
mesmo plano de trés lados (trigonal plana). Os
angulos serdo de 120° entre as ligacdes.

Ex:.. B F;
F

~
F ]

Na presenca de par ou pares de elétrons
ndo envolvidos em ligagdo na ultima camada do
atomo central: o par de elétrons exerce repulsédo
sobre os eixos de ligacdo e distorce a estrutura
trigonal plana para uma piramide de base trigonal
(03 lados).

Ex:. SO,

Figura O composto SOjzapresenta geometria
molecular é trigonal plana

Moléculas com cinco atomos

As quatro ligacdes se distribuirdo no
espaco de maneira a diminuir a0 maximo a
repulsdo entre elas e a estrutura sera um
tetraedro com o atomo central ocupando o centro
do soélido geomeétrico.
Ex:. CH,

Figura_O metano (CH,;) apresenta geometria
molecular tetraédrica e distribuicdo dos pares
eletronicos tetraédrica

Moléculas com seis atomos

As cinco ligacbes se distribuirdo no
espaco de maneira a diminuir a0 maximo a
repulsdo entre elas e a estrutura apresenta
geometria molecular bipiramide trigonal.
Ex:. PCls
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: .CI

geometria molecular
bipiramide trigonal e possui 5 atomos ligantes.

cl

Figura. O PCls apresenta

Resumo de geometria molecular:

N® de nuvens ao redor Orientagao das | Disposicao| Geometria
do dtomo central -{@ Formula eletrdnica nuvens dos ligantes| molecular
(2 o B0 sempre linear
A H—C=N| %P
3
2 atomos A5 S. angular
at ligantes PR ol
- !
£} A [ (0]
atomo A no 3 dtomos b | .
centro de um . O T ¥ = B trigonal
triangulo fgantes a” >o
®
2 atomos 6 angulr
ligantas H T
H
3 tomos %
gantes | KN
{1} H7ISH | pramidal
H
; |
" 4_atomos G
dtomo A no Igantss H™H | tefraécrica
centro de um H
tetraedro
Exercicios
6. (UNIMEP-03) A ligagdo ibnica se

caracteriza por apresentar

a) elementos muito eletropositivos unidos
elementos muito eletropositivos.

b) elementos muito eletronegativos
elementos muito eletronegativos.

c) elementos muito eletropositivos
elementos muito eletronegativos.

d) elementos pouco eletropositivos
elementos muito eletropositivos.

e) elementos pouco eletropositivos
elementos pouco eletropositivos.

unidos
unidos
unidos

unidos

7. (UNIMEP-03) O xenbnio é gas nobre que
forma alguns compostos. Um deles é o
tetrafluoreto de xendnio, XeF,, sélido branco,
cristalino. O tipo de ligacdo quimica encontrada

no composto é:

a) de Van Der Waals;
b) metadlica;

c) ibnica;

d) covalente;

e) de hidrogénio.
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8. ( PASES 98 ) As substancias cujas
férmulas sédo

CO, H,O

representam, da esquerda para a direita,
exemplos de compostos:

a) lénoco covalente polar covalente apolar
b) Covalente polar covalente apolar ibnico
c) Covalente apolar idnico covalente polar
d) Iénico covalente polar  covalente apolar
e) Covalente apolar covalente polar ibnico

Kl

9. (UFV-pases-01) As substancias NacCl, H,O,
CO e Cl, séao classificadas como:

a) polar, apolar, polar e apolar.

b) ibnica, polar, polar e apolar.

c) polar, ibnica, polar e apolar.

d) ibnica, ibnica, polar e apolar.

e) ibnica, polar, polar e polar.

10. (UFV-01) Quando atomos do elemento A (Z

= 12) se combinam a atomos do elemento B (Z =
17), obtém-se um composto cuja férmula e tipo de
ligacéo séo, respectivamente:

a) AB e ligacdo covalente.
b) A,B e ligacao ibnica.
C) AB e ligacéo ibnica.
d) AB; e ligacao ibnica.
e) AB; e ligacdo covalente.

Exercicios Gerais

11. (UNIMEP-02) Admitindo-se que 0s atomos
formem numero normal de ligagBes covalentes,
pode-se prever que a formula do composto mais
simples de germanio e bromo sera:

a) GeBry;
b) GeBrs;
c) GeBr;
d) GeBry;
e) GeBrs.

12. (UFV) Com relacdo as ligacdes quimicas,

todas as afirmativas abaixo Ssao corretas,
EXCETO:
a) As ligacdes entre atomos de pequena

diferenca  de eletronegatividade formam
compostos covalentes, bons condutores de
eletricidade e de alto ponto de fusao.

b) As ligacbes entre atomos de
eletronegatividades muito diferentes formam
compostos ibnicos, bons condutores de

eletricidade quando fundidos ou em solucéo.

c) As ligagcbes covalentes entre atomos de
mesma eletronegatividade formam compostos
apolares, maus condutores de eletricidade e de
baixo ponto de fuséo.

d) As ligacdes entre atomos de pequena
diferenca  de eletronegatividade formam



Pré — Vestibular Diferencial

Quimica

compostos covalentes polares, maus condutores
de eletricidade.

e) As ligagbes metalicas entre atomos iguais e
de baixa eletroafinidade formam materiais de alto
ponto de fusédo e elevada condutividade térmica.

13. (UFV-97) Sabe-se que a fusdo da manteiga
ocorre a uma temperatura menor do que a fusdo
do sal de cozinha (NaCl). A explicacdo para este
fato é:

a) A forca das ligacdes covalentes é maior que a
forca das ligacdes ibnicas.

b) As forcas intermoleculares da manteigas séo
menos intensa do que as forgas entre os ions no
NacCl.

c) As forcas intermoleculares da manteiga séo
mais intensa do que as forcas entre os ions no
NacCl.

d) As ligacdes metalicas da manteiga sdo mais
fortes do que as ligacbes covalentes no NacCl.

e) A forca das ligacBes covalentes € menor do
gue as forcas das ligacdes ibnicas.

QUESTOES DISCURSIVAS

1. (UFV-PASES-00) Considere os elementos
célcio (Ca), cloro (Cl), oxigénio (O), sédio (Na) e
fésforo (P).

a) Usando a tabela periédica e seus
conhecimentos sobre ligacdo quimica, escreva
férmulas para duas substancias idnnicas e duas
substancias covalentes.

b) Faca a distribuicdo eletrénica em niveis para
um dos cations dos metais citados:

2. (UFOP-03) Considere as seguintes espécies:
NaCN, HI, Cl, Xe, F, O,, KCI, CO, Ba* e P,

A) A(s) substancia(s) que apresenta(m) ligacao
covalente e ibnica € (sao):

B) A(s) substancia(s) que é(sédo) solido(s)
molecular(es) a 25 T e 1 atm é(séo):

C) Um exemplo de par isoeletronico é:

3. (UFV) A configuracdo eletrbnica dos
elementos é a principal responsavel pelas
ligacdes quimicas nas substancias. Aproveitando
os exemplos:
H,O (I), NacCl (s),
Pede-se:

a) A estrutura de Lewis do composto que
apresenta ligacdo covalente, indicando se o
composto € polar ou apolar;

b) O conceito de ligacdo ibnica;

c) A indicacio de qual dos elementos
envolvidos nos compostos do enunciado é o mais
eletronegativo;

Ag (s)
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d) A relacdo (>, < ou =) existente entre o raio
atdmico idnico, de um dos elementos que fazem
parte do composto iénico.

Exercicios gerais

1) A férmula entre cation X **e o anion Y ! é:
a) XY.

b) XYs.

C) X7Y.

d) XzY-.

e) X7Ys.

2) (Covest-PE) Assinale a alternativa que
apresenta composto com ligagdo quimica
essencialmente idnica?

a) Nal.

b) CO..

c) HCIL

d) H,O.

e) CH..

3) A camada mais externa de um elemento X
possui 3 elétrons, enquanto a camada mais
externa de outro elemento Y tem 7 elétrons. Uma
provavel formula de um composto, formado por
esses elementos é:

a) XYs.

b) XsY.

C) X3Y.

d) X7Ys.

e) XY.

4) (FAEE-GO) Um elemento X, cujo numero
atbmico é 12, combina-se com um elemento Y,
situado na familia 5A da tabela periédica e resulta
num composto idnico cuja formula provavel sera:

a) XY.
b) XY,.
C) X5Y.
d) X,Ya.
e) X3Yos.

5) Num composto em que, sendo X é o catione Y
€ 0 anion e a formula é X,Y;, provavelmente os
atomos X e Y no estado normal tinham os
seguintes numeros de elétrons na camada de
valéncia, respectivamente:

a) 2e 3

b) 2 e 5.

c) 3 e 2

d 3e6.

e) 5e 6.

6) Um elemento X (Z = 20) forma com Y um
composto de formula X3Y,. O nimero atémico de
Y é:

a) 7.

b) 9.

c) 11.

d 12.

e) 18.
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7) O elemento quimico aluminio (Z = 13) pode se
ligar a um elemento quimico para formar um
composto idnico na proporcdo de 1:3. Esse
elemento quimico pode ter nUmero atdbmico:

a) 11.
b) 3.
C) 9.
d) 31
e) 5.

8) (Covest-PE) Um metal M do grupo 2A forma
um o6xido. A férmula quimica desse 6xido é do
tipo:

a) M,0.

b) MO.

C) MO.,.

d) M,0..

e) M,03.

9) Os atomos dos metais alcalinos terrosos (M)
apresentam dois elétrons em sua camada de
valéncia. Prevemos, entdo, que os Oxidos e
cloretos desses metais tenham, respectivamente,
as formulas:

a) MO e MCl,.

b) MO e MCI.

c) MO, e MCI.

d) MO, e MC|4

e) M,0O e MC|2

10) (Covest-1.2 fase-90 ) Um metal (M) do grupo
2 A forma um 6éxido. A férmula quimica desse
oxido é do tipo:

M,0.

MO.

MO,.

MzOz.

M203

b)

11) O atomo neutro de um certo elemento X tem
trés elétrons de valéncia. Considerando-se o
oxido, o hidreto e o cloreto desse elemento, o
composto que esta com a féormula correta é:

a.) XOs.
b) XsCI.
c) Xy0s.
d) XsCls.
e) XzH.

12) (Mackenzie-SP) Para reciclar o aluminio, a
partir de latinhas de refrigerantes descartadas,
usam-se apenas 5% da energia necessdria para
produzi-las a partir do 6xido de aluminio presente
na bauxita. A férmula do éxido de aluminio é:
Dados: O (Z = 8); Al (Z = 13).

a) AlO.

b) AlOs.
c) AlO,.
d) AlLO.
e) AlLO;

14) Dois elementos quimicos X e Y combinam-se
formando uma substincia molecular: XYs.
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Portanto X e Y podem ter, respectivamente, 0s
seguintes ndmeros atdbmicos:

a) lef7.

b) 2e09.

c) 13el6.

d) 15e 35.

e) 20e 36.

15) (FEI-SP) A formula N (1 N indica que os

atomos de nitrogénio estdo compartilhando trés:

a) Protons.

b) Elétrons.

c) Pares de prétons.
d) Pares de néutrons.
e) Pares de elétrons.

16) (UNICID-SP) O hidrogénio (Z = 1) e o
nitrogénio (Z = 7) devem formar o composto de
férmula:

a) NH.
b) NH..
c) NHs.
d) NH,.
€) NHs.

17) (UFPA) Na reacao de 6xido de litio com acido
cloridrico, ocorre a formacao de cloreto de litio e
agua:

Li,O + 2 HCI - 2 LiCl + H,O

As substancias envolvidas nessa reacao
apresentam o0s seguintes tipos de ligacdes
guimicas:

Li,O HCI LiCl H ,0
a Covalente [Covalente |lGnica I6nica
b Covalente |l6nica I6nica Covalente
C I6nica Covalente [Covalente|lGnica
d I6nica Covalente [I6nica I6nica
e I6nica I6nica Covalente |Covalente

18) O selénio e o enxofre pertencem a familia
VIA da tabela periédica. Sendo assim, o seleneto
e 0 sulfeto de hidrogénio sdo representados,
respectivamente, pelas formulas:

a) HSeeHS..
b) H,SeeHS.
c) HSeeH,S.

d) H,Se e H,S.
e) HsSe e H3S.

19) (UFRJ) Observe a estrutura genérica
representada abaixo:

™
~X=0
H—0O
Para que o composto esteja
representado, de acordo com

quimicas indicadas na estrutura,
substituido pelo seguinte elemento:

corretamente
as ligacbes
X devera ser
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Dados: P (z=15),S(Z=16),C(Z=6),N(Z2=7)
eH((Z=1).

a) Faosforo.

b) Enxofre.

c) Carbono.

d) Nitrogénio.

e) Hidrogénio

20) Com base em nosso estudo sobre ligacédo
quimica, escreva a férmula estrutural e eletrénica
para o composto formado entre o atomo de
carbono (familia 4A) e o cloro(familia 7A) , cuja
férmula molecular é CCl, . Justifique o tipo de
ligacdo formada nessa unido.

a) Foérmula eletrbnica

b)Férmula estrutural

Justifique o tipo de ligacao:

21) Um metal, representado pela letra x, com 2
elétrons na camada de valéncia, combina-se com
um ndo-metal, representado pela letra y, com 6
elétrons na camada de valéncia. Qual é a férmula
do composto formado? O composto € covalente
ou ibnico?

R:

22) (UEL) As estruturas representadas a seguir,

para as moléculas de H,O, NH3, CO,, O, e CHy,,

estdo corretas quanto as ligacdes, EXCETO:
(DadOS Hq, Og, N7, Ce)

a) H-O-H
b) H-N- H

c) 0-C-0
d H-C- H

e) 0=0

23) Indique a formula quimica do composto entre
carbono com numero atdémico 6 e hidrogénio com
namero atébmico 1 (estrutural, eletrénica e
molecular). Esse composto € conhecido como
gas metano, cuja formula CH,

a) Formula molecular

b) Férmula eletrbnica

c) Foérmula estrutural

24) Escreva a férmula eletrdnica (Lewis) mais
simples a ser formada pela formula molecular
CO,, de acordo com suas configuracdes
fundamentais.

Atomo C: 15, 2s?, 2p?

Atomo O: 1s?, 25, 2p*
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25) (CEFET-PR) Os elementos quimicos hidrogénio,
flior e sodio combinam-se entre si formando os
compostos HF, NaF e F,. O tipo de ligacéo existente,
respectivamente, em cada caso é:

a) Covalente, ibnica, covalente.

b) Covalente, covalente, ibnica.

c) I6nica, ibnica, covalente.

d) I6nica, covalente, ibnica.

e) Covalente, ibnica, ibnica.

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

NIVEIS |K L M N
X 2 8 8 2
Y 2 8 7

Que alternativa apresenta a féormula e o tipo de
ligacdo do composto formado?
a) X,Y, covalente

b) XY,, ibnica
c) X, Yo, ibnica
d) XY, ibnica

e) X;Y,, covalente

27) Um metal, representado pela letra w, com 3
elétrons na camada de valéncia, combina-se com
um ndo-metal, representado pela letra y, com 5
elétrons na camada de valéncia. Qual é a férmula
do composto formado? O composto € covalente
ou idnico?

R:

28) Indique a férmula quimica do composto entre
nitrogénio com numero atémico 7 e hidrogénio
com numero atémico 1 (estrutural, eletrénica e
molecular). Esse composto € conhecido como
gas amoniaco, que constitui uma 6tima matéria-
prima para a indUstria quimica.

a) Formula molecular

b) Férmula eletrénica

c) Férmula estrutural

29) (CEFET-PR) Os elementos quimicos hidrogénio,
fldor, sédio e cloro combinam-se entre si, formando
os compostos HF, NaF e NaCl. O tipo de ligacédo
existente, respectivamente, em cada caso é:
a)Covalente, ibnica, covalente.

b)Covalente, covalente, idnica.

¢)lénica, ibnica, covalente.

d)Iénica, covalente, ibnica.

e)Covalente, idnica, ibnica.

30) Dois elementos, representados por X e Y,
combinam-se. As distribuicBes de elétrons de X e Y
sao as seguintes:

NIVEIS K L M N
X 2 8 8 3
Y 2 8 6
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Que alternativa apresenta a férmula e o tipo
de ligacdo do composto formado ?
a)X, Y3, ibnica
b)X sY,, covalente
c)Y 3 X,, ibnica
d)X,Ys, covalente
e)X3Ys, covalente

A maquina pode substituir 100 pessoas comuns.
Nenhuma maquina pode substituir uma pessoa
criativa.

Elbert Hubbard
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Capttaulo 05: Fungdes
Quimica Inorgénica

Func¢des Quimica.

O termo funcdo quimica é utilizado para
agrupar as substéncias que apresentem as
mesmas propriedades quimicas tais como sabor,
tipos de reacdes caracteristicas etc...

acidos

2.1. Conceito e propriedades dos acidos

Os &cidos sdo muito comuns em noOsso
dia-a-dia: o vinagre contém &cido acético
(C,H40,); o liméo, a laranja e demais frutas
citricas contém &acido citrico (C¢HgO5); a bateria
de um automovel contém acido sulftrico (H,SO,);
0 acido muriatico, usado para a limpeza de pisos,
azulejos, etc., contém acido cloridrico; e assim
por diante.

Mas atencdo: de um modo geral, os
acidos séo toxicos e corrosivos, devendo-se
nesse caso evitar ingeri-los, respira-los ou que
entrem em contato com a pele. Podemos listar
aqui algumas propriedades funcionais dos acidos,
como:

* Possuem sabor azedo;
* Modificam a cor dos indicadores acido-

base;

e Conduzem a corrente elétrica em solucdo
aquosa;

» Reagem com as bases produzindo sal e
agua;

» Decompdem 0s carbonatos e
bicarbonatos, produzindo sal, diéxido de
carbono e agua;

e Os &cidos ndo oxidantes reagem com a
maioria dos metais, produzindo sal do
metal e gas hidrogénio.

Segundo Arrhenius:

Acidos s@o compostos que em solugéo

aquosa se ionizam produzindo como ion positivo
apenas cation hidrogénio (H").

O H' ser4a entdo, responsavel pelas
propriedades comuns a todos os acidos, sendo
chamado, por esse motivo, de radical funcional
dos &cidos,

Exemplos:

HCI 5 H* +CI
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HNO; - H" + NO*
H,SO, - 2H" + S0,*
HsPO, - 3H" + PO,>

Atualmente a definicho de Arrhenius
deveria ser alterada, pois sabemos que, em
solugdo aquosa, o cation H' se une a uma
molécula de agua formando o ion H;O", chamado
hidrénio ou hidroxdnio:
H* + H,0 - H,O"

Alguns autores chamam o H;O" de
hidrénio ou, também, de hidroxénio. Outros
preferem utilizar este Gltimo nome para designar o
H,O" hidratado, a saber, H;0".3 H,0, ou HyO,".

De qualquer maneira, ainda continua
sendo muito comum o costume de equacionar a
ionizacdo de um &cido usando apenas o H'.
Embora n&o seja plenamente correto, o uso do H*
em lugar do HzO" simplifica, sem duvida, a nossa
escrita.

2.2 Nomenclatura dos Acidos

» Hidracidos
O nome dos hidracidos é feito com a terminacao
idrico:

(nome do anion)

HCI = Acido Cloridrico
HI = Acido lodidrico
H,S = Acido Sulfidrico
HCN = Acido Cianidrico

Nos hidracidos é muito comum usarmos: um
nome para indicar a substéncia pura e outro para
indicar sua solucdo aquosa. Por exemplo, HCI
puro € um gas chamado de gas cloridrico, cloreto
de hidrogénio ou cloridreto; sua solugédo aquosa é
que, na verdade, recebe o nome de &acido
cloridrico.

* Oxiacidos
Quando o elemento forma apenas um oxiacido,
usa-se a terminagéo ico:
Acido
(nome do elemento)
H,CO; = Acido Carbénico
H3BO5 = Acido Borico
Quando o elemento forma dois oxiacidos:
Acido ico (Quando o
elemento tem N, maior)

(nome do elemento)

Acido
elemento tem Ny, menor)

(nome do elemento)
HNO; (Nox = +5) = Acido Nitrico

0s0 (Quando o
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HNO, (Nox = +3) = Acido Nitroso
H,SO, (Nox = +6) = Acido Sulfdrico
H,SO; (Nox = +4) = Acido Sulfuroso

Nesses casos, 0 Ny maior em geral
coincide com o numero da coluna onde o
elemento esta situado na Classificacao Periddica
e 0 Nox menor é igual a esse nimero menos dois.
Freqlientemente, o acido em Nox maior € o mais
comum e 0 mais importante.

Quando o elemento forma trés ou quatro
oxiacidos:

ACIO P ..o ico
ACIHO o, ico
ACIO oo 0S0
Acido hipO ..o, 0S0

HCIO, (Nox = +7) = Acido Perclérico
HCIO; (Nox = +5) = Acido Clérico
HCIO, (Nox = +3) = Acido Cloroso
HCIO (Nox = +1) = Acido Hipocloroso

Certos elementos formam  varios
oxiacidos que diferem entre si, ndo pelo Ny, do
elemento central, e sim pelo chamado Grau de
Hidratacdo, que indica a "quantidade de agua"
gue estaria envolvida na formacdo do oxiacido.
Neste caso usam-se os prefixos:

ORTO

PIRO Indica a
qguantidade de agua perdida pela molecula

META

Por exemplo, existem os trés oxiacidos do
fésforo, H3PO,, H4P,0O; e HPO3, onde o Nox do
fosforo € sempre 0 mesmo, ou seja, +5:

HsPO,, chama-se ortofosférico, pois é o mais
hidratado dos trés (o prefixo orto é optativo);
Hs;P,0; chama-se acido pirofosférico, pois:

2% HsPOy equivale a HgP20sg
subtraindo H.  ©
teremos HyP2 Oy

Nesse caso uma molécula de agua de duas
moléculas do acido H;PO,.
O HPO; chama-se acido metafosforico, pois:
HaP Oy
He O
HP O3

O HPO; é, sem duvida o menos hidratado
dos trés, pois subtraimos uma molécula de agua
de apenas uma molécula do &cido H3PO,.

2.2. Classificagao dos acidos

» De acordo com o Numero de Hidrogénios
lonizaveis:
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- Monoécidos: na ionizacdo, a molécula
produz apenas um H* (HCI, HNO3, etc.).
D|aC|dos na ionizagdo, a molécula produz
dois H (H2504, H,COs3, etC)
- Triacidos: na ionizacdo, a molécula produz
trés H" (HzPO,4, H3BO;3, etc.).
- Tetracidos: na ionizacdo, a molécula produz
quatro H* (H,P,0-, H,SiO,, etc.).
Nao sdo comuns &cidos com mais de
quatro hidrogénios ionizaveis por molécula.

Observacéo
Quando o acido possui dois ou mais
hidrogénios ionizaveis, ele ¢é denominado

"poliacido”, e na verdade os H* se ionizam em
etapas sucessivas. Por exemplo, o HzPO, é um
triacido, onde temos:

primeira etapa: HsPO, — H™ + H,PO,

segunda etapa: H,PO, — H' + HPO,*

terceira etapa: HPO,> — H* + PO,>

 De acordo com a Presenca ou Nao de
Oxigénio na Molécula

- Hidracidos: ndo contém oxigénio. Exemplos:
HCI, HBr, H,S, etc.

- Oxiacidos: contém oxigénio.
HNO3, H,SO4, H3PO,, etc.

Exemplos:

» De acordo com o Grau de lonizacdo

- Acidos fortes: quando a > 50%. Exemplos: HCI
(o = 92%), H,SO, (o = 61%), etc.

- Acidos moderados ou semifortes: quando 5% <
o < 50%. Exemplos: HF (a = 8%), H3PO, (a
= 27%), etc.

- Acidos fracos: quando a <5%. Exemplos: HCN
(a =0,008%), H,CO;3 (a = 0,18%), etc.

Com respeito a forca dos acidos,
podemos dizer que, dentre os hidracidos:
- sdo fortes: HCI, HBr, HI;
- € moderado: apenas HF;
- s8o fracos: todos os demais.

E dentre os oxiacidos, a forca é tanto
maior quanto maior for a seguinte diferenca:
(Nimero de atomos de oxigénio) - (Nimeros de
atomos de hidrogénio)

HCIO,4 4 - 1 = 3 => acido muito forte (% = 97%)
HNO; 3 - 1 = 2 => acido forte (& = 92%)
H,S0,4 4 - 2 = 2 => acido forte (& = 61%)
HsPO, 4 - 3 =1 => acido moderado (& = 27%)
HsBO3 3 - 3 =0 => acido fraco (= = 0,025%)

Uma excecdo importante € o acido
carbdnico (H,COs), que é fraco (= = 0,18%),
contrariando, pois, a regra acima.
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. De acordo com a Volatilidade:

- Acidos fixos: ou sdo solidos ou s&o liquidos
pouco volateis. Por exemplo:

H,C,0, € um solido;

H,SO, é um liquido que ferve a 338°C (é o mais
fixo dos acidos comuns).

- Acidos Volateis: ou s&o liquidos volateis ou
gases. Por exemplo:

HNO; é um liquido que ferve a 86°C;

HCI, H,S, HCN s&o gases.

Exercicios

| — Assinale com um X, nos parénteses , a
alternativa correta.

1. H,SO,éum

a.( ) oxiacido, diprético, fixo e forte.

b.( ) oxiacido, monoprético, fixo e fraco.
c.( ) oxiacido, poliprético, volatil e fraco.

2. Sendo os potenciais de ionizacdo dos acidos
a seguir, podemos dizer que A(a =93,5%) B(a=
61%); C(a= 8,5%); D(a= 1,34%)

a.( ) A é forte e B € moderado.

c.( ) apenas A é fraco.

b.( ) C e D sao fracos.

d.( ) C é acido moderado.

3. Sao acidos fortes

a.( ) H4Fe(CN)g, H3BO3, H3PO,4, HCN.
b.( ) HNOj3, H,SO,4, HCI, HBr

c.( ) H,S, HCI, HCN, H,SO,.

d( ) HsPO,, H4SiO4, H,Se, H3PO;.

4. Sao acidos volateis

a.( ) os que tém alto ponto de ebuli¢éo.
b.( ) os que séo sodlidos

c.( ) todos os que sdo gasosos.

d.( ) Nenhuma resposta esta correta.

5. Sobre as funcdes ja estudadas, podemos
dizer que

a.( ) o elemento funcional dos Oxidos € o
oxigénio com Nox negativo.

b.( ) para se ter uma base segundo Arrhenius,
temos que ter um cation ligado a hidroxila (OH).
c.( ) a caracteristica fundamental dos acidos é a
existéncia do radical funcional H+.

d.( ) Todas as alternativas estdo corretas.

Il — Faca o que se pede.
6. Dé a nomenclatura dos acidos.

a.HClI - d. H,S -
b. HI - e. H,Se -
c. HBr - f. HF —
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7. Dé a nomenclatura dos oxiacidos.

a.HmnO, f.HsPO,
b.HCIO, g.HCIO,
c.HIO, hH4S|O4
d.H,CO3 i.HIO
e.H,MnO, JHZS|O3

8. Complete as reac¢bes, simplificando os
produros, quando necessario, e dando o nome
dos acidos.

a.N,Os + H,O

b.B,O3 + 3H,0

c.As,03 + 2H,0

d.I,0; + H,O

e.P,O3 + 3H,0

9. Escreva a notacdo dos 4&cidos (use o
conhecimento do Nox ou a tabela de anions).

. acido iodico -

. cido nitrico -

. acido cloroso -

. acido metassilicico -
. acido hipoiodoso -

i. &cido piroarsenioso -
d. &cido sulfidrico -

j- acido fosforoso -

e. acido sulfuroso -

|. &cido teldrico -

f. acido sulfurico -

m. acido cloridrico -

O o0 Q QO

hidréxidos (Bases)

3.1. Conceito e propriedades das bases

Existem muitas bases fracas e
inofensivas no nosso cotidiano, dentre as muitas
podemos citar 0 sabonete que faz muita espuma
e desliza facilmente pela pele, pois, transforma
alguns tipos de Oleos de nossa pele em
substancias parecidas com as usadas para fazer
sabdo. Por outro lado, existe também bases
fortes e corrosivas tanto quanto os acidos, como
por exemplo: hidréxido de sédio, hidroxido de
amaonio, etc.

Podemos listar aqui algumas
propriedades funcionais das bases, como:

e Possuem sabor amargo (adstringente);

* Modificam a cor dos indicadores acido-
base;

+ Conduzem a corrente elétrica quando
fundidos ou em solucéo aquosa;

 Reage com &cidos produzindo sal e agua;

 Na maioria das vezes s&8o corrosivos e
reagem com metais.

das

Segundo Arrhenius:
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Bases ou Hidréxidos sdo compostos que,
por dissociagdo ibnica liberam, como ion
negativo, apenas o anion hidréxido, OH’, também
chamado de oxidrila ou hidroxila.

O OH é o responsavel pelas
propriedades comuns a todas as bases,
constituindo-se por radical funcional das bases.

Exempilos:

NaOH - Na' + OH
Ca(OH), R ca” + 20H
Al(OH); R AP+ 30H

De um modo geral, as bases sé&o
formadas por um metal, que constitui o radical
positivo, ligado invariavelmente ao OH". A Unica
base nao-metdlica importante € o hidroxido de
amonio, NH,OH.

3.2. Nomenclatura das Bases

* Quando o elemento forma apenas uma
Base
HIdroxido de.......c.eeeiiiiiiiiiiiiecee e

ome
elemento)

NaOH = Hidréxido de sodio

NH,OH = Hidréxido de Amonio

* Quando o elemento forma duas Bases
Hidroxido (nome do elemento) ico (Quando o
elemento tem N, maior)

Hidroxido (nome do elemento) (Quando o
elemento tem N menor)
Fe(OH); = Hidréxido férrico
Fe(OH), = Hidréxido ferroso
Sn(OH), = Hidréxido estanico
Sn(OH,) = Hidréxido estanoso

Em lugar das terminacdes ico e 0so,
podemos usar, também, algarismos romanos
indicando o nimero de oxidacéo do elemento.
Fe(OH); = Hidroxido de ferro I
Fe(OH), = Hidroxido de ferro Il
Sn(OH), = Hidroxido de estanho IV
Sn(OH,) = Hidroxido de estanho |l

3.3 Classificacdo das Bases
» De acordo com o numero de Oxidrilas (OH")

- Monobases: possuem apenas uma oxidrila (OH
). Exemplos: NaOH, NH4OH, etc.
- Dibases: possuem dois
Ca(OH),, Fe(OH),, etc.

- Tribases: possuem trés OH". Exemplos: Al(OH)s,,
Fe(OH)s,, etc.

OH. Exemplos:
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- Tetrabases: possuem quatro OH. Exemplos:
Sn(OH),4, Pb(OH),, etc.

Nessa ordem, as bases recebem
respectivamente 0os nomes de monoprética,
diprética, triprética e tetraprética.

N&o existem bases com mais de quatro
oxidrilas por molécula. Como ja explicamos para
os poliacidos, as polibases também se dissociam
por etapas, liberando uma hidroxila por vez.

e De acordo com o Grau de lonizacdo

- Bases fortes: cujo grau de ionizacdo ¢é
praticamente 100%; é o caso dos hidroxidos dos
metais alcalinos (NaOH, KOH, etc.) e dos metais
alcalino-terrosos (Ca(OH),, Ba(OH),, etc.), que ja
séo ibnicos por natureza.

- Bases fracas: cujo grau de ionizacdo é, em
geral, inferior a 5%; é o caso do hidroxido de
amonio (NH4OH) e dos hidréxidos dos metais em
geral (excluidos os metais alcalinos e alcalino-
terrosos), que sao moleculares por sua prépria
natureza.

« De acordo com a Solubilidade em Agua

- Solaveis: hidroxidos dos metais alcalinos
(NaOH, KOH, etc.) e hidréxido de aménio.

- Pouco sollveis: hidroxidos dos metais alcalino-
terrosos (Ca(OH),, Ba(OH),, etc.).

- Praticamente insol(veis: todos os demais.

Exercicios

1- Assinale , com X , nos par~enteses, as bases
ou hidroxidos.

. () Ca(OH),
.( ) KOH
.()IOH

. () HCIO,

- (1) P(OH),

. (1) SO2(OH),
. () As(OH)s
. () NH,OH

. () Ca(OH)CI
0.( )AILO3

P OOO~NOOT,WNE

2 —Dé a nomenclatura dos compostos abaixo.

1. Sn(OH),
2 Sn(OH),
3 Cu(OH)

4 Cu(OH),
5 Au(OH)s
6 .Ni(OH),
7 Au(OH)

8 Ni(OH);
9 Ca(OH),-
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10 Pt(OH),-
11 KOH-

12 RhOH-
13 Al(OH)s-
14 NH,OH-
15 Fe(OH),-
16 AgOH-

17 Sb(PH); —
18 Hg(OH),-

3 — Dé a formula molecular
seqguir:

. Hidréxido de platina Il

. Hidréxido de ferro 1l

. Hidréxido de auroso

. Hidréxido de sédio

. Hidréxido aurico

. Hidréxido de amoénio

. Hidréxido de magnésio

. Hidréxido de amonio

dos compostos a

O~NO U WNPE

N

. Novos conceitos de acidos e bases

A teoria de Arrhenius sO permite
classificar uma substancia como acido ou base se
a mesma possuir hidrogénio ou a hidroxila. As
novas teorias A&cido-base ampliam estes
conceitos para outros tipos de substancias.

4.1 Teoria de Brénsted-Lowry

Bronsted e Lowry classificam uma substéncia
como acido ou base de acordo com as definicdes
abaixo:

Acido é toda substancia capaz de doar préton,
HY
Base é toda substancia capaz de receber proton,
Hl+
HCI +NH; o NH, + CIF
Nesta reacdo, o HCI é um acido por doar o préton
e 0 NH; é uma base por receber o préton. Se a
reacdo ocorrer em sentido contrario teremos o
1+ o Z 1-
NH; como é&cido, por doar o proton, e o ClI
como base, por receber o préton. Ou seja, ao
doar o proton, o acido se transforma em base e,
ao receber o préton, a base se transforma em
acido. Podemos escrever..

+ Cl¥
base 1

NH,**
acido 2

HCI +
acido 1

NH3 o
base 2

Formam-se os pares conjugados acido-base:
HCle CI" e NHse NH,™

O par conjugado é formado por um &cido e uma
base que diferem entre si por um préton, H'".

HBr +
acido 1

H.0 o HOY+ Br-
base 2 acido 2 base 1
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Formam-se os pares conjugados acido-base: HBr
eBr" e H,0 e H;0Y.

A forca de um &cido é medida pela
facilidade com que libera o préton. A forca de
uma base é medida pela facilidade com que ela
recebe o préton. Um acido forte sempre gera uma
base fraca, pois esta vai ter dificuldade em
receber um préton, pois isto levaria a formacao do
acido forte ndo dissociado. Uma base forte
sempre tem um acido conjugado fraco, pois este
tera dificuldade em liberar o préton.

4.2- Teoria de Lewis

Mais complexa, esta teoria engloba os
conceitos de Arrhenius e de Brénsted-Lowry.

As bases de Lewis sdo substancias que
tém pares de elétrons disponiveis e pode fornecé-
los através de ligacBes covalentes dativas. Séo
substancias nucleodfilas, pois doam par de
elétrons.

Acidos de Lewis s8o substancias que se
ligam aos pares eletrénicos disponiveis nas bases

de Lewis. Sé&o substancias eletréfilas, pois
recebem par de elétrons.

aa i aa XX

a ks % a X x

A+ xBX =—=:AxBx

aa W aa s
acido base
Observe a reacdo de dissociacdo do HCIl em meio
aquoso.

HCl + H,O0 « CI¥ + H,OY
1- 1+

aa

[a]] oo oo
HICls + (30%H =~ iClg + HEOQH
a3} ao
H H

Nesta reacdo, o HCl é um acido de Bronsted-
Lowry por doar proton e a agua € uma base por
receber proton. O HCI também é um acido de
Lewis pois seu préton se ligou a um par eletrénico
disponivel na molécula de agua. A agua é uma
base de Lewis, pois forneceu par de elétrons ao
H*" do HCI.

5- sais

S&o0 compostos idnicos que possuem pelo
menos um cation diferente de H * e um anion
diferente de OH'. O sal é formado através de uma
reacao entre um acido e uma base; onde os ions
H" e OH reagem para formar a agua; e o anion
do acido reage com o cétion da base, formando o
sal. H4 uma reacado entre um acido e uma base,
dar-se 0 nome de reacdo de neutralizacdo. Veja
os exemplos a seguir:

HCI + NaOH - NaCl + H,0
H,SO,4 + 2 LIOH - Li,SO,4 + 2 H,0O

5.1 . Nomenclatura dos Sais
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nome do anion nome do cation

5.2.Classificacéo dos Sais

» Classificagdo dos sais quanto a presenca
de oxigénio:

- Oxissais (Sais Oxigenados) » Apresentam
oxigénio em sua molécula. Ex: Na,SO4, AIPO,.

- Sais ndo oxigenados » N&o apresentam
oxigénio em sua molécula. Ex: NaCl, CacCls,.

» Classificagdo dos sais quanto ao nimero
de elementos:

- Sais Binarios » Apresentam dois elementos
quimicos em sua composicao. Ex: KCI, Al,Ss.

- Sais Ternarios » Apresentam trés elementos
quimicos em sua composicdo. Ex: Na,SO,,
Ba2P207.

- Sais Quaternarios » Apresentam quatro
elementos quimicos em sua composi¢cdo. EX:
Ca(OCN)s.

» Classificagdo dos sais quanto a natureza
dos ions:

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

- Sais Acidos (Hidrogeno-sal) » Apresentam em
sua composicao dois céations, sendo um deles o
H", e um s6 tipo de anion, sendo diferente de OH"
. Ex: NaHCO3;, K;HPO,.

- Sais Basicos (Hidréxi-sal) » Apresentam em sua
composicao dois anions, sendo um deles o OH’, e
um so tipo de cétion, sendo diferente de H*. Ex:
Ca(OH)CI, Fe(OH)SO,.

- Sais Duplos (Misto) » Apresentam em sua
composicéo dois cétions diferentes de H' ou dois
anions diferentes de OH'.

- Sais Hidratados » Apresentam em sua
composicao moléculas de agua. Ex:  CuS0,4.5
H,0, COC|22 H,0.

v' Classificacdo dos sais quanto a solubilidade
em agua:

Solubilidade em Agua

Soltveis (como
regra)

InsolGveis  (principais
excecdes a regra)

Nitratos (NOg)
Acetatos (CH3;COQO)

Cloretos (CI")
Brometos (Br)

AgCl, PbCl,, Hg,Cls,
AgBr, PbBr,, Hg,Br,.

lodetos (1) g‘ﬁl Pbly,  Hgslp, Hgly,
2.
2 CaS0O,, SrsO,, BaSO,,
Sulfatos (SO, ) PbSO,.
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Sais de metais

alcalinos e de amonio

InsolGveis (como |Soluveis (principais
regra) excecdes a regra)

Os dos metais alcalinos,
alcalinos terrosos e
de ambnio. Exemplos:
K,S, Cas, (NH4)25

Sulfetos (Sz')

Os dos metais alcalinos,
alcalinos terrosos e

de aménio. Exemplos:
NaOH, KOH, NH,OH.

Hidréxidos (OH")

Os dos metais alcalinos e
de amonio.

Exemplos: Na,COs,
K,CO3, (NH,),COs.

Carbonatos (CO5™)

Os dos metais alcalinos e
de amonio.

Exemplos: NazPO,,
K3PO,, (NH,)3:PO,

Fosfatos (PO43')

Os dos metais alcalinos e

Sais nao - citados S
de amonio.

Exercicios

1- Escreva, nos paréntese, (V) ou (F) , conforme
as alternativas sejam verdadeiras ou falsas.

1. () Os sais sdo compostos tipicamente
iGnicos.
2. () Os sais duplos apresentam 1 &nion

qualquer e 1 anion OH'.

3. () A reacéo de neutralizacdo total entre um
acido e uma base forma um sal normal ou neutro.
4. ( ) Segundo o conceito de sal, dado por
Arrhenius, sal deve ter um anion diferente de OH’,
e um cation diferente de H".

5. () Um sal jamais apresenta o anion OH ou o
céation H".

6. ( ) Quanto a natureza dos ions, 0s sais se
classificam  em normais, hidrogenossais,
hidroxissais e sais duplos.

7. () Um é&cido ao reagir com um hidréxido
forma sal e agua.

8. ( ) Os
caracteristicas acidas.
9. ( ) O hidrogeno-carbonato de sdédio
(NaHCO3;) ¢é também  conhecido como
bicarbonato de sédio.

10. () os sais sdo, em geral, venenosos.

hidroxissais  apresentam

2 — Assinale, com um X, nos paréntese, as
alternativas adequadas.

1. A Férmula correta do sulfato férrico é:
a.( ) FeSO,. c.( ) Fex(SOy)s
b.( ) Fe,SO, d.( ) Fe(S0,),.

2. O ZnSO, pode ser obtido pela reacdo escrita
corretamente
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a..( ) H,SO, + Zn(OH)Z oo - ZnS0O, + 2H,0

b( ) HsPO, + Zn(OH)Z oo - ZnPO, +H,O
C.( ) H3;SO, + ZnOH oo - ZnSO, + OH
d( ) H,SO, + ZnCl oo - ZnC|2 +ZnS0O,

3. Sdo exemplos de sais neutros.

a.( ) ZnCly, Fe,(SOy4)s, NH4NO3, PbCl,.

b. ( ) NaHSO,, K,S0O,, K,S, CaBr,.

c.( ) K2504, Ca(OH)CI, K2S, CaCl2.

d.( ) NaHSO4, Ca(OH)CI, NaHCO3;, NaH,PO,.

4. A Onica alternativa ERRADA é

a.( ) hidroxissais sdo sais com caracteristicas
bésicas.

b.( ) os sais normais podem ser chamados de
sais neutros.

c.( ) sais oxigenados apresentam oxigénio em
sua molécula.

d.( ) o cloreto de ambnio é um sal quaternario.

5. As formulas quimicas do nitrato de prata,
nitrato de potassio e nitrato de bario sao,
respectivamente (O acido nitrico tem a férmula

HNO3)

a..( ) Pt(NO3)2 HgNO3 Ba(N03)2
b( )AgNO3 KNO; Ba,NO3
c.( )AGNOs  K(NO), BaNO,
d.( )AgNOs  KNO, Ba(NOs),

6. A seqiiéncia que se obtém relacionando as
colunas é

( ) NaH,PO, (A) fosfato de sddio

( ) NazPO, (B) clorato de s6dio

( ) NaNO; (C) nitrato de s6dio

( ) NaClO; (D) pirofosfato de sédio

( ) Na,Cr,04 (E) dicromato de sédio

( ) NasP,04 (F) diidrogenosfosfato de
sédio

7. As fébmulas — NaBr, NaBrO, NaMnO,, CaMnOQ,,

FeSO, - correspondem respectivamente aos
compostos
a.( ) bromato de sédio, brometo de sodio,

permanganato de sédio, manganato de calcio,
sulfato de ferro.

b. ( ) brometo de sédio, bromato de sdédio,
permanganato de sédio, permanganato de calcio,
sulfato férrico.

c. () brometo de sédio, hipobromito de sédio,
permanganato de sédio, manganato de calcio,
sulfato ferroso.

d. ( ) brometo de sodio, hipobromito de sddio,
manganato de sdédio, manganato de calcio,
sulfato ferroso.
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8. As férmulas do brometo de potassio, bromito - sal + 4gua N,Os + 2KOH - 2KNO; +

de so6dio, bromato de aluminio sdo, H,O

respectivamente Oxidos acidos mistos

a. ( ) KbrO; NaBrO,; Al;(BrO).. NO,

b. ( ) KBr; NaBrO; AIBrQs. ~ . Exemplos de

c. () KHBr; NaBr; AlBrOs. Reacdes caracteristicas reaces

d. () KBr; NaBrO,; Al(BrOs)s. 6xido acido misto + agua —[2NO, + H,0 -

M= E q acido(1) + acido(2)[HNOs + HNO,

1 _Coriggsoc%l:i?):se g%n(ia(')ns a seguir, forme sais e oxido acido misto + base ~2NO, + 2KOH -
- gur, sal(1) + sal(2) + 4gua KNO; + KNO, + H,0

qlé sua nomenclatura.
Anions S*; NO; BOs”; HSO';
CATIONS Li*; Ba*"; AP*; Pb*"; Pb*";NH",

Oxidos

4.1 Definigéo
Oxido - Composto binario de oxigénio com
outro elemento menos eletronegativo.

Nomenclatura dos Oxidos
+  Oxido E,Oy:

Nome do 6xido = [mono, di, tri ...] + 6xido de
[mono, di, tri...] + [nome de E]

O prefixo mono pode ser omitido.

Os prefixos mono, di, tri... podem ser substituidos
pelo nox de E, escrito em algarismo romano.

Nos 6xidos de metais com nox fixo e nos quais o
oxigénio tem nox = -2, ndo ha necessidade de
prefixos, nem de indicar o nox de E.

Oxidos nos quais o oxigénio tem nox = -1

Nome do oxido = peroxido de + [nome de E]

« Oxidos &cidos, 6xidos basicos e oxidos
anfoteros

Os oxidos dos elementos fortemente
eletronegativos (ndo-metais), como regra, S&o
Oxidos &cidos . Excecdes: CO, NO e N,O.
Os Oxidos dos elementos fracamente
eletronegativos (metais alcalinos e alcalino-
terrosos) sédo oxidos basicos .
Os o6xidos dos elementos de eletronegatividade
intermediaria, isto €, dos elementos da regido
central da Tabela Periédica, sdo oxidos
anfoteros .

Classificacdo dos Oxidos

Oxidos acidos
CLO CLO, 1,05 SO, SO; N,O3 N,Os P,05 P,Os
CO, Si0, CrO; MnO; Mn,O,

Reacbes

- Exemplos de reacdes
caracteristicas

Oxido acido + agualSO, + H,O — H,SO,
- acido SO; +2KOH - K,SO,4 + H,0
Oxido acido + baseN,Oz + H,0 - 2HNO;
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Oxidos basicos

Li,O Na,O K,O Rb,O Cs,0 MgO CaO SrO BaO
RaO Cu,0 CuO Hg,O HgO Ag,O FeO NiO CoO
MnO

Reac0bes

- Exemplos de reacdes
caracteristicas

Oxido basico + aguajNa,O + H,0 — 2NaOH

- base Na,O + 2HCI - 2NaCl + H,0O
Oxido basico + acido|CaO + H,0 - Ca(OH),

- sal + agua CaO + 2HCI - CaCl,

Oxidos anfoteros
AS,05 As,0s Sb,05 Sb,0s ZnO AlLOs Fe,05 Cr,0s
SnO SnO, PbO PbO, MnO,

Reacbes

. Exemplos de reacdes
caracteristicas

Oxido anfétero +ZnO + 2HCI - ZnCl, + H,O
é}cido - sal +agua |ZnO + 2KOH - K,ZnO, +
Oxido anfétero +H,O

base - sal + agua |Al,O; + 6HCI - 2AICl; +
3H,0
AlL,O; + 2KOH - 2KAIO, +
H,O

Oxidos neutros
NO N,O CO

Nao reagem com a agua, nhem com 0s acidos,
nem com as bases.

Oxidos salinos
Fe;0, Pb304 Mn3;O,

Reacfes caracteristicas [Exemplos de reacdes

Oxido salino + &acido —
sal(1) + sal(2) + agua

Fe;O,4 + 8HCI - 2FeC|3 +
FeCl, + 4H,0

Peroxidos
Li,0, Na,0, K,0, Rb,0, Cs,0, MgO, CaO, SrO,
BaO, RaO, A9202 H,0O,

Reacdes

. Exemplos de reacdes
caracteristicas

Peroxido + dgua -|[Na,O, + H,O - 2NaOH + %

base + O, O,

Peréxido + acido —|[Na,O, + 2HCI - 2NaCl +
sal + H202 HZOZ

Exercicios

1- Sobre os o6xidos é verdadeiro afirmar,

EXCETO
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a.() que possuem apenas dois tipos diferentes de
elementos.

b.( ) que existem Oxidos de quase todos os
elementos, inclusive do gas xendnio.

c.() que se forma um 6xido de fldor instavel.

d.( ) que reagem, na maioria, com agua dando
hidroxidos ou &cidos.

e.() que sao compostos ibnicos ou moleculares.

2- Sdo oxidos:

a.( ) CaO, OF,, Sn0O, PbO,, Co30,.
b.( ) K0, LIOH, ZnO, H,0,, H,0.
c.( ) ChO, CL,Os, Cl,05,Cl,0, HCI.
d( ) N,O, CO, Xe,0,;, CO3, SO,
e. ( ) K,0, MgO, AgZO, CO,, 15,0s.

3- Classifique os seguintes 6xidos quanto as suas
propriedades quimicas (peréxidos, superoxidos,
oxidos normais e éxidos salinos).

a. Na,0O,

e. Pb;0O,

b. Na,O

f. A|203

c. SO,

g. P20Os

d. CaO,

4- Dé a nomenclatura dos 6xidos.
a. Co;0,4

b.|205

c.HgO

d. N,O4

e. Hg,O

f. NiO

g. SeO,

h. PbO,

5- Complete a tabela, formando O6xido dos
elementos indicados.

Formula do | Nomenclatura
oxido (IUPAC)

Elemento

—T T SQ@o0oa0 T
O
N

Exercicios Gerais

QUESTOES OBJETIVAS

1. (UNIMEP- 02) Um acido € uma
espécie quimica capaz de receber um par
de elétrons. Trata-se da definicdo de
acido de acordo com a teoria de:

a) Arrhenius;

b) Rutherford;

¢) Thonson;

d) Bronsted-Lowry;

e) Lewis.

2. (UNIMEP-03) Os compostos que
nunca apresentam oxigénio em sua
composicao pertencem a funcao:

a) acidos.

b) sais.

c) bases.

d) 6xidos.

e) hidretos.

3. (UNIMEP-03) Hidracido, fraco e
formado por trés elementos quimicos. O
acido em questéo € o:

a) HF;

C) H,S;

d) H4Fe(CN)6,

e) HCN.

4. (UNIMEP-03) Nas condicdes
ambiente € um sélido branco, pouco
soltvel em agua e é consumido em larga
escala nas pinturas a cal (caia¢do) e na
preparacdo de argamassa. E conhecida
como cal extinta ou cal apagada. A
substancia em questao é:

a) Ca(OH);

b) MgO;

¢) Mg(OH)z;

a) NH,OH;

b) CaO.

5. ( PASES 98 ) Numa prateleira de reagentes
de um laboratorio encontram-se quatro frascos
rotulados conforme figuras abaixo:

Ba(OH), Al,O3

| I 1] v

Os compostos nos frascos (1), (1), () e (IV)
correspondem, respectivamente, as fungdes:

HNO; KMnO,

a) acido hidroxido sal oxido
b) &cido sal hidroxido oxido

c) hidroxido  acido oxido sal

d) Oxido hidréxido acido sal
e) sal Oxido  &acido hidréxido
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6. (PASES-02) Numere a segunda coluna de seguir:

acordo com a primeira, indicando as funcfes das

substancias. ) Na,O II) CO, Ill) Ca(OH), IV) NaH,PO,

1 — Acido ( ) NO

2 — Hidroxido ( ) HsPO,

3-sal ( ) KOH

4 — Oxido ( ) MgCl,
() CO,
() AI(OH)s
() SO,
() HBr

A alternativa que relaciona CORRETAMENTE as
fungbes das substancias é:

a) 4,4,2,3,4,4,4,1
b) 4,1,1,3,2,1,2, 1.
c) 4,1,2,3,4,2,4,1.
d) 2,1,2,1,4,2,4,2
e) 1,3,4,1,1,2,2,3

7. (PASES-02) Existem, no mercado, varias
marcas de dentifricios. Todas sdo constituidas
por muitas substancias quimicas, dentre as quais
sdo comuns os abrasivos, cujas formulas sao:

I CaCOs;

Il Ca,P,04

1 CaHPO,

IV AI(OH);

Y TiO,

Quanto as funcbes inorganicas dos cinco
compostos citados acima, podemos afirmar que:
a) [, Il e lll sdo sais.

b) [, I, Il e V sdo sais.

C) I, Il e V sdo oxidos.

d) [l e IV s&o hidréxidos.

e) Il e V sdo 6xidos.

8. (UFLA 98)A formula do hidreto de um metal
alcalino terroso (M) é

a.) M,H

b) MH;

c) MH

d) M;H,

e) MH,

9. (UFLA - 98) O fosfato de calcio e o sulfato de
amonio, cujas formulas i6nicas séo Caz(PO,), e
(NH,),S0O,, respectivamente, sdo empregados na
agricultura como fonte dos nutrientes calcio,
fésforo, nitrogénio e enxofre utilizados pelas
plantas. Podemos afirmar que a soma de todos
0s atomos que constituem as férmulas ibnicas de
ambos os sais é:

a) 26

b) 31

C) 6

d) 28

e) 7

10. (UFLA-99) Considere as substancias a
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E CORRETO afirmar que

a) Il é uma base e IV é um &cido.

b) 1é um éxido acido e IV é um sal acido.

C) 1l é um 6xido acido e | € um 6xido basico.

d) 11 é um 6xido e Il € um sal.

e) |e Il séo 6xidos basicos.

11. (UFLA-02)Com relagdo a classificacédo

dos acidos, pode-se afirmar que:

a) os acidos com prefixo "orto" apresentam o
menor grau de hidratacao.

b) os hidracidos ndo possuem oxigénio em sua
estrutura.

€) 0s monoacidos sao acidos fracos.

d) os acidos volateis apresentam alto grau de
ionizacao.

e) os oxiacidos sédo acidos fortes.

12. (UFLA-03)De acordo com o0s conceitos
de acidos e bases de Bronsted-Lowry, as
alternativas estdo corretas, EXCETO:

a) Acidos e bases conjugados s&o espécies que
diferem entre si por H'.

b) Um &cido é toda espécie quimica capaz de
ceder préton (H").

c) Uma substancia anfétera ora apresenta-se
como acido, ora como base.

d) Além da hidroxila (OH),
bases.

€) Se um acido conjugado é forte, sua base
conjugada também sera forte.

existem outras

QUESTOES DISCURSIVAS

13. (UFV-01)0 Na,SO,; ¢é utilizado na
fabricacdo de vidros e, em sua forma hidratada,
constitui um composto usado como medicamento.
Considerando que essa substancia estad téo
presente no seu dia-a-dia, responda:

a) O nome do Na,SO, é:

b) A funcao quimica do Na,SO, é:

14. (UFLA-02) Dados os compostos binarios
Na,O, CO, N,Os, MgO e OF, responda as
guestdes a seguir.

a) Quais desses compostos sdo classificados
como Oxidos? Justifique.

b) Classifigue os oOxidos de acordo com a
reatividade em relacdo a agua, acidos e bases.

c) Escreva a equacdo quimica balanceada da
reacdo entre Na,O e N,Os.

15. (UFLA-03)A nomenclatura dos
compostos inorganicos esta relacionada com o
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ndmero de oxidacdo dos seus elementos. O

elemento enxofre em seus compostos apresenta

varios estados de oxidacgao.

a) Complete o quadro abaixo com o0 nome ou
férmula dos seguintes compostos de enxofre.

Férmula Nome

Sulfito de potassio
Na,S,04

Sulfeto de hidrogénio
H,SO4

b) Coloque o0s compostos abaixo em ordem
crescente de numero de oxidacdo do
elemento enxofre (o 1° sera o que apresenta
0 menor niumero de oxidagao).

H,SO, ; Sg ; NaHS ; NaSO;

16. (UFJF-05)Quando lavamos pratos, alguns

residuos insollveis de comida se depositam no

cano da pia da cozinha, obstruindo-o. Para se
desentupir o cano, pode-se comprar N0 comércio
um produto com a seguinte composi¢ao quimica:

1 NaOH, 2 6xido de aluminio, 3 NaNO3 e corante.

a) Classifique como 4&cidos, bases, sais ou

oxidos, os componentes 1 e 3 do produto

comercial.

b) Escreva a férmula MOLECULAR do

componente 2 do produto comercial e calcule sua

massa molecular.

c) Represente a formula ESTRUTURAL do anion,

presente no nitrato de sadio.

d) Explique a diferenca de condutividade elétrica

entre a 4gua pura e a mistura de agua + produto

comercial.
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Capitulo 06: Reagbes Quimicas

As transforma¢gBes que ocorrem no
universo podem ser classificadas basicamente
em dois tipo, fenébmenos fisicos e as fendbmenos
quimicos. Esta ultima é denominada de reacéo
quimica e sera alvo de nossos estudos neste
capitulo.

Fendbmenos fisicos sdo todos os
fendbmenos onde existe uma mudanca que nao
mudam as estruturas dos materiais ou seja a
substancia nao perde suas propriedades depois
desta mudanca.

Fendbmenos Quimicos sdo todos os
fenbmenos onde existe uma mudangca que
mudam as estruturas dos materiais ou seja a
substancia transformam-se em outras
substancias perdendo assim suas propriedade
guimicas iniciais.

Assim sendo podemos dizer que todo
fendmeno quimico e uma reagao quimicas.

As reacdes quimicas ocorrem a todo
tempo em nosso mundo, e é claro que devemos
tentar entende-las com maior precisdo para que
possamos utilizar deste fenbmeno para melhorar
nossas vidas, com isto surge a necessidade de
transformar os fendmenos que ocorrem na
natureza em uma linguagem que possamos
compreender e nos comunicar sobre tais
fenbmenos.

Assim sendo o homem criou as equacdes
quimica com o objetivo de descrever as reacfes
qguimica existentes no universo de maneira tal que
todas as pessoas possam entender o fenébmenos
ocorridos.

Esguema para a representacédo de uma reagao
quimica

1° passo: No primeiro  membro
representamos as substancias que vao reagir,as
substancias sdo separadas por um sinal de soma
se for mais de uma substancia que esta reagindo
, @ estas substancia damos o nome de reagentes.

Ex: A + B oo -
Reagentes
2° passo: No segundo membro

representamos o0s produtos de forma similar a
representacéo dos regentes.
Ex: A + B CcC+ D
Reagentes Produtos
Obs: utiliza-se a seta para diferenciar os
reagentes dos produtos.

DD—)
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3° passo: sobre esta seta podemos

colocar alguns simbolos que indicam as
condi¢cdes em que a reacao ocorre.
EX: A = calor

A = Luz

~ o eletricidade

cat = catalizador

H,O ou Aq = meio aquoso

Devemos ainda indicar o estado em que
se encontra os reagentes e 0s produtos, este
estados sdo indicamos com subindices como
representado abaixo.

Hag + Oz OO - HO

Observe que o H, e 0 O, estdo no estado
gasoso e que H,O esta no estado liquido (l), para
o estado solido temo (s)para o estado vapor (V)
para solugdes aquosa temos (aq). Outros simbolo
vao surgir durante o nosso estudo de quimica
porém 0 mais importante e perceber o que cada
um siguinifica  para  podermos utilizar
adequadamente cada um.

Ainda podemos representar substancias
volateis (1) e substancias que se precipitam (1 ).

O que é uma reacgédo quimica?

Devemos notar que em uma reagao
quimica comum n&o existe uma transformacao
nos atomos e sim uma alteracao nas ligacdes que
formam uma molécula.

H,SO, + NaOH 00 - Na,SO, + 2H,0

Podermos perceber que os atomo de
hidrogénio, enxofre, oxigénio e sbédio existem
tanto antes quando depois da reacdo quimica
ocorrer, mas ocorre uma mudanca nas ligacdes
gue estes atomos faziam antes e depois da
reacdo quimica.

Coeficiente de uma equacéo quimica

Como vimos em uma reagdo quimica nao
had aparecimento ou desaparecimento dos
atomos, portanto uma condicdo primaria deve ser
satisfeita em uma reacdo quimica os atomos que
compdem as “moléculas” dos reagentes sdo os

mesmos que compdem as “moléculas” dos
produto.
EX: 2H2(g) + Oz(g) or - 2H20(|)

Assim podemos ver que 2 moléculas de
H, (4 &tomos de H) reagem com 1 molécula de O,
(2 atomos de O) formando 2 moléculas de H,O (4
atomos de H e 2 atomos de O).
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Denomina-se coeficiente de uma reacéo
quimica os ndmeros inteiros que multiplicam as
moléculas de reagentes e produtos afim de
satisfazer a condicéo descrita acima.

Indicios de ocorréncia de uma reagao

As reacdes quimicas costumam ocorrer
acompanhadas de alguns efeitos que podem dar
uma dica de que elas estdo acontecendo.

Vamos ver quais sao estes efeitos?
 mudanca de coloracao no sistema e/ou
» liberacdo de gas (efervescéncia) e/ou
» precipitacdo  (formacdo de  composto
insolGvel) e/ou
» liberacédo de calor (elevacdo da temperatura
do sistema reagente).

Exercicios

1. O prego e a palhinha de aco séo constituidas
de ferro, na presenca de agua e do ar atmosférico
os dois enferrujam. Ocorre uma transformacéo
fisica ou quimica? Qual deles enferruja mais
rapido e por qué?

». Quantos atomos de cada elemento existem na
féormula: Fe,04

3. Quantos atomos de cada elemento existem na
formula: 6SiO,

4. Quantos atomos de cada elemento existem na
férmula: 3Ca(NOs),»

5. Quantos atomos de cada elemento existem na
formula: Alx(SOy)3

6. Classifiqgue as transformagfes em quimicas e
fisicas:

a) Fusao do ferro

b) Impressédo de chapas fotograficas

¢) Fermentacéo da cana de agucar

d) Cozimento do arroz

e) Corrosédo do zinco

f) Sublimacéo do iodo.

Tipos de reag6es quimicas

Reacdes de Sintese

Estas reacBes sdo também conhecidas
como reacbes de composicdo ou de adicéo.
Neste tipo de reacdo um Unico composto é obtido
a partir de dois compostos ou seja duas ou mais
substancia originam somente uma como produto.
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A + B od - AB
H, + S oo - H.S
C + 02 |:| D Ed COZ

Reacdes de analise ou decomposigao

Como o proprio nome diz, este tipo de
reacao € o inverso da anterior (composi¢ao), ou
seja, ocorrem quando a partir de um Unico
composto sdo obtidos outros compostos. Estas
reacBes também sdo conhecidas como reacdes
de anélise.

AB 00 - A + B
NaCl OO - Na  + ¥ Cl,
CaCO; 00 - CaO + co,

Reacfes de deslocamento ou simples troca

Estas reagBes ocorrem quando uma
substancia simples reage com uma substancia
composta para formar outra substéncia simples e
outra composta. Estas reacdes sdo também
conhecidas como rea¢fes de deslocamento ou
reacBes de substituicéo.
AB + C - CB + A

Quando a substancia simples (C) é um
metal, ela deverdA ser mais reativa
(eletropositiva) que A, para poder desloca-lo.
Para isso, devemos nos basear na fila de
reatividade ou eletropositividade.
| reatividade ou eletropositividade
aumenta O

Cs Li Rb K Ba Sr Ca Na Mg Be Al Mn Zn
Cr Fe Co Ni Sn Pb H Sh As Bi Cu Ag Hg
Pt Au

Um metal que vem antes na fila desloca
um que vem depois.
2Na +FeCl, 00O - 2NaCl +Fe

A reacao ocorre pois o Na € mais reativo
que o Fe.

Quando a substancia simples € um nao
metal, a reagdo ocorre se o ndo metal (C) for
mais reativo (eletronegativo) que o ndo metal
B. Para isso, devemos nos basear na fila de
reatividade ou eletronegatividade.

[J reatividade ou eletronegatividade aumenta o

F O N CIl Br I S C P

N&o metal que vem antes na fila é mais
reativo (eletronegativo) e desloca um que vem
depois.
H,S +

o 00 - 2HCI + S

Reac8es de substituicdo ou dupla troca
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Estas reacBes ocorrem quando duas
substancias compostas resolvem fazer uma troca
e formam-se duas novas substancias compostas,
ou seja ha uma substituicdo mutua de cations e
anions.

AB + CD 0O- AD + CB

As reacdes de neutralizacdo sdo
exemplos caracteristicos de racbes de dupla
troca.
HCI + KOH 0O - KCI + H,0
Para a ocorréncia das reacdes de dupla
troca, deve ocorrer uma das condicdes.

- forma-se pelo menos um produto insoluvel
-forma-se pelo menos um produto menos
ionizado (mais fraco)

- forma-se pelo menos um produto menos
volatil .

Exercicios
1- Classifique as reacfes abaixo em reacdes de
Sintese, Decomposicdo, Simples troca ou Dupla
troca

a) Ps+5 0> oo - 2 P,0Os

b) 8H.S+8Cl 00~  Sg+16 HCl

C) 6 H3BO3 oo - H4BecO11 + 7 HO
d) 2 Au,0O3 OO0 5 4Au+30;

e) 3Ca+2AICl; 00 - 3CaCl,+2Al

f) 3BaCl,+Al(SOx): 00 - 3BaSO 4+2AlCls

g) CaBr; +2 AgNOs
h) 2 Al+ 3 H;SO,

od -
od -

2 AgBr + Ca(NOs)2
A|2(SO4)3 + 3 H>

) 2HCI+CaOH), OO- CaCl,+2H.0
]) S+ 0, 0Od - SO,

k) SO, + 120, 00 - SOs3

|) SO, + H,O 00 - H»SOs3

m) SOs3 + H,O 00 - HySOs

Energia e as reagfes quimicas

Todas as reacgdes quimicas ocorrem
porque os ligacbes entre os atomos que
compdem as moléculas dos reagentes se
rompem e formam-se novas ligacbes. Nesta
quebra e formacdo de ligacbes existe uma
variacdo de energia “armazenada”’ na ligacbes
guimicas com isto as reacdes quimicas se
processam com absorcédo e liberacdo de energia
(que pode ser na forma de calor).

Nos podemos classificar estas reacdes
em dois grupos distintos os que liberam energia
(reacBes exotérmica) e as que absorvem energia
(reacBes endotérmica).

Reacdes Exotérmicas
Sao aquelas que liberam calor.
Exemplo:

C+ 0, - CO, + Calor

Reacbes Endotérmicas
Sao aquelas que absorvem calor.
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Exemplo:
N + O, + Calor - 2NO

Exercicios
1) Dé mais dois exemplos
exotérmicas e endotérmicas ?

de reacles

2) Dissolvendo-se cloreto de potassio, que € um
sal, em agua, nota-se a formacédo de minusculas
gotas de agua na parte exterior do copo. Qual a
explicagcdo para essa observacdo?

Reacédo de oxirreducéo

Reacéo de oxirreducdo ou Redox: Reacdo com
transferéncia de elétrons de um reagente para
outro, ou reacdo com variacdo de NOX de pelo
menos um elemento.

Oxidacdo: Perda de elétrons ou aumento
de NOX.

Reducdo: Ganho de elétrons ou
diminuicdo de NOX.
Agente  oxidante ou substancia

oxidante = Substancia que sofre a reducdo ou
substancia que ganha elétrons.

Agente redutor ou substancia redutora:
Substancia que sofre a oxidacdo ou substancia
gue perde elétrons.

Reacéo auto-oxirreducéo

Reacédo auto-oxirreducdo ou de
desproporcionamento: Quando um mesmo
elemento em parte se oxida e em parte se reduz.

Balanceamento de reacdes

Vamos iniciar nossos estudos sobre
balanceamento de equacdes observando a
equacao abaixo e tentando ver se existe algo de
errado nesta equacao.

Hag + Oz U0 - HO

Para entender melhor o que esta
acontecendo vamos lembrar o que diz um
guimico francés muito conhecido chamado
Lavoisieir. Ele elaborou uma lei denominada "Lei
da conservacdo da massa”, que pode ser
resumida em uma frase muito famosa:

"Na natureza, nada se cria, nada se
perde, tudo se transforma. "

Se noés aplicarmos essa frase na equacao
quimica da producdo da agua descrita acima,
vamos observar que existem dois atomos de
oxigénio no lado dos reagentes e apenas um no
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lado dos produtos, ou seja, um oxigénio ficou
perdido. Isso significa que a equagdo ndo esta

completa, pois ndo obedece a Lei de
Lavoisieir.Como podemos solucionar esse
problema?

Nés podemos multiplicar o hidrogénio por
dois, assim teremos quatro hidrogénios, e,
depois, multiplicarmos a agua também por dois,
ficando com duas aguas. Este procedimento e
chamado de balanceamento de equagédo quimica.

Exemplos

1)A queima do &lcool é descrita pela seguinte

equacao  quimica. Vamos comegar O
balanceamento?
C,HO + O, OO - CO, +H,0

2) A producdo de fosfato de calcio a partir de
oxido de célcio e pentdxido de difosforo
CaO + P,05 0 O - Caz(PO,),

Exercicios
1) faca o balanceamento das equacdes quimicas
abaixo.

a.) H, + 1 00 - Hi
b) HCl + Fe Ooag- FeC|2 + H,
c) F, + NaBr OO - NaF + Brn

d) H,SO,+NaOH OO -
Na,SO, + H,0

e) H:PO4(ag) + Ca(OH), OO -
Ca(P04), + H,0O

f) H3PO4ag) + NaOH 0O0O -
Naz;PO, + H,0O

g) NaCl(aq) + AgNOs(aq) OO -
NaNOs(aq) +AgClh OO0 -

h) NH4OH(aq) + D[L — NH3 +H20

i) NH,Cl + NaOH od -
NaCl + NH,OH

2) (PUC-RJ) A obtencéo do ferro, a partir do seu
minério, da-se, simplificadamente, através da
equacao:

Fe;0g) + C(s) — Fe) + COy)
Os coeficientes desta equacdo, em ordem, da
esquerda para a direita, ap6és o balanceamento,
séo:

a) 1,1,2,2
b) 2,1,3,2
c) 2,3,4,3
d 3,1,1,2
e) 3,2,32

Balanceamento de reacdes de Oxido-reducéo

Em certas reagbes podemos encontrar
atomos que ganham elétrons e outros que 0s
perdem. Quando um atomo perde elétrons , ele
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se oxida e o seu NOX aumenta . Quando um
atomo ganha elétrons , ele se reduz e o seu
NOX diminui .

oxidacdo, NOX aumenta =
lb-la-[3-2- i- o [p+[2+ B+]a+ |5+ |
O reducdo, NOX diminui

Os processos de oxidacéo e reducao sdo sempre
simultaneos. O &tomo que se oxida, cede seus
elétrons para que outro se reduza. O &tomo que
se reduz recebe os elétrons de quem se oxida.
Assim ...

Quem se oxida é agente redutor e

guem se reduz é agente oxidante.

A igualdade na quantidade dos elétrons na
reducio e na oxidagdo €é a base do
balanceamento de reacdes pelo método de 6éxido-
reducéo.

Regras para o balanceamento

1°) Determinar, na equagdo quimica, qual espécie
se oxida e qual se reduz.

2°) Escolher os produtos ou reagentes para iniciar
o balanceamento.

3°) Encontrar 0S Ayyig € Aeq -

Aoy = numero de elétrons perdidos x
atomicidade do elemento
A.q = numero de elétrons recebidos x

atomicidade do elemento

As atomicidades sdo definidas no membro de
partida (reagentes ou produtos).

4°) Se possivel, os Ayig € Ay podem ser
simplificados. Exemplificando ...

Ayig =4 Aegg=2
simplificando ...
Doig =2 Ag=1

5°) Para igualar os elétrons nos processos de
oxidacéo e reducao:

O A, se torna o coeficiente da substancia que
contém o atomo que se reduz.

O A4 se torna o coeficiente da substancia que
contém o atomo que se oxida.

6°) Os coeficientes das demais substancias séo
determinados por tentativas, baseando-se na
conservacdo dos atomos.

Exemplos

Exemplo 1

NaBr + MnO, + H,SO;-
NaHSO,

MnSO; + Br, + H,O +

Exemplo 2
Uma mesma substancia contém os atomos que

se oxidam e também os que se reduzem
NaOH + Cl, OO - NaClO + NaCl + H;O

Exercicios

1) faca o balanceamento das equac¢bes quimicas
abaixo.
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a.) FeC|2 + H,O, + HCl OO0 - FeC|3

¥ H0

b) KMnO, + H,O, + H,SO, Oogd -
K,SO, + MnSO, + H,0 + O,

2) (CESGRANRIO) Os numeros de oxidagdo dos
halogénios nos compostos NaCl, NaClO;, Kl, I,
NH,4105 séo, respectivamente:

f) +1,+3,0,-2,+4

g -1,-5,+1,0,-5

h) -1,-3,+1,0,-4

i) +1,-5,-1,0,+5

) -1,+5,-1,0,+5

3) (CESGRANRIO) Dado o grupo de compostos
clorados apresentados a seguir, 0s nimeros de
oxidacéo do Cl séo, respectivamente:

) +7, 45, +1, -
+7, 45, -1, -1,
n) +5, +3, +1, -
0) +3,-3,+1, -1,

4) (PUC-RJ) Qual o nimero de oxidag&o correto
do N, respectivamente, em todos 0s compostos
apresentados a seguir?

N, , HNO3, N,O, NO,, NH;, NO
p) 03223 -2

Q 1,6, -1,-4,-3,-2

r 05,1,4, -3,2

s) 1,5,1,4,-3,2

)y 0,5,-1,4,3,2

5) (FUVEST) Na reacéo de oxi-reducao:

H,S + 1, —» S + 2 HI as variagdes dos nimeros de
oxidacdo do enxofre e do iodo sé&o,
respectivamente:

u) +2para0 e Opara+1
v) Opara+2 e +1para0
w) Opara-2 e -1para0
X) Opara-1 e -1paraO
y) -2para0 e Opara-1

6) (UFV-00) hidrogénio (H,) funciona como
agente oxidante na reacao representada por:

2 HCl
8 H,S
2 H,0

2 KH
2 NHs

a.) H2+C|2 —
b) 8H, + Sy
C) 2H, + O, -
g H +2K -
9 3H + N -

Algumas Reagdes Quimicas Classicas

Reacdo de salificacao
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As reacoes denominadas de reagdo de EX: K,O + H,O od - 2KOH
netralizacdo sdo chamadas assim orque ocorrem CaO + H,0 00 -

entre acidos e bases formando sal e agua.
EX: HCI+ NaOH 0O 0O - NaCl +H,0
HCl + Mg(OH), OO - MgCl, +H,O

Reacé&o de producéo de sal duplo
Quanto ao cation

H,SO, (ag) + NaO + KOH - NakKSO, + H,0
Quanto ao anion

HCl + HNO;
H.O

+ Mg(OH)2D — Mg(NO3)C| +

Reacéo de producdo de sal acido

H;PO, + NaOH OO - NaH,PO, + H,O

H;PO, +2NaOH O0 - Na,HPO, + H,O

Reacéo de producéo de sal basico

HCl + AIOH); OO - AI(OH),Cl + H,0

2HCI + AI(OH); 00 - AI(OH)CI, + H,O
Exercicios

1) Complete as reacdes abaixo indicando a
féormula dos produtos para uma reacdo de
neutralizacao total. D€ os coeficientes que tornam
cada reacéo corretamente balanceada.

a) HCl + KOH 0o -
b) H,SO, + Ca(OH) ood -
C) Hs;PO, + Al(OH)3 o0 -
d) HCN + Mg(OH), oo -
e) HNO;  +Fe(OH), 00 -
f) H,S0,  +AgOH 0o -
g) HsPO,  + CaOH), 00 -
h) H,SO,  + A(OH)q 0o -
) HsBO; + Sn(OH), OO -

2) Complete as reacfes abaixo de acordo com a
proporc¢ao indicada para os reagentes.

a) HiPO,; + NaOH + Mg(OH) oo -
b) H,SO, +HCI + AI(OH)s 00 -
C) H;BO; + KOH + Zn(OH)Z o0 -
d) H3;PO,; + HNO; + Pb(OH), oo -

3) Dé o nomes dos reagentes e produtos obtidos
em cada reagdo dos exercicios anteriores.
Reacdo dos oxidos ionicos ou basicos

Oxidos basicos reagem com agua produzindo
base.
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Oxidos basicos reagem com &acidos produzindo
sal e agua.

EX: NaO +HClI 00 - NaCl +H,0

MgO +H,SO, 00O - MgSO, + H,0O
Reacao dos oxidos covalentes ou acidos

Oxidos acidos reagem com &gua produzindo
acidos.

CO, +H,0
SO; + H,0

00 - H,COs
DD—)

Oxidos acidos reagem com bases produzindo sal
e agua.

CO, NaOH
SO; + Ca(OH)2

00 - Na,CO; +H,O
D D g

Reacéo dos oxidos covalentes ou acidos com
oxidos ionicos ou basicos

Oxidos acidos reagem com oxidos basicos
produzindo sal

CO, +CaO od - CaCO;
SO; +Na,O OO0 -
Exercicios

Dé o produto das seguintes reacdes
balanceando-as corretamente. Classifique o0s
oxidos que aparecem nos reagenes em acidos ou
basicos.

a.) CO, + H,O o0 -
b) K,O + H,O o0 -
c) Na,O + HCI od -
d) CO + HNO; oo -
e) SO, + NaOH od -
f) Li,O +SO; 00O -

g) AlLO; +HCI o0 -

Reacdo dos hidretos

Hidretos reagem com agua de forma violenta
produzindo H2(g) e formando uma base

EX: KH +H,0 00O KOH +
Ho

CaH, +2H,0 00O - Ca(OH)2
+ 2H,

Reacdo de decomposicdo termica dos sais
oxigenados
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CaCO; DDA - CaO + CO,

Ca(HCO03), od - CaO + CO, + H,O
KC|O4 od - KCI + 20,
Exercicios

1) Complete as seguintes reacdes, balanceando —
as corretamente. Dé o nome dohidreto envolvido
no reagente.

a) KH +H,0 0o -
b) MgH,+ H,0 0o -
¢) AlHz +H,0 0o -

2) complete sas seguintes equacdes quimicas
balanceando-as corretamente.

a) CaCO; L -
c) Mg(HCO), L1} -
d) KCIO; ] -
e) NaClO, L -
f) Na,CO; LI} —
g) NH,NO, (I} -

Exercicios Gerais

2. (URV-95) Os estados de oxidacdo dos
elementos Mg, Bi, Cl, S e Mn nas espécies
guimicas MgSiO3, BiFs, NaClO,, HSO; e MnO,4
sao respectivamente:

a) +2;+3;-2; +4; +7

b) +2; +3; +3; +4; +7

c) +1;-6;+3; +1; -7

d) +3; +1; +3; +4; +4+2;
e) +3;+2;+3; +4

3. (UFV-94) A &gua de cloro é constituida de
agua e cloro gasoso (Cl,). Adicionou-se certa
guantidade de agua de cloro a uma solugéo
contendo ions Br. Observou-se a formacdo de
uma substéncia amarelo-clara, identificada como
sendo Br,. Pode-se afirmar que ocorreu:

a) oxidacdo do Cl, e oxidacdo do Br'.
b) reducédo do Cl, e oxidag&o do Br'.
c) oxidacéo do Cl, e reducéo do Br'.
d) reducdo do Cl, e oxidacao do Br,.
e) reducédo do Cl, e reducédo do Br,.

4. (UFV-00) A seguir sdo apresentadas as
equacdes de quatro reacdes:

| -H, + Cl, — 2HCl
Il -SO, + H,O - H,SOs
M-2S0, + O, - 2SO0;

IV-2AI(OH); -~ ALO; + 3H,0
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Sao reacgbes de oxi-reducéo:

a) lell

b) lell

c) llelv
d I llell
e) I,elv

5. (UFV-01) manganés é um metal de transicéo
que apresenta diversos nimeros de oxidagéao,
variando de zero (no manganés metdlico) até +7
(no ion permanganato), passando por +2, +4 e
+6. O permanganato de potadssio é usado no
tratamento de erupcdes na pele decorrentes de
doengas como a catapora, por exemplo.

Sobre o permanganato de potassio (KMnOQO,)
podemos afirmar que é:

a) um sal e um agente oxidante.

b) um sal e um agente redutor.

c) um Oxido e um agente oxidante.

d) d um 6xido e um agente redutor.
€) um perdxido e um agente redutor.

6. (UFV-01) Sobre a reacao esquematizada pela
equacdo abaixo, que se apresenta nao
balanceada, assinale a afirmativa CORRETA:

K,Cr,07 + SnCl, + HCl -
+H,0

KCl + CrCl; + SnCl,

a) O coeficiente minimo e inteiro do SnCl, é 2,
na equacédo balanceada.

b) Cada atomo de crémio do K,Cr,O; perde 5
elétrons.

c) O coeficiente minimo e inteiro do CrCl; € 6,
na equacgéao balanceada.

d) O crédmio do K,Cr,O; se reduz, enquanto o
estanho do SnCl, se oxida.

e) O K,Cr,0; e 0 SnCl, agem como redutor e
oxidante, respectivamente.

Questdes discursivas

7. (UFV -93) No processo de obtencéo de ago
ocorre a reagao representada por:

Fe,O; + CO 0 - CcO, + Fe
a) Acerte os coeficientes da equacao:
Fe,O; + CcoO 0 - CcO +

b) Que elemento sofre reducéo?

¢) Que elemento sofre oxidagado?

d) Que substancia é o agente redutor?
e) Que substancia é o agente oxidante?

Fe

8. (UFV-97) A reacgédo entre aluminio metalico
(Al) e solucdo de &acido cloridrico (HCI) produz
cloreto de aluminio (AICIs) e gas hidrogénio (H,).

a) Escreva a equacédo balanceada da reacéao.
b) A reacéo é de oxirreducao? Justifique.
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"O pessimista queixa-se do vento. O
otimista espera que ele mude. O realista ajusta
as velas". Willian George Ward (1812-1992) -
Tedblogo inglés

Capitulo 07: Quantidade de
Materia
Mol e massas atdbmica e molecular

O primeiro padrdo comparativo de
massas atémicas foi o &tomo de hidrogénio. Apos
a descoberta do fenbmeno da isotopia,
demonstrou-se que tal padréo nédo era adequado.
Devia-se obter um padrdo que ndo estivesse
sujeito as variagbes de massa que poderiam
ocorrer mesmo dentro de um mesmo elemento
quimico. O atomo de *C foi escolhido como
padrao e sua massa foi estabelecida como sendo
12u (unidades de massa atémica). E como se o
atomo de °C fosse dividido em 12 partes e esse
1/12 da massa fosse usado na obtencdo da
massa relativa dos demais elementos.

Dividindo-se o atomo de **C em 12 partes
iguais.

-/ \-I dividido em /
12

.
C/'I 12 partes iguais \

lu

{unidade de

massa atdmica)
L 4o stomo de 12C
12

1/12(1/12(1/12|1/12|1/12|1/12|1/12|1/12(1/12(1/12(1/12(1/12

c |IC |[C |Cc | [Cc |Cc |C [C |C |C
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A partir dai a massa dos diversos elementos
passou a ser comparada com a massa de 1/12 do
atomo de *°C...

a massa de 1 atomo de Hidrogénio = massa de
1x1/12C massa atbmicaH =1u

a massa de 1 atomo de Oxigénio = massa de
16 x1/12 C massa atdmica O = 16 u

a massa de 1 atomo de Carbono = massa de
12x 1/12 C massa atbmica C =12 u

As massas atdmicas sdo quantidades
adimensionais, pois resultam da comparacéo
direta de unidades iguais.
massa l atomode O = 164 =
massa padrédo de massa atbmica

16
lu-—
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A massa atbmica de um elemento que
possui isOtopos representa quantas vezes a
massa média poderada deste € maior que a
unidade de massa atdmica (u). Ndo se deve
confundir com nimero de massa de um
elemento que é a somatéria do ndmero de
particulas positivas e neutras de um &tomo
(considerando a média ponderada dos diferentes
isétopos). Este dltimo, por ser uma quantidade,
sempre serd um numero inteiro.

Como exemplo, vamos calcular a massa
atbmica do elemento Cloro (Cl). Existem dois
tipos de atomo de Cloro.

Cloro 35|34,98 u
Cloro 37|36,97 u

abundancia de 75,4 %
abundancia de 24,6 %

A massa média do elemento Cloro sera
igual a massa ponderada dos seus isétopos.
massac; = [(34,98 x 75,4) + (36,97 x 24,6)] / 100
=35,453 u

A massa molecular das substancias é
igual a somatéria das massas atOmicas dos
elementos constituintes. Representa quantas
vezes a massa da molécula é maior que a
unidade de massa atémica (u).

massa atdbmica H = 1u mol de H = 1g
massa atdbmica de O = 8u mol de O = 8g
massa molecular H,O=(2x 1+ 1 x 16 )=18u
1mol de H,O = 18g

um mol de H tem 6,023 x 10 atomos de
Hidrogénio

um mol de O tem 6,023 x 10*° atomos de
Oxigénio

um mol de H,O tem 6,023 x 10%® moléculas de
agua

sendo que temos 1x 6,023 x 10% atomos de
Oxigénio e 2 x 6,023 x 10° atomos de
Hidrogénio

Quando expressa em gramas, a massa
atbmica de um elemento (atomo grama )
apresenta 6,02 x10?® unidades de atomos deste
elemento. Quando expressa em gramas, a
massa molecular de uma substancia (molécula
grama) apresenta 6,02 X 10*® unidades de
moléculas desta substancia. Esta quantidade
ficou conhecida como constante de Avogadro.

Mol é a %uantidade de substancia que contém
6,02 x 10°° unidades da substancia em questdo e
€ unidade de quantidade de matéria.

Volume molar é o volume ocupado por
uma molécula grama de qualquer substancia.
Para substancias gasosas, este volume é igual a
22,4 L nas CNTP (Condicdbes Normais de
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Temperatura e Pressdo =
temperatura de 0 °C).

pressdo de 1 atm e

1 mol de H tem 1g e 6,02 x 10* atomos de
hidrogénio
2 mols de Htem 2g e 2 x ( 6,02 x 1023) atomos de
hidrogénio
3 mols de H tem 3g e 3 x ( 6,02 x 1023) atomos de
hidrogénio

1 mol de H,O 18g e 6,02 x 10* moléculas de
agua

2 mols de H,O tem 36g e 2 x (6,02 x 10%)
moléculas de agua

3 mols de H,O tem 54g e 3 x (6,02 x 10%)
moléculas de agua

1 mol de H,O tem 18g e 6,02 x 10* atomos de
oxigénio e 2 x (6,02 x 1023) atomos de hidrogénio
2 mols de H,O tem 36g e 2 x (6,02 x 1023) atomos
de oxigénio e 4 x (6,02 x 1023) atomos de
hidrogénio

3 mols de H,O tem 54g e 3 x (6,02 x 10*°) atomos
de oxigénio e 6 x (6,02 x 10%) &atomos de
hidrogénio

O mol é a linguagem das reag¢des quimicas. Os
coeficientes representam namero de mols.
2NaOH + 1H,S0O, - 1Na,SO, + 2H,0

Reagentes: 2 mols de NaOH e 1 mol de H,SO,
Produtos: 1 mol de Na,SO, e 2 mols de H,O

1. Massa molar.

Massa atdmica, massa molecular e mol
O atomo de *C foi escolhido como atomo padrao
na construcdo das escalas de massas atbmicas.
Sua massa atdbmica foi fixada em 12 u.

Unidade de massa atbmica ( ) € a massa de
1/12 do atomo de **C.

Massa atdmica de um atomo € a massa desse
atomo expressa em u. Indica quantas vezes a
massa do atomo é maior que 1/12 da massa de
lZC.

Massa atdbmica de um elemento formado por
uma mistura de is6topos é a massa média dos
atomos desse elemento expressa em u. E igual &
média ponderada das massas atdmicas dos
is6topos constituintes do elemento.

Massa molecular de uma substancia € a massa
da molécula dessa substancia expressa em u.
Indica quantas vezes a massa da molécula dessa
substancia é maior que a massa de 1/12 do
atomo de **C.

A massa molecular
numericamente igual

de uma substancia é
a soma das massas
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atbmicas de todos os atomos da molécula dessa
substancia.

Mol é a unidade de quantidade de matéria ou
guantidade de substancia.

Mol é a quantidade de matéria (ou de substancia)

gue contém tantas entidades elementares

representadas pela respectiva férmula, quantos

iﬁo os atomos de °C contidos em 0,012 kg de
C.

Massa molar é a massa de substéncia que
contém 6,02 x 10*® entidades representadas pela
formula dessa substancia. E comumente
expressa em g/mol ou g mol™.

Quando perguntamos qual a quantidade de X... ,
estamos perguntando quantos mols de X....

2. Constante de Avogadro.

Constante de Avogadro (antigamente
chamada numero de Avogadro) é o nimero de
atomos de *°C contidos em 0,012 kg de 2C. seu
valor numérico é:

6,02 X 10** mol *

3. Determinacao de formulas minima e
molecular.
As trés féormulas estdo intimamente

ligadas com a determinacdo da composicdo das
substancias.

A férmula percentual mostra de quantas
partes existe de um determinado elemento em
100 partes, em massa, de uma substancia.

A férmula minima mostra a menor
proporcdo, em numeros inteiros, existente entre
0s atomos de cada elemento participante de um
composto.

A formula molecular mostra o nimero
de atomos de cada elemento em uma molécula
ou ion-férmula de um composto.

A massa molecular é o produto da
massa da formula minima por um ndmero inteiro
conveniente (n).

massa molecular = massa férmula minima . n

Ou seja, sabendo a massa molecular da
substancia, € possivel calcular de quantas vezes
precisamos da massa da férmula minima para
atingir aquele valor.

Exemplo 1
(Unimep - SP) Sabendo-se que a férmula
molecular do &acido oxalico é H,C,0,, sua

composicao centesimal sera: (Dadas as massas
atdmicas: H=1, C=12 e 0O=16)
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a) 16,30% de hidrogénio, 29,70% de carbono e
54,00% de oxigénio
b) 3,74% de hidrogénio, 37,40% de carbono e
58,86% de oxigénio
c) 2,22% de hidrogénio, 26,67% de carbono e
71,11% de oxigénio
d) 26,67% de hidrogénio, 32,23% de carbono e
41,10% de oxigénio
e) 8,23% de hidrogénio, 17,47% de carbono e
73,30% de oxigénio

Exemplo 2

(Vunesp - SP) A porcentagem em massa do
carbono no cloroférmio, CHClI;, é:

a) 1% b) 10% c) 12% d) 24% e) 50%

Exemplo 3

(UFV - MG) Uma substancia pura de massa igual
a 32,00 g foi submetida a analise elementar e
verificou-se que continha 10,00 g de célcio, 6,08 g
de carbono e 15,92 g de oxigénio.

a) qual o teor (porcentagem) de cada elemento na
substancia?

b) qual a formula minima da substancia? (massas
atdbmicas: Ca=40, C=12, 0O=16)

Exemplo 4

(Ibero-Americana - SP) A férmula molecular de
um Oxido de fésforo que apresenta 43,6% de
fésforo e 56,4% de oxigénio (em massa) e massa
molecular 142 é: (Dados: O =16 e P = 31)

a) P, O3 b) P O3 c) P30,
d PO, e) P, Og
Exemplo 5

(Pucamp SP) A amostra de uma substancia
organica utilizada em analises quimicas contém
0,50 mol de hidrogénio, 0,50 mol de carbono e
1,0 mol de oxigénio. Sabendo-se que a massa
molar da substéncia é igual a 90 g/mol, pode-se
afirmar que as formulas minima e molecular sao/;
a.) C0,5H0,501 e CHO,

b) CHO, e CHO,

C) C2H202 e C2H202

d) CHO; e C,H,0,4

b) CHO, e C3H30¢
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Capitulo 08: Cdlculos
Estequiometricos
Nas reacfes quimicas, € importante se

prever a quantidade de produtos que podem ser
obtidos a partir de uma certa quantidade de

reagentes consumidos. Os célculos que
possibilitam prever essa quantidade séo
chamados de calculos estequiométricos (A

palavra estequiometria vem do grego stoicheia
(partes mais simples) e metreim (medida)).

Essas quantidades podem ser expressas
de diversas maneiras: massa, volume, quantidade
de matéria (mol), nimero de moléculas.

Os calculos estequiomeétricos

baseiam-se nos coeficientes da equacgido. E
importante  saber que, numa equagao
balanceada, o0s coeficientes nos dao a
proporcdo em mols dos participantes da
reacao.
Nos meados do século XVIII, cientistas
conseguiram expressar matematicamente certas
regularidades que ocorrem nas reac¢des quimicas,
baseando-se em leis de combina¢des quimicas
que foram divididas em ponderais (que se
relacionam as massas dos participantes da
reacdo) e volumétricas (explicam a relacdo entre
os volumes das substancias gasosas que
participam de um processo quimico).

Leis ponderais:
Lei da conservacdo da massa ou Lei de Lavaisier:
“Em um sistema, a massa total dos reagentes é

igual a massa total dos produtos”. Veja o
exemplo:

A + B 00— AB

29 59 79

Lei das proporcdes definidas ou Lei de Proust: “
Toda substéncia apresenta uma proporcao
constante em massa, na sua composi¢do, e a
propor¢cdo na qual as substéncias reagem e se
formam é constante”. Veja o exemplo:

A + B o0 - AB
29 59 9
49 10g 149
Com a Lei de Proust podemos prever as

guantidades das substancias que participardo de
uma reacdo quimica.

Exercicios

1. (Cesgranrio-RJ) De acordo com a Lei de
Lavoisier, quando fizermos reagir completamente
em ambiente fechado, 1,12g de ferro com 0,649
de enxofre, qual sera a massa, em g, de sulfeto
de ferro obtida? R:1,76
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Lei volumétrica:

Lei de Gay-Lussac: “Os volumes de todas as
substancias gasosas envolvidas em um processo
guimico estdo entre si em uma relacdo de
nameros inteiros e simples, desde que medidos a
mesma temperatura e pressao”. Veja o exemplo:
l1LdeH,+1LdeCl,a2L de HCI relacao de
nameros inteiros e simples: 1:1:2

Cabe aqui observar que nem sempre a soma dos
volumes dos reagentes € igual a dos produtos.
Isso quer dizer que néo existe lei de conservacéo
de volume, como ocorre com a massa. Veja o
exemplo:

10L deH,+5L de O, a 10 L de H,0 relacdo de
nameros inteiros e simples: 10:5:10, que pode ser
simplificada por 2:1:2

Lei ou hipétese de Avogadro: “Volumes iguais de
gases diferentes possuem o mesmo nimero de
moléculas, desde que mantidos nas mesmas
condicbes de temperatura e pressdo”. Para
melhor entender a Lei de Gay-Lussac, o italiano
Amedeo Avogadro introduziu o conceito de
moléculas, explicando por que a relagdo dos
volumes é dada por numeros inteiros. Dessa
forma foi estabelecido o enunciado do volume
molar.

Estequiometria envolvendo reacdes quimicas,
pureza dos reagentes e rendimento das reacdes.
Célculos estequiométricos

A Estequiometria estuda as rela¢des envolvendo
as quantidades e tipos de matéria participantes
das reacdes quimicas.

A + B
Reagentes

oo- C + D

Produtos

A partir de uma equacdo balanceada pode-se
prever a massa de produtos gerados a partir de
uma certa massa de reagentes. Dada a reacdo
guimica...
1H, + %0, 00 1 H,0
Os coeficientes indicam os nimeros de moles de
cada substancia participante da reacdo. Estes
podem ser convertidos em:

- nimero de moléculas

- nimero de atomos

- massa

- volume (para o caso de substancia no estado
gaso0so)

1H,

1 mol de moléculas de hidrogénio ou 6,02 x 10~
moléculas de hidrogénio

2. 6,02 x 10°° 4tomos de hidrogénio

2g de gas hidrogénio
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22,4 L de gas hidrogénio nas CNTP Regras para a realizagdo dos célculos
Y 0, estequiomeétricos

15 mol de moléculas de oxigénio ou ¥ . 6,02 x 1% regra: Escreva corretamente a equagédo

10* moléculas de oxigénio

6,02 x 10~ &tomos de oxigénio
16g de gas oxigénio

11,2 L de gas oxigénio nas CNTP

1 H,0

1 mol de moléculas de agua ou 6,02 x 10

moléculas de agua

2 . 6,02 x 10”° atomos de hidrogénio e 6,02 x 10”°
atomos de oxigénio

18g de agua (16g de oxigénio + 2g de hidrogénio)

22,4 L de agua no estado gasoso nas CNTP

Dada a seguinte reacao ...

CaCOg; 0rn- Cao  + CO,
massas molares
CaCO; 100g
CaO 560
CaCOg; 0orni- Cao + CO,
100g 569 449
Reagente Produtos

Baseando-se nas propor¢des acima, podem ser
propostos diferentes calculos...

IMPUREZAS

Quando um reagente € impuro ou a reacao nao
se processa completamente por algum motivo,
podemos calcular o rendimento da reacao.

R = (Qy/Q).100

onde:

Qp, Considera perdas devidas a impurezas de
reagentes e o fato de a reacdo nédo ser completa.
Q: Quantidades tedricas da reagdo, considera
reagentes 100% puros e reacdo completa.

Tipos de calculos estequiométricos

Os dados do problema podem vir

expressos das mais diversas maneiras:
quantidade de matéria (mol), massa, nimero de
moléculas, volume, etc.
Em todos esses tipos de calculo estequiométrico
vamos nos basear nos coeficientes da equacéo
gue, como vimos, dao a propor¢cdo em mols dos
componentes da reacao.
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guimica mencionada no problema (caso ela nédo
tenha sido fornecida);

22 regra: As reacdes devem ser balanceadas
corretamente  (tentativa  ou oxi-reducao),
lembrando que o0s coeficientes indicam as
proporcdes em mols dos reagentes e produtos;

32 regra: Caso o problema envolva pureza de
reagentes, fazer a correcdo dos Vvalores,
trabalhando somente com a parte pura que
efetivamente ira reagir;

42 regra: Caso o problema envolva reagentes em
excesso — e isso percebemos quando séo citados
dados relativos a mais de um reagente -
devemos verificar qual deles esta correto. O
outro, que esta em excesso, deve ser descartado
para efeito de calculos.

52 regra: Relacione, por meio de uma regra de
trés, os dados e a pergunta do problema,
escrevendo corretamente as informagfes em
massa, volume, mols, moléculas, atomos, etc.
Lembre-se de ndo podemos esquecer a relacéo:
1mol=....g=224L (CNTP) = 6,02x10%

62 regra: Se o problema citar o rendimento da
reacdo, devemos proceder a correcao dos valores
obtidos.

Veja alguns exercicios resolvidos e a aplicacdo
das regras:

Relacdo massa-massa: os dados do problema e
as quantidades solicitadas sdo expressos em
termos de massa

Exemplol:

Na reacdo gasosa
N, + H, O - NH;

a) qual a massa, em g, de NH; obtida, quando

se reagem totalmente 189 de H,?

b) qual a massa, em kg, de NH; obtida, quando

se reagem totalmente 280g de N,?

c) qual o volume de NH; obtido nas CNTP,

guando se reagem totalmente 18g de H,?

d) qual o volume de H, consumido nas CNTP,

quando é produzido 340g de NHs?

e) qual o nimero de moléculas de NH; obtido,

guando se reagem totalmente 18g de H,?

f) qual o nimero de moléculas de

consumido, quando é produzido 340g de NH3?

Hz

Pureza

E comum o uso de reagentes impuros,
principalmente em reag¢fes industriais, ou porque
sdo mais baratos ou porque ja sdo encontrados
na natureza acompanhados de impurezas (o que
ocorre, por exemplo, com 0s minérios).
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Grau de pureza: é o quociente entre a massa da
substancia principal e a massa total da amostra
(ou massa do material bruto).

Exemplo7: Em 200g de calcario encontramos
180g de CaCO; e 20g de impurezas. Qual o grau
de pureza do calcéario?

Exemplo 8: Uma amostra de 200 kg de calcério
(com teor de 80% de CaCO;) foi tratada com
acido fosfoérico - HsPO,4 - conforme a equacéo
quimica balanceada:
3CaCO;3; + 2H;PO,
3H,0 + 3CO.,.

o0 - 1Ca3(PO4)2 +

Calcule a massa de Caz(PO,), formado.

Exemplo 9: Considere a reacdo FeS + HCI O O -
FeCl, + H,S. Qual a massa de cloreto ferroso -
FeCl, - obtida quando 1100g de sulfeto ferroso -
FeS de 80% de pureza reagem com excesso de
acido cloridrico - HCI?

Exemplo 10: Queimando-se 30g de carbono puro,
com rendimento de 90%, qual a massa de diéxido
de carbono (CO,) obtida, conforme a equacéo: C
+0,00 - CO,.

Quando sdo dadas as quantidades de dois ou
mais participantes: E importante lembrar que as
substancias ndo reagem na propor¢cdo que
gueremos (ou que as misturamos), mas nha
propor¢cdo que a equacao (ou seja, a Lei de
Proust) as obriga. Quando o problema da as
guantidades de dois participantes, provavelmente
um deles estd em excesso, pois, em caso
contrario, bastaria dar a quantidade de um deles
e a quantidade do outro seria calculada. Para
fazer o célculo estequiométrico, baseamo-nos no
reagente que nao esta em excesso (denominado
reagente limitante).

Nesse caso devemos seguir as etapas:

12 - Considere um dos reagentes o limitante e
determine quanto de produto seria formado;

22 - Repita o procedimento com o outro reagente;
32 - A menor quantidade de produto encontrada
corresponde ao reagente limitante e indica a
guantidade de produto formada.

RESOLVIDO - Foram misturados 40g de gas
hidrogénio (H,) com 40g de gas oxigénio, com a
finalidade de produzir 4gua, conforme a equacao:
H, + O, 00O - H,0. Determine:

a)o reagente limitante;

b)a massa de agua formada;

c)a massa de reagente em excesso.

Acerte os coeficientes da equacéo:

2H, +10, O O - 2H,0.

Vamos considerar que o0 H, seja o0 reagente
limitante.
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2H; - 2H,0
2x2g------------------- 2x18g
409 -------------—---- y y=3609g

Em seguida, vamos considerar que o O, seja 0
reagente limitante.

10, -------mmmeeee- 2H,0

1X32g--memmmm e 2x18g

409 ---------------—-- y y=45¢g

Observe que a menor quantidade &agua

corresponde ao consumo total de O,, que é
realmente o reagente limitante. A massa de agua
produzida sera de 45g.
Agora vamos calcular a massa de H, que sera
consumida e o0 que restou em excesso, aplicando
uma nova regra de trés:

2H; e 20,
2X2Q-nmnmnmmmmmmmaan 2x329g
Z - 40g z=5g (massa de H, que ira

reagir)

Como a massa total de H, era de 40g e sé 5g ira
reagir, teremos um excesso de 35¢g (40-5).
Dessa forma, passaremos a responder
guesitos solicitados:

a)reagente limitante: O,

b)massa de agua formada: 45g

c)massa de H, em excesso: 359

0s

EXECICIO
1. Qual a massa de CaCO; necessaria para se
obter 28g de CaO?

2. Se fossem usados 300g de CaCO; na reagéo
anterior, qual seria o volume de CO,
(considerando que as condigbes sdo as das
CNTP?

3. Quantas moléculas de CO, sao obtidas
guando séo usados 150g de CaCO3?

4. Reagem-se 80g de NaOH em excesso de

HCl e sdo obtidos 110g de NaCl. Qual o
rendimento da reacdo?

HCI + NaOH = NaCl + H)0

5. Qual a concentracdo em quantidade de

matéria de uma solugdo produzida pela
dissolucdo de 100g de HNOz; em 1500mL de
volume final?

6. Quantos gramas de NaCl sdo necessarios
para produzir 2 litros de solucdo 1,5 mol/L?

EXECICIO GERAIS

Qual a massa de agua que se forma na
combustdo de 1g de géas hidrogénio (H,),
conforme a reagdo H, + O, a H,O?

R:9
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Sabendo que 10,8g de aluminio reagiram
completamente com acido sulfdrico, conforme a
reacao: Al + H,SO, a Aly,(SO,)3 + Hy, calcule:
a)massa de acido sulfdrico consumida;

b)massa de sulfato de aluminio produzida;
c)volume de géas hidrogénio liberado, medido nas
CNTP.

R: a)58,8g b)68,4g c) 13,44L

Qual a massa de gas oxigénio necessaria para
reagir com 560g de monoxido de carbono,
conforme a equagédo: CO + O, a CO, ?

R: 320g

Calcular a massa de 6xido cuprico (CuO) a partir
de 5,089 de cobre metalico, conforme a reacéo:
Cu+0O,00 - CuO.

R:6,36g

Efetuando-se a reacdo entre 18g de aluminio e
462g de gés cloro, segundo a equacao quimica:
Al + Cl, a AICl; , obtém-se qual quantidade
maxima de cloreto de aluminio?

R: 899

Quantos mols de O, sdo obtidos a partir de 2,0
mols de pentoxido de dinitrogénio (N,Os), de
acordo com a reagao:

N205 + K202 r - KN03 + 02
R:1,0

Quantas moléculas de gas carbbénico podem ser
obtidas pela queima de 96g de carbono puro,
conforme a reagao:

C+0,00 - COy?

R:4,816x10°*

(Faap-SP) A combustdo do metanol (CHsOH)
pode ser representada pela equacdo néo
balanceada: CH;OH + O, 00O - CO, + H,O.
Quando se utilizam 5,0 mols de metanol nessa
reacdo, quantos mols de gas carb6nico sédo
produzidos?

R:5

Quantas moléculas de gas oxigénio reagem com
6 mols de mondxido de carbono, conforme a
equacdo: CO+ 0,00 - CO, ?

R: 1,806x10%*

(UECE) Uma vela de parafina queima-se, no ar
ambiente, para formar agua e dioxido de carbono.
A parafina € composta por moléculas de varios
tamanhos, mas utilizaremos para ela a féormula
CasHs».

Tal reacdo representa-se pela equagéo: CysHs, +
0,00 - H,O + CO, . Responda:

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

R:a) 38 b) 12169

O acido sulfrico de larga utlizagdo e fator
determinante do indice de desenvolvimento de
um pais, é obtido pela reacdo SO; + H,O 0 O -
H,SO,.

Reagimos 80g de triéxido de enxofre (SO3) com
agua em excesso e condi¢cdes necessarias. Qual
a massa de acido sulftrico obtida nessa reacéo
gue tem rendimento igual a 75%7?

R:73,5

Quais sdo as massas de acido sulfarico e
hidroxido de sodio necessarias para preparar
28,4g de sulfato de sodio, conforme a reacdo:
H,SO, + NaOH O O - Na,SO, + H,0?

R:19,6 e 16

400g de hidroxido de so6dio (NaOH) séo
adicionados a 504g de &cido nitrico (HNO,),
produzindo nitrato de sédio (NaNOs) e agua.
Calcule:

a)massa de nitrato de sddio obtida;

b)massa do reagente em excesso, se houver.

R: a) 680g b) 80g de NaOH

(UFRN) Uma amostra de calcita, contendo 80%
de carbonato de calcio (CaCOj), sofre
decomposicdo quando submetida a aquecimento,
segundo a reacao:

CaCO; OO - CaO + CO,. Qual a massa de
oxido de célcio obtida a partir da queima de 800g
de calcita?

R:358,4

Qual a quantidade maxima de NH; , em gramas,
gue pode ser obtida a partir de uma mistura de
140g de gas nitrogénio (N,) com 18g de gas
hidrogénio (H,), conforme a reacdo: N, + H,
OO0 - NH3

R: 102g

(PUC-MG) A equacdo de ustulagdo da pirita
(FeS) é: FeS + O, 00 - SO, + Fe,0s3. Qual a
massa de oOxido de ferro Il obtida, em kg, a partir
de 300 kg de pirita, que apresenta 20% de
impurezas?

R:218,18

(Fuvest-SP) Qual a quantidade maxima, em
gramas, de carbonato de calcio que pode ser
preparada misturando-se 2 mols de carbonato de
sédio com 3 mols de cloreto de calcio, conforme a
equacao: Na,CO; + CaCl, 0 0 - CaCO; + NacCl.

R: 200g

32,70g de zinco metdlico (Zn) reagem com uma
solugdo concentrada de hidroxido de sodio
(NaOH), produzindo 64,53g de zincato de sodio
(Na,Zn0O,). Qual o rendimento dessa reacdo?
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R:89,69%

Misturam-se 147g de acido sulfdrico e 100g de
hidréxido de soédio que se reajam segundo a
reacdo: H,SO, + NaOH O 0O - Na,SO, + H,0.
Qual a massa de sulfato de sédio formada? Qual
a massa do reagente que sobra em excesso apds
areacdo? R:177,5e 24,5

Para a producdo de soda caustica (NaOH), uma
industria reage carbonato de sddio com hidroxido
de calcio segundo a equacgéo: Na,CO3 + Ca(OH),
00 - CaCO;z; + NaOH. Ao reagirmos 265g de
carbonato de sodio com 80% de pureza, devemos
obter que massa, em gramas, de soda caustica?
R:160

EXERCICIOS EXTRAS

LISTA DE EXERCICIOS

QUANTIDADE DE MATERIA E CALCULO
ESTEQUIOMETRICOS

1) Na reacdo N, + H, > NH3, qual é a
massa de H, que reage, quando sdo obtidos 3
mols de NH3?

2) a Vitamina C (acido ascorbico)
contém 40,92% de C; 4,58% de H e 54,50% de
O, em massa. A massa molecular
experimentalmente determinada é 176u. Quais
sdo as férmulas empirica e molecular para o
acido ascorbico?

3) Foram misturados 147g de H,SO, e
100g de NaOH para reagir.

a) Qual a massa de Na,SO, formada?

b) Ha algum reagente em excesso? Se afirmativo,
qual deles?

¢) Quanto é esse excesso?

4) Deseja-se obter 180 litros de dioxido
de carbono, medidos nas condi¢c6es normais, pela
calcinacdo de um calcario de 90% de pureza.
Qual a massa de calcario necessaria? (Massas
atdmicas: C =12; O = 16; Ca = 40)

5) Queimando-se 30 gramas de carbono
puro, com rendimento de 90%, qual a massa de
dioxido de carbono obtida?

6) Qual a massa de &cido sulftrrico
produzido a partr de 8 toneladas de
enxofre?Dados: S = 32 e H,SO, = 98

7 Deseja-se escolher um reativo para

eliminar o CO, da atmosfera da cabine em uma
expedicao lunar. A Gnica condi¢cdo é que a massa
utilizada seja minima. Qual dos hidréxidos citados
abaixo representa a melhor escolha ?

a) 2LiOH + CO; - Li,CO;3 + H,0
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b) 2KOH + CO, »K,CO; + H,0
c) 2CsOH + CO, < Cs,CO; + H,0
d) Mg(OH), + CO, - MgCO; + H,0O
e) 2NaOH+ CO, > Na,CO; + H,O
8) Se trata um excesso de NaOH com 1,12 |

de cloreto de hidrogénio, seco, medido nas
CNTP. Qual a massa de cloreto de sédio que se
forma? (A reacdo é completa.) Dados: O = 16u,
Na = 23u, Cl = 35,5u, R = 0,082 atm.l/mol.K

a) 0,050g

b) 1,89

c) 2,0g

d) 2,99

e) n.d.a.

9) Suspeita-se que uma amostra contém
PAX (um calmante ilegal, C24H30N30). A reacao
de combustdo do PAX é CyH3N;O + 340, >
24C0O, + 15H,0 + 3NO, .Incinerou-se uma
amostra de 10,0g no laboratorio. Se a amostra
era de PAX, qual o volume de CO, seco que se
devia obter nas CNTP, dado: MM do PAX =376 u
R = 0,082 atm.l/mol.K .

a) 1,431

b) 10,0 |

c) 14,31

d) 22,41

e) n.d.a.

10) (Cesgranrio—RJ) Um frasco contém uma
mistura de 16g de oxigénio e 55g de gas
carbonico em CNTP. O numero total de
moléculas dos dois gases no frasco é de:

a) 1,05 x 10%

b) 1,05 x 10°®

c) 1,05 x 10**

d) 1,35 x 10*

e) 1,35 x 10%

11)  Um recipiente contém 6,0 x 10*
moléculas H,O e 0,50 mol de éter dimetilico
C,HgO. A massa da mistura, em gramas, vale:

a) 18,5

b) 51,0

c 185

d) 203

e) 226

12) Muitos minerais contém enxofre em forma
de sulfato [por exemplo, gesso (sulfato de calcio,
CaSQ0,) e sulfetos (por exemplo, blenda de zinco,
sulfeto de zinco, ZnS). A principal fonte para a
obtencao de enxofre sdo os depdsitos de enxofre
natural, que sdo encontrados principalmente em
regibes de atividade vulcanica. O enxofre
originou-se das reagfes quimicas que ocorrem
entre os vapores vulcanicos, em especial, diéxido
de enxofre e sulfeto de hidrogénio. SOyq +
2H,Sg 2 2H,0() + 3S(5) . Qual o volume de gases
(SO, e H,S) nas CNTP sdo necessarios para
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produzir um depésito de enxofre de 5000t como o
encontrado na borda do Monte Etna na Sicilia ?
Dados: SO, =64 u, H,S =34 u, H,O =18 u, S =
32 u.

a) 1,6 x 10°|

b) 1,6 x 10° |

c)1,8x10°1

d) 3,5x 10° |

e) n.d.a.

13) Numa determinada area urbana, a
concentracdo média do agente poluente SO, no
ar atmosférico atingiu o valor de 3,2 x 10" g.m's.
Essa concentracdo, expressa em mol.L* e em
moléculas.m™, corresponde, respectivamente,
aos valores:

a)5,0x10°e 3,0x 10*®

b) 3,2x 10" e 6,0 x 10%°

c)50x10°%e 2,7 x 10%®

d) 5,0x 10° e 3,0 x 10**

e)5,0x10°%e 3,0x 10"

14) Pelas convencbes atuais, um mol de
qualquer substancia € a quantidade de matéria
que:

a) corresponde a sua massa molecular

b) corresponde a 6,02 x 10” unidades de massa
atbmica da substancia;

c) apresenta volume de 22,4 litros nas CNTP;

d) apresenta 6,02 x 10°° unidades estruturais
dessa substancia;

e) estd contida em 6,02 x 10% g dessa
substancia.

15) Abaixo sdo feitas trés afirmacbes a
respeito da combustdo completa de 5,89 de
butano conforme a seguinte equagéo:
C4Higg) + 13/2 Oy 2 4CO;,( + 5H,0,
I- Ocorre o consumo de 0,650 mol de oxigénio
II- Ocorre a formacao de 90,0g de agua
lll- Ocorre a producdo de 8,96 litros de gas
carbonico nas CNTP
Quiais sao corretas?
a) Apenas |
b) Apenas II
c¢) Apenas llI
d) Apenas | e lll
e)l,llell

16) Um dos segredos descobertos pelos
guimicos, no processo de mumificacdo, € a
desidratacdo dos cadaveres pela utilizacdo de
solucbes salinas de alta concentracdo e
viscosidade. A desidratacdo € possivel e
explicada pelo fendmeno da:

a) Salinizacéo

b) Neutralizacdo

¢) Osmose

d) Hidrdlise

e) Umidificacéo
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17) A combustdo de 36g de grafite(C)
provocou a formacéo de 118,8g de gas carbonico.
Qual foi o rendimento da reacdo?(C=12; O=16)

a) 50%

b) 60%

c) 70%

d) 80%

e) 90%

18) A decomposigéo térmica do CaCO; déa-se
de acordo com a seguinte equagao:

CaCOs3(s) = CaO(s) + COx(9).

Quantas toneladas de Oxido de calcio serdo
produzidos através da decomposicdo de 100
toneladas de carbonato de calcio com 90% de
pureza?

a) 40,0t

b) 56,0t

c) 62,2t

d) 50,4t

e) 90,0t

19) 10,0g de acido sulfdrico sédo adicionados
a 7,4g de hidroxido de célcio.Sabe-se que um dos
reagentes estda em excesso. Apds completar a
reacao, restarao:

Ca(OH), + H,SO, = CaS0O, + 2H,0
a) 0,02g de H,SO,
b) 0,2g de H,SO,
c) 0,26g de Ca(OH),
d) 2,0g de H,SO,
e) 2,0g de Ca(OH),

20) A fabricacho de cal envolve o
aquecimento de calcario a uma temperatura de
450 graus Celsius numa reacdo de
decomposicdo. A equagdo quimica, ja
balanceada que nos explica como é a
decomposicao do calcario é:

CaCO; = CaO + CO,
Se o rendimento da reacdo é em torno de 60%,
com 8,5kg de calcario é possivel obter quantos
quilos de cal?
a) 4,76kg
b) 3,00kg
c) 2,85kg
d) 3,36kg
e) 5,60kg

21) Uma forma de obter enxofre, S, é reagir
acido nitrico com gas sulfidrico em solucdo, como
indica a equacédo nao balanceada:

H,S + HNO; 2 H,O + NO, + S
Qual a massa de enxofre obtida a partir de 500
mililitros de solucdo sulfidrica a 30% em massa?
(Assuma que a densidade da solucéo sulfidrica €
proxima a 1,0g/ml).
a) 100g
b) 329
c¢) 150g
d) 141,19



Pré — Vestibular Diferencial

Quimica

e) 106,29

22) Qual a porcentagem de tungsténio no
mineral volframita (FeWO,) ? Dados;(Fe=55,8;
W=183,9; 0=16)
a) 30,3%
b) 60,5%
c) 40,9%
d) 15,1%
e) 50,3%
23) Que massa de didéxido de manganés
(MnO,) deve reagir com HCI, a fim de que o gas
desprendido (Cl,), atravessando uma solucéo de
NaOH concentrada e a quente, produza 53,29 de
NaClO3?
4HCI + MnO, 2 MnCl, + 2H,0 + Cl,

3Cl, + 6NaOH - 5NaCl + NaCIlO; + 3H,0
a) 21.72g
b) 130.5¢g
c) 213.12g
d) 4209
e) 522¢g

24) (Vunesp)Um éter, de massa molar
60g/mol, tem a seguinte composicdo percentual:
C(60%); H(13.3%); O(26.67%). O nimero total de
atomos na molécula de éter sera:
Dados: M(C)=12g/mol;
M(O)=16g/mol

a) 12;

b) 11;

c) 10;

d) 9;

e) 8.

M(H)=1g/mol;

25) Misturam-se 1.0Kg de CS, e 2.0Kg de Cl,

num reator, onde se processa a transformacao:
CS, + 3CI2 2 CCl, + S,Cl,

As massas do CCl4 formado e do reagente em

excesso gue resta quando a reagdo se completa

séo:

a) 1.446Kg de CCl, e 0.286Kg de CS,

b) 2.026Kg de CCl, e 0.286Kg de CS,

¢) 1.446Kg de CCl, e 0.286Kg de Cl,

d) 2.026Kg de CCl, e 0.286Kg de Cl,

e) 1.286Kg de CCl, e 0.732Kg de Cl,

26) Para obtermos 8.8 gramas de anidrido
cabbnico pela queima total de um carvédo de 75%
de pureza, iremos precisar de:

a) 3.2g de carvao;

b) 2.4g de carvéo;

c¢) 1.8g de carvao;

d) 0.9g de carvao;

e) nda.

27) Calcular a férmula minima de um
composto que apresenta 43,4% de sodio, 11,3%
de carbono e 45,3% de oxigénio. Dados: massas
atbmicas: Na=23;C=12;0=16
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28) Uma substancia de massa molecular 180,
encerra 40,00% de carbono, 6,72% de hidrogénio
e 53,28% de oxigénio. Pede-se sua férmula
molecular. Dados: massas atébmicas: H = 1; C =
12; O = 16.

29) Calcular a massa de 6xido cuprico obtida
a partir de 2,54 gramas de cobre metdlico.
(Massas atdmicas: O = 16; Cu = 63,5)

30) Deseja-se obter 180 litros de didxido de
carbono, medidos nas condicbes normais, pela
calcinagdo de um calcario de 90% de pureza.
Qual a massa de calcario necessaria? (Massas
atdmicas: C =12; O = 16; Ca = 40)

31) Queimando-se 30 gramas de carbono puro,
com rendimento de 90%, qual a massa de dioxido
de carbono obtida?

"Certos politicos brasileiros confundem a vida
publica com a privada”.
Aparicio Torelli, 0 "Baréo de Itararé

“Quem estuda e ndo pratica 0 que aprendeu, é
como o homem que lavra e nao semeia”
(Provérbio Arabe)
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Capitulo 09: Estudo do Gases

1. Teoria cinética dos gases

Como ja sabemos todas as substancias
podem se encontrar em diferentes estados (solido
, liguido ou gasoso) e o0 que comanda estes
estado (chamado estado de agregacdo) e a
distancia que os atomos ou moléculas se
encontram uma das outras, assim podemos
prever que o estado gasoso e o estado onde as
moléculas se matem o mais distantes umas das
outras.

Caracteristicas de uma substancia no estado
gasoso

Nao tem forma e nem volume proprios.
Um gas tem a forma do recipiente onde esta
contido e ocupa todo o espaco limitado pelas
paredes do recipiente. O volume de um gas é o
volume do recipiente onde esta contido.

A seguir temos alguns consideracdes
sobre os gases.

l. Todos os gases sao formados por
particulas mindsculas (moléculas, ions, ou
atomos) em movimento livre ,desordenado e com
alta velocidade.

Il. As moléculas estdo muito distantes umas
das outras ou seja o volume das particulas e
desprezivel em relagdo ao volume total . Com isto
as interacdes entre as particulas séo
despreziveis.

Il As particulas chocam-se uma contra as
outras e contra as paredes do recipiente de uma
foram complemente elastica , com isto NAO
EXISTE PERDA DE ENERGIA . Os choques
contra a parede do recipiente resultam na
pressédo do gas.
V. Podemos

relacionar a energia das

mv?

particulas com sua massa: E =

e ainda podemos relacionar a energia com a

temperatura do sistema: E_ = KT,

Mas antes de prosseguirmos com nosso estudo
sobre os gases teremos que conhecer um pouco
mais sobre as variaveis que descrevem o estado
de um gés.(Volume , Temperatura e Pressao)

1.1 Volume: O volume de um gas e o volume do
recipiente que o contém. Ele pode ser expresso
através das unidades abaixo.

cm® =Centimentros cubico

ml = Mililitro
m? = Metrocubico
L = Litro
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1.2Temperatura: A temperatura € uma medida
da energia cinética das moléculas que constituem
0 gas. Quanto mais alta a temperatura do gas,
mais altas serdo as velocidades das moléculas
gue o formam. A escala kelvin considera como
ponto zero a situacdo de total auséncia de
movimento das particulas que constituem a
matéria. Na nossa escala cotidiana (celsius) esta
temperatura corresponde a -273<. Por isso, para
converter a temperatura celsius em kelvin
(temperatura absoluta), devemos usar a relacdo
abaixo.

T(K) =t(T) + 273

Por exemplo, 25 € correspondem a 298 K. A

escala kelvin é utilizada no estudo do
comportamento dos gases. Nos calculos
envolvendo gases, costuma-se definir as

condicdes normais de temperatura e pressao
(CNTP), que seria o gas na temperatura de 0C
(273 K) e 1 atm (760 mmHg) de presséo.

1.3 Pressédo: :A pressdo é resultante da colisdo
das moléculas do gas com as paredes do
recipiente que o contém, é forca por unidade de
area. Normalmente a pressao é medida em
atmosfera (atm), milimetros de mercurio (mmHg),
centimetros de mercdrio (cmHg) ou torricelli (torr).
1 atm = 760 mmHg = 76 cmHg

1mmHg = 1 torr

ma

A

P=

>| T

Leis dos Gases

2.1 lei de Boyle-Mariotte ( R. Boyle; 1662, E
Edm. Moriotte; 1676)

A lei de Boyle-Mariotte estabelece que a
temperatura constante, a massa de um dado gas
ocupa um volume que €& inversamente
proporcional a pressdo exercida sobre o0 mesmo.
Se a pressdo é dobrada, o volume cai para a
metade. Se a pressdo cai para a metade, o

volume dobra. Transformacdes gasosas a
temperatura constante sao chamadas de
isotérmicas .
P1 abm
i}
T-CtE Pz atm
* | B
"E =p | B, =2P
Vi=V v, =1y
"~
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PRESSAO

VOLUME

O produto P.V = cte. Portanto, para o caso de um
gas que sai de P; e V; e vai para P, e V,, através
de um processo isotérmico.
Pl . V]_ = P2 . V2

2.2 lei de Charles (J. A. Charles; 1787)

A lei de Charles estabelece que a pressao
constante, o volume ocupado por uma massa
gasosa é diretamente proporcional a temperatura
absoluta. TransformagBes gasosas a pressao
constante sdo chamadas de isobaricas

VOLUME

. .
TEMPERATURA (K)

V / T = cte. Portanto, para o0 caso de um gas que
sai de T, e V; e vai para T, e V,, através de um
processo isobarico...

Vl / Tl = Vz / T2
2.3 lei de Charles/Gay-Lussac ( J. A. Charles;
1787 e J. L. Gay, Lussac; 1802)
Outra constatacdo de Charles/Gay-

Lussac é a de que a volume constante, a presséo
exercida por uma massa de gas € diretamente
proporcional a temperatura absoluta.
Transformacdes gasosas a volume constante sao
chamadas de isocoricas ou isovolumétricas
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P,=2P
T, =2T

PRESSAO

TEMPERATURA (K)

P /T = cte. Portanto, para o caso de um gas que
sai de T, e P; e vai para T, e P,, através de um
processo isovolumétrico...

Pl / Tl = P2 / T2

As equacdes apresentadas acima se prestam a
situacdes em que uma das variaveis do gas se
mantém constante. Para 0 caso em que as trés
variaveis se modifique durante o processo temos
a equacdo geral dos gases , que é obtida a partir
das leis apresentadas anteriormente.

Pl.Vl/Tl = Pz.Vz/Tz

2. Equacdo de estado dos gases

3.1 lei de Avogadro

A lei de Avogadro se origina do fato de o tamanho
das moléculas ser desprezivel em relacdo as
distAncias que as separam: volumes iguais de
gases quaisquer, a mesma temperatura e
pressdo, possuem 0 mesmo numero de
moléculas. O volume molar foi definido como o
ocupado por um mol de qualquer gas nas CNTP e
€ igual a 22,4 litros (independe do gas).

3.2 Combinacéo das leis

As leis de Boyle-Mariotte, Charles/Gay-Lussac

e de Avogadro possibilitam a obtencdo da
equagdo de estado de um gas ou equacao de
Clapeyron que relaciona quantidade de mols de
um gas com pressao, volume e temperatura.

P.V = n.R.T

onde R = 0,082 atm.L/molK ou 62,3
mmHg.L/mol.K (R pode ser dado em outras
unidades). A escolha da unidade da constante R
depende da unidade de presséao utilizada.

Calculo de R:

3. Presséo Parcial de um Gés
A presséo Parcial de um gas em uma mistura
seria aquela que ele exerceria se estivesse
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sozinho, nas mesmas condicdes de volume e
temperatura da mistura.

A relagcéo entre pressdo parcial de um gas e a
pressao total da mistura e igual & fracdo molar
deste gas na mistura .

Fracdo molar e a relacdo entre o numero de mols
do gas em realca ao numero total de mols na
mistura.

n
X, =—
n
Onde X, = Fracé&o Molar
N, = Numero de mols do componente em
estudo
N = numero de mols total da mistura
p=X;P
Onde p; = press&o parcial do gas em estudo
P = Presséo total da mistura.
P

4. Volume molar de um gas

Volume molar é o volume de um mol de
substancia.

O volume molar de um gas € constante para
todos o0s gases a uma mesma pressdo e
temperatura.

Nas CNTP, o volume molar € igual a 22,4 L/mol .

5. Densidade de um gas

6.1 Densidade de um gas nas CNTP :

M
d =——g/L
NP = 504 g
6.2 Densidade de um gas a uma pressao p e
temperatura T :
p-M
d=——
R-T

6.3 Densidade de um gas A em relagdo a um
gas B:
Ma

dag =
Mg
6.4 Densidade de um gas A em relacao ao ar
Ma Ma

dA,ar

M, 288

6. Resumo das transformacdes gasosas

ISOBARICA

ISOCORICA
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6 Questionario

gue é um gas?

O que diz a teoria cinética dos gases?

O que é volume?

O que e a pressao de um gas?

O que e temperatura de um corpo qualquer?
O que diz a lei de Boyle-Moriotte?

O que diz a lei de Charles?

O que Diz a lei de Charles/Gay-lussac?
. Escreva a equagdo geral dos
identificando cada variavel?

10. O que e pressao parcial de um gas?
11. O que e volume molar?

12. O que e densidade de um gas?

CoNooUA~AWNE

gases

7. Exercicio de fixagao

1. Certo gas ocupa um volume de 12L a
1520mmHg. Qual sua nova pressdo se sofrer
uma expansao isotérmica até 48L?

2. Um gas ideal ocupa a pressao
desconhecidas. Apos sofrer uma transformacao
isotérmica, passou de 6 atm em um recipiente de
5L. Qual sua presséo inicial?

3. Um gas ideal ocupa 6L a 27°C. Qual seu
novo volume a 327°C se sofrer uma
transformacéo isobarica?

4. Um géas ocupa 200ml a 150K. entédo ele sofre
uma transformacdo isobarica ate atingir 625°C.
Qual seu novo volume em litros?

Questdes de Vestibular

1. (UFMG-03)Um baldo de borracha, como os
usados em festas de aniversario, foi conectado a
um tubo de ensaio, que foi submetido a
aquecimento. Observou-se, entdo, que o baldo
aumentou de volume. Considerando-se essas
informacdes, é CORRETO afirmar que o
aguecimento

A) diminui a densidade do géas presente no tubo.
B) transfere todo o gas do tubo para o baléo.

C) aumenta o tamanho das moléculas de gas.

D) aumenta a massa das moléculas de gas.

2. (UFMG-04)Considere estes dois sistemas:

I: 1 kg de chumbo;

II: 1 kg de algodao.

E CORRETO afirmar que esses dois sistemas
tém, aproximadament e, 0 mesmo numero de

A) atomos.

B) elétrons.

C) elétrons e néutrons somados.

D) protons e néutrons somados.
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3. .(UNIMEP-03) Para que ocorra a ebulicdo de
um liquido, a pressdo maxima de vapor deve

a(a) pressao externa local.
Preenche CORRETAMENTE a lacuna:

a) ser superior.
b) ser inferior.
c) igualar-se.
d) anular.

e) controlar.

4. ( PASES - 98 )Durante uma tarde, para se
preparar um delicioso churrasco, 6,0 Kg de
carvdo foram totalmente convertidos em CO.,.
Assumindo que o carvdo é composto de puro
carbono e que a equacao da reacdo é:

C + 0O, 2> CO,

Responda as seguintes questdes:

a) A equacdo acima estda devidamente
balanceada? Justifique a sua resposta.

b) Calcule o nimero de mols de carbono
consumido.

c) Calcule a massa, em gramas, de oxigénio
consumida.

d) Calcule a massa, em gramas,
liberada para a atmosfera.

e) Calcule o volume, em litros, do gas carbdnico
liberado em condi¢cdes ambientais de presséo e
temperatura (27 T e 1 atm).

Dados: ( Constante dos gases ideais R = 0,082
atm L/K mol temperaturaem K=CT + 273)

de CO,

5. (PASES - 98) Abaixo encontra-se destacada
uma das familias da tabela periodica. Be, Mg, Ca,
Sr, Ba e Ra Em relagdo aos elementos desta
familia (coluna 2), a Gnica afirmativa INCORRETA

é:
f) Todos sédo muito eletronegativos.

g) S&o chamados metais alcalinos terrosos.

h) Os a&tomos de menor raio atbmico sdo os do
elemento berilio.

i) Formam com os halogénios (coluna 17) sais
de formula geral MA,.

j) Os atomos neutros, no estado fundamental,
apresentam dois elétrons na ultima camada.

6. .(UFV-01)Um baldo meteorologico contendo
gas hélio (He) a 27 °C e a 1,0 atm apresenta um
volume de 250 L. Ao ser solto, o baldo subiu até
uma altura onde a temperatura era de —33 °C e
seu volume aumentou para 800 L. Nestas
condicdes, a pressdo do hélio dentro do baldo e
do ar atmosférico externo seré de:

a) 25 mm Hg.
b) 0,32 atm.
C) 0,38 atm.
d) 1,0 atm.
e) 0,25 atm.

7. (UFV -92) 0O ozbnio (O3), presente nas altas
camadas da atmosfera, absorve o0s raios
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ultravioletas, protegendo os seres vivos contra
este tipo de radiagdo. Muitos agentes quimicos
destroem esta camada de ozbdnio, expondo os
seres vivos ao contato direto com esta radiacéo, o
gue pode causar varias doencas, principalmente
ao ser humano Considerando a constante de
Avogadro igual a 6,02 x 10 mol™ e o volume
molar igual a 22,7 litros/mol, nas CNTP,
Pergunta-se:

a) Quantos moles de O; existem em 68,1 litros
de 0zbnio nas CNTP?

b) Quantas moléculas de O; existem em 68,1
litros de 0z6nio nas CNTP?

¢) Quantos 4tomos de oxigénio existem em 68,1
litros de 0zbdnio nas CNTP?

8. (UFV-01)Para se determinar que o ar contém
aproximadamente 21% de oxigénio (O,), basta
colocar um pouco de palha de aco (previamente
tratada com vinagre para limpar a superficie)
presa no fundo de um cilindro e emborca-lo
rapidamente dentro de um recipiente com agua,
conforme ilustrado abaixo. A palha de ago contém
ferro (Fe), que, neste ambiente Uimido, reage com
0 oxigénio, contido na amostra de ar, formando
oxido férrico hidratado (ferrugem). A medida que
0 oxigénio reage com o ferro, a a4gua sobe pelo
cilindro ocupando o volume correspondente ao
oxigénio removido da amostra de ar.
Comparando-se a altura desta coluna de agua
com a altura total do cilindro, pode-se facilmente
calcular a percentagem de oxigénio contida no ar.

- -

AR AR AR

‘ A" ‘

Tempo FINAL

Tempo ZERO Ajuste para LEITURA

a) Supondo que a formula da ferrugem é
simplesmente Fe,O; e que a amostra de ar
contém 0,0500 g de géas oxigénio, calcule a
massa de ferro que sera transformada em Fe,0;
na remocao total do oxigénio da amostra.

) Supondo que a altura interna do cilindro é
de 20,0 cm e que a agua suba 4,0 cm para dentro
do cilindro, calcule o teor (percentagem) de gas
oxigénio no ar.

9. (UFV-00)O cloreto de vinila (C,HsCl) é
matéria-prima para muitos plasticos (PVC) e
fioras. Em 93,75 g de cloreto de vinila hé:
(Constante de Avogadro = 6 x 10°° mol™)

a) mol de moléculas de C,H;CI.
b) mol de atomos de carbono.
C) atomos de carbono.
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10. (UFV-01)Considere 1,0 litro de alcool etilico
(CH3;CH,OH), cuja densidade é 0,80 g cm®. O
nimero de moléculas contidas em um litro desta
substancia é:

a) 1,0x10*
b) 6,0x 10%
c) 2,8x10%
d) 3,5x10%
e) 2,8x10%
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Capitulo 10: Solugses

SolugBes sdo misturas homogéneas entre um
soluto (disperso, em menor quantidade) e um
solvente (dispersante, em maior quantidade).
CLASSIFICACAO

1. Quanto ao estado fisico que é determinado
pelo solvente:

Solida

Soluto Solvente

Solido + sélido - Liga metélica =+Cu — Ni

Liquido + sélido > Amalgama de Cobre —Hg —
Cu

Gasoso + so6lido > Hy(g) dissolvido em Ni
Liquida

Soluto Solvente

Sdlido + liquido > NacCl(s) em H,0O
Liquido + liquido = Alcool em H,0
Gasoso + liquido = CO, dissolvido em
H.O

Gasosa

Soluto  Solvente

Gasoso + gasoso > ar atmosférico
Observacoes:

a) E o estado fisico do solvente que determina o
estado fisico da solucao.

b) O solvente é aquele que esta em maior
guantidade na solucéo.

2. Quanto a natureza do soluto:

a) SolugBes moleculares — S&o solucdes
formadas por solutos moleculares e néo
conduzem corrente elétrica, sendo classificadas
como solugdes ndo-eletroliticas.

Exemplo : ar atmosférico; aglicar em agua.

b) Solucdes ibnicas — Formadas por solutos que
possuem carga (ions, ions férmulas); séo
capazes de conduzir corrente elétrica, formando
solucdes eletroliticas.

Exemplo : acidos; bases; sais.

Observacdo : Apesar de o0s acidos serem
compostos moleculares, ionizam-se (reacéo
quimica), em meio aquoso, formando ions. As
solucdes assim formadas séo classificadas como
ibnicas.

Coeficiente de solubilidade (C.S.)

Indica a quantidade maxima de uma substancia
qgue, em determinadas condi¢cdes de temperatura
e pressédo, pode dissolver-se em quantidade fixa
de solvente.

Exemplo : 7,2g de KCIO3/100g de H,0O/20<C.
Leitura do coeficiente 7,2g de clorato de
potassio (KCIO3). E 0 maximo que 100g de agua
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consegue dissolver a temperatura de 20C. O Temperatura (0C) Solubilidade da

C.S. permite outra classificacdo das solugdes. sacarose (g/100g de
H.0)

3. Quanto a proporgdo entre 0 soluto e o 0 180

solvente: 30 220

a) Saturadas: contém a quantidade de soluto

dissolvido em uma determinada quantidade de Solucéao:

solvente, considerando-se constante a
temperatura e a pressdo (exatamente igual ao
coeficiente de solubilidade).

b) Insaturadas : solu¢des nas quais a quantidade
de soluto dissolvida € menor que a quantidade
maxima que o solvente consegue dissolver,
considerando-se constante a temperatura e a
pressdo (menor que o coeficiente de
solubilidade).

c) Supersaturadas : sdo solu¢cdes nas quais a
guantidade de soluto dissolvida supera o
coeficiente  de  solubilidade (na mesma
temperatura). Tais solu¢cdes sdo altamente
instaveis e qualquer perturbacéo ou adicdo de um
germe de cristalizagdo provoca a precipitagdo da
guantidade de soluto que estd em excesso (em
relagdo a solugdo saturada), tornando-se uma
solucdo saturada com corpo de fundo.

Exemplos

01. (Unicamp-SP) Uma solucdo saturada de
nitrato de potassio (KNO3) constituida, além do
sal, por 100g de &agua, estd a temperatura de
70C. Essa solucdo é resfriada para 40T,
ocorrendo precipitacdo de parte do sal dissolvido.
Calcule:

a) a massa de sal que se precipitou;

b) a massa de sal que permaneceu em solucao.
Considere o grafico da solubilidade do nitrato de
potassio em fungdo da temperatura:

Solubilidade (g de KNO3/100g de H,0)

4 Solubdidade do KNO, em agua
160 (@KNO/1000H0)

160 4

Temperatura™ C
20 30 40 50 60 70 80

Solucéao:

Considerando o gréfico, temos:

60g de KNO3/100g de H,0/40<C;

140g de KNO5/100g de H,0O/70<T.

a) Com a temperatura variando de 70C para
40, temos 80g de precipitacao.

b) Como havia 140g a 70°C, e precipitou 80g,
temos 60g permanentes na solucao.

02. (Fuvest-SP) 160g de uma solucdo aquosa
saturada de sacarose a 30T sao resfriados para
0T. Quanto de agucar se cristaliza?
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220g sacarose/100g de H20/30TC;

180g de sacarose/100g de H20O/0<C.

Com a variacdo da temperatura (30C para 0C),
temos a precipitacdo de 40g de sacarose.
Concentracdo comum (C) - E a reacéo entre a
massa do soluto (m1) e o volume da solugdo em
litro (U(1)).

Unidade: g/l (massa do soluto, em gramas,
contida em cada litro da solucao).

.
Vi

Formula matematica:

Observacgoes:

a) o indice 1 indica soluto: m1 = massa do soluto,
n,; = n.°de mols do soluto;

b) o indice 2 indica solvente: m, =
solvente, n, = niimero de mols solvente;
¢) auséncia de indice indica solucdo: m = massa
da solugéo, n = nimero de mols da solucgao.

massa do

Exemplos

(UFMG) Dissolveu-se 1,0 grama de
permanganato de potassio em &gua suficiente
para formar 1,0 litro de solucéo .

Sabendo-se que 1ml contém cerca de 20 gotas, a
massa de permanganato de potassio em uma
gota de solucéo é:

a)5,0.10°%g

b) 1,0.10°%g

c)5,0.10"g

d) 5,0.10°g

e) 2,0.10°g

Titulo em massa — E a relagdo entre a massa do
soluto e a massa da solu¢do. E uma grandeza
adimensional.

Formula matematica:

T:L:ﬂ
m +m, m

Observacdo — Pode ter seu valor transformado
em porcentagem (x100).

(UEL-PR) Em 200g de solucao alcodlica de
fenolftaleina contendo 8,0% em massa de soluto,
a massa de fenolftaleina, em gramas, contida na
solucgéo é igual:

a) 16,0

b) 8,00

c) 5,00

d) 4,00

e) 2,00
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Densidade (d) das solugdes - Indica a relacdo
entre a massa da solucdo, em gramas, € 0
volume da solugéo, em ml. Unidade: g/ml.

g="
V

Exemplos

50g de NaOH dissolvidos em 200ml de agua
forneceram 210ml de solugdo. Calcule a
densidade da solu¢do em g/cm3.

Solucéo:

m; = 50g

UH,0=200ml = 2

Massa de H,O = 200g

Fracao em quantidade de matéria

Fracdo molar do soluto (x;) indica a relagc&o entre
0 n.° de mols do soluto e o n.° de mols da
solucao.

X, =

> |,P

Reacdo molar do solvente (x,) indica a relacdo
entre o nimero de mols do solvente e 0 nimero
de mols da solucao.

n
— 2
X, =—=
n
Observagéo : x; +x, =1
n; —ndumero de mols de soluto é calculado pela

formula:
_m

n:
' mol

(soluto)

n, = numero de mols do solvente é calculado pela
formula.

m,

n:
Z mol

(solvente)

Molaridade molar

(moul])(

Indica a relacdo entre o nimero de mols do soluto
e 0 volume da solucéo, em litros.

m-L
V(l)
Unidade: mol/l ou molar.
Observacdo — Relacdo entre a molaridade e a
concentragcdo comum:

ou Concentracao
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Quimica
n =M. comon, =L
1IHIIIIII ] le
m -
W, ,mol
C=—noam=CV, (1)

Mo m=m
V., mol ‘

Igualando (1 )ye (Il ):
c.V,=m.V, . mol

W

Y ol

(m)

= Hj .mol

Exemplos

(Unitau-SP) Para matar baratas, precisamos fazer
uma solugéo aquosa a 30% de acido borico (d =
1,34g/cm”), concentracdo molar de:

(Dados: H=1;B=10,8; O =16)

a) 6,5M

b) 6,0M

c) 5,5M

d) 5,0M

e) 4,5M

EXERCICIOS

01. (UFMG) Dissolveu-se 1,0g de permanganato
de potassio em agua suficiente para formar 1,0
litro de solucdo. Sabendo que 1ml contém cerca
de 20 gotas, a massa de permanganato de
potassio em uma gota de solucao é:

a)5,0.107g.

b) 1,0 . 10°g.

c)5,0.10".

d) 5,0 . 10°g.

e) 2,0.10°g.

02. (FAAP-SP) Uma das maneiras de recuperar
um soluto ndo volatil de uma solugdo aquosa
consiste no aquecimento da solugdo com o
objetivo de evaporar mais rapidamente a agua
nela contida. Numa indlstria um recipiente
contém 500 litros de uma solucdo aquosa de
NaCl de concentracdo 25,0g/l. O volume dessa
solucdo, expresso em litros, que deve sofre
aguecimento para propiciar a obtencdo de 500g
de NacCl(s) é:

a) 50,0

b) 25,0

c) 20,0

d) 200

e) 500
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03. (Unisantos—SP) A quantidade de sais
dissolvidos na agua do Mar Morto pode chegar a
20% em peso. Desejando-se obter 1 quilograma
de sais totalmente secos por simples evaporacéo,
guantos quilogramas de agua serao necessarios
utilizar?

a) 5000kg

b) 5kg

¢) 500kg

d) 0,5kg

e) n.d.a.

04. (FEI-SP) Uma dona de casa, ao preparar um
refresco, tipo Royal, adicionou um envelope de
suco de refresco e 4 colheres de acucar em 1,5
litro de agua fria e homogeneizou. Qual é a
porcentagem dos sdélidos dissolvidos na solucao
preparada? Considere:

1colher de aglcar: 189

1 envelope de refresco: 50g

densidade da agua: 1,000g/ml

N&o ocorre alteracdo de volume:

a) 6,0%

b) 12%

c) 7,5%

d) 3,0%

e) 4,5%

05. (Fuvest-SP) A concentragdo de ions fluoreto
em uma agua de uso doméstico é de 5,0 . 10-
5mol/litro. Se uma pessoa tomar 3,0 litros dessa
agua por dia, ao fim de um dia, a massa de
fluoreto, em miligramas, que essa pessoa ingeriu
é igual a;

Dado: massa molar do fluoreto: 19,0g/mol

a) 0,9

b) 1,3

c) 2,8

d) 5,7

e) 15

Titulagcdo

Mistura de solucGes com reacdo quimica

Na mistura de solu¢des formadas por um mesmo
solvente, porém com solutos diferentes, pode
ocorrer uma reagcdo quimica. Essa possivel
reacdo ocorre de acordo com uma proporcao
estequiométrica. Isso nos permite determinar a
concentracao desconhecida de uma solucéo por
meio de uma técnica conhecida por titulagdo .

A titulacdo é muito usada no estudo das
reacdes acido-base , com a ajuda de
indicadores . Para exemplificar, vejamos como se
determina a concentracdo desconhecida de uma
solugdo aquosa de HCI, com o auxilio de uma
solucdo aquosa de NaOH de concentragédo
conhecida e do indicador fenolftaleina.

530

a) A solucdo de NaOH, de concentragédo
conhecida, contida na bureta, é adicionada a um
volume conhecido de solugéo de acido cloridrico,
de concentracdo desconhecida, misturada
previamente com a fenolftaleina contida no
erlenmeyer. b) A formacdo de uma coloragéo
résea no erlenmeyer indica que todo o &cido foi
consumido pela base adicionada. Nesse instante

dizemos que foi atingido o ponto de
equivaléncia:

n° de mol de H+ = n° de mol de OH-

e lemos na bureta o volume de NaOH gasto.

Para entender guantitativamente esse

procedimento, vamos estudar um exemplo:

[

S0mL

MaCH 0,1 mollL——=

i

|
| l-25 mL

HG# x molL + fenolftaleina E E

’

40mL

1) (EEM-SP) Um sistema é formado pela
mistura

de 0,15 L de uma solucao aquosa 1,0 M de HCl e
250 mL de uma solucdo aquosa 2,0 M de NaOH.
Responda as questbes a respeito desse sistema:
a) A solucdo final (sistema) tem carater &cido,
béasico ou neutro? Justifique.

b) Qual a molaridade do reagente em excesso,
caso exista, na solucao final?

c) Qual é a molaridade do sal produzido na
solucao final?

2) (UnB-DF) Calcule o volume, em litros, de
uma solucdo aquosa de acido cloridrico de
concentracdo 1,00 mol/L necesséario para

neutralizar 20,0 mL de uma solucdo aquosa de
hidréxido de s6dio de concentracédo 3,00 mol/L.

3) (UFMG) O hidréxido de sédio (NaOH)
neutraliza completamente o acido sulfdrico
(H2S0,),
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de acordo com a equacao:

2 NaOH + H,S0O,4 2 Na,SO, + 2 H,0

O volume, em litros, de uma solu¢do de H2S04,
1,0 mol/L que reage com 0,5 mol de NaOH é:

a) 4,00 c) 1,00 e) 0,25.

b) 2,00. d) 0,50.

4) (UFPR) Necessita-se preparar uma
solucéo

de NaOH 0,1 mol/L. Dadas as massas atémicas:
Na =23, 0 =16 e H =1, pergunta-se:

a) Qual é a massa de NaOH necessaria para se
preparar 500 mL desta solugcéo?

b) A partir da solucao 0,1 mol/L de NaOH, como
€ possivel obter 1 L de solu¢cdo NaOH, porém, na
concentracao 0,01 mol/L?

¢) Qual o volume de HCI 0,05 mol/L necessério
para neutralizar 10 mL de solugcdo 0,1 mol/L de
NaOH?

Justifique suas respostas mostrando os calculos
envolvidos.

5) (UFPel-RS—mod) A determinacdo do
nitrogénio, em plantas, tornou-se uma analise de
rotina, podendo-se determina-lo em uma média
de cem amostras por hora, mediante método
desenvolvido pela Embrapa. No referido método,
utilizam-se, entre outros, os reagentes H,SO, —
1,2 molar,NaOH — 0,75 molar. (Quimica Nova. n.
1, 1996)

a) Titulando-se 100 mL da solucdo da base com o
referido acido, que volume desse &cido seria
utilizado?

b) Como é classificado o &cido sulfarico quanto
ao numero de hidrogénios ionizaveis e a
presenca de oxigénio na estrutura?

c) Qual equacdo representa a reacao de
neutralizacao total de NaOH com o acido?

EXERCICIOS EXTRAS

“Quem estuda e ndo pratica o0 que aprendeu,
€ como o homem que lavra e ndo semeia”
(Provérbio Arabe)

1) A massa de BaCl, necessaria para preparar
25 litros de solucéo 0,1mo/Ldeste sal sera:

a) 208g

b) 520¢g

c) 260g

d) 4169

e) 71g

2) (ACAFE) A uréia, NH,CONH,, é um produto
do metabolismo de proteinas. Que massa de
uréia é necessaria para preparar 500mlde uma
solucao 0,20mol/L?
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a) 5,19

b) 12,0gc) 18,09
d) 24,09

e) 6,09

3) (ACAFE) A concentracdo de NaCl na agua do
mar é de 0,43mol/L. O volume em L, de agua do
mar que deve ser evaporado completamente para
a producdo de 5kgde sal de cozinha €
aproximadamente:

a) 12L

b) 25L

c) 40L

d) 200L

e) 430L

4) (ACAFE) Para uma solugdo a 20%em massa
e densidade 4g/ml, calcule a concentracdo em g/l.
a) 80g/L

b)800g/I

c)8gl/l

d) 8000g/I

e) 400g/l

5) (ACAFE) Uma gota de &gua ocupa um
volume aproximado de 0,05ml. Sabendo-se que a
densidade da agua é 1,00g/cm3. O numero de
moléculas por gota de agua sera:

a) 1,67x 10**

b) 1,67x 10%

c) 6x 10%

d) 6x 10

e) 3x 10

6) Uma solugdo de AgNO; a 1,00%em agua &
utilizada para tratar os olhos de recém-nascidos.
Sendo a densidade da solucdo 1,08g/ml, a sua
molaridade em mol/Lé:

a) 1,0mol/L

b) 0,1 mol/L

¢) 20 mol/L

d) 0,5 mol/L

e) 0,06mol/l

7) (UFMG) Dissolveu-se 1,0 grama de
permanganato de potassio em agua suficiente
para formar 1,0 litro de solucéo .

Sabendo-se que 1ml contém cerca de 20 gotas, a
massa de permanganato de potassio em uma
gota de solugao é:

a) 5,0.107°g

b) 1,0 . 10°g

c)5,0.10%g

d) 5,0.10°g

e) 2,0.10°g

8) (UEL-PR) Em 200g de solugéo alcodlica de
fenolftaleina contendo 8,0% em massa de soluto,
a massa de fenolftaleina, em gramas, contida na
solucdo é igual:
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a) 16,0
b) 8,00
c) 5,00
d) 4,00
e) 2,00

9) (Unitau-SP) Para matar baratas, precisamos
fazer uma solucédo aquosa a 30% de acido borico
(d= 1,34g/cm3), concentracdo molar de:

(Dados: H=1; B =10,8; O =16)

a) 6,5M

b) 6,0M

c) 5,5M

d) 5,0M

e) 4,5M

10)(UFMG) Dissolveu-se 1,0g de permanganato
de potassio em agua suficiente para formar 1,0
litro de solucdo. Sabendo que 1ml contém cerca
de 20 gotas, a massa de permanganato de
potassio em uma gota de solucao é:

a)5,0.107g.

b) 1,0 . 10°g.

c)5,0.10"g.

d) 5,0.10°g.

e) 2,0.107°g.

11)(FAAP-SP) Uma das maneiras de recuperar
um soluto ndo volatil de uma solugdo aquosa
consiste no aquecimento da solugdo com o
objetivo de evaporar mais rapidamente a agua
nela contida. Numa indlstria um recipiente
contém 500 litros de uma solucdo aquosa de
NaCl de concentracdo 25,0g/l. O volume dessa
solucdo, expresso em litros, que deve sofre
aguecimento para propiciar a obtencdo de 500¢g
de NacCl(s) é:

a) 50,0

b) 25,0

c) 20,0

d) 200

e) 500

12)(Unisantos—-SP) A quantidade de sais
dissolvidos na agua do Mar Morto pode chegar a
20% em peso. Desejando-se obter 1 quilograma
de sais totalmente secos por simples evaporacéo,
guantos quilogramas de agua serdo necessarios
utilizar?

a) 5000kg

b) 5kg

¢) 500kg

d) 0,5kg

e) n.d.a.

13)(FEI-SP) Uma dona de casa, ao preparar um
refresco, tipo Royal, adicionou um envelope de
suco de refresco e 4 colheres de aglUcar em 1,5
litro de agua fria e homogeneizou. Qual é a
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porcentagem dos sélidos dissolvidos na solugdo
preparada? Considere:

1colher de agucar: 18g

1 envelope de refresco: 50g
densidade da agua: 1,000g/ml
N&o ocorre alteracdo de volume:
a) 6,0%

b) 12%

c) 7,5%

d) 3,0%

e) 4,5%

14)(Fuvest-SP) A concentracéo de ions fluoreto
em uma agua de uso doméstico é de 5,0 . 10-
5mol/litro. Se uma pessoa tomar 3,0 litros dessa
agua por dia, ao fim de um dia, a massa de
fluoreto, em miligramas, que essa pessoa ingeriu
é igual a:

Dado: massa molar do fluoreto: 19,0g/mol

a) 0,9

b) 1,3

c) 2,8

d) 5,7

e) 15

15)(ITA) O grafico abaixo serd usado na
resolucao dos dois exemplos seguintes:

100
7
o %0 3] /
I" g;-a"' "f
om m
g L 54 o
o & o
i &
5 w w
- /
§ /
g 2 va NaCl
2 3ol a
(E =
£ 20— Ce3, |
E / ""‘*--.___504)3
10
I
& o i ~

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperatura em Graus Celsius

A menor quantidade de agua a 20 T para
dissolver 45 g de Ce,(SOy); €:

- 125¢
Il- 200 g
M- 100 g
IV- 225¢g
V- 250 g

16)Pense em possiveis aplicagcdes dos conceitos
apresentados até aqui, referentes a solugfes e
cite alguns exemplos.

17)Se fervermos uma solugdo de agua+sal, e a
agua for evaporando, o que acontese com as
propriedades da solucdo (concentracdo molar,
titulo em massa, pressad, etc)?

18)(Unicamp-SP) Uma solugdo saturada de
nitrato de potassio (KNOj) constituida, além do
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sal, por 100g de agua, estd a temperatura de
70C. Essa solugdo € resfriada para 40T,
ocorrendo precipitacdo de parte do sal dissolvido.
Solubdidade do KNO, em agua

150 (o KNO,1100 g H,0)

1601
1404
1201
100 1
80
60 p
40 -~
20

Temperatura/ C
w3 40 S0 60 70 B

Calcule:
a) a massa de sal que se precipitou;
b) a massa de sal que permaneceu em solucao.

19)(Fuvest-SP) 160g de uma solugdo aquosa
saturada de sacarose a 30T séo resfriados para
0. Quanto de agucar se cristaliza?

A 50 mL de solugdo de amdnia concentrada (6,0
mol L'l) foram adicionados 14,05 g de cloreto de
benzoila. A benzamida produzida foi filtrada,
lavada com agua fria e secada ao ar.

a) A quantidade de amobnia presente nos 50
mL da solucdo acima descrita é
mol.
b) Nos 50 mL de solucdo de amébnia ha
moléculas de amdnia.
c) A massa molar do cloreto de benzoila é
g mol ™.
d) Em 14,05 g de cloreto de benzoila ha
mol de cloreto de benzoila.
e) A massa molar da benzamida é
g mol™.
f) Considerando 100 % de rendimento,

foram obtidos g de benzamida.

23)(UFV - 92) Chama-se titulag&o a operagio na

ual se adiciona a solugdo padrao, gota a gota, a
solucdo-problema (solucdo contendo substancia a

analisar) até o término da reagéo, evidenciada por
exemplo, com substancias indicadoras.

Temperara Solubilidade da sacarrose (g/100g|de
(’C) H20)
0 180
30 220

Numa titulacao tipica, dita acidimetria, titulou-se

20)50g de NaOH dissolvidos em 200ml de agua
forneceram 210ml de solugdo. Calcule a
densidade da solu¢do em g/cm3.

21)O acido oxalico é encontrado, em baixas
concentracdes, em alguns vegetais importantes
na alimentacdo humana, tal como o espinafre.
Apesar de ser uma substéncia téxica, € bem
tolerado pelo organismo humano em
concentracdes abaixo do limite de toxicidade. Os
sucos concentrados de espinafre, entretanto,
podem conter quantidades excessivas do &cido
oxalico, que ultrapassem tais limites. Por este
motivo, a indUstria de sucos de espinafre exerce
um controle rigoroso em seus produtos,
analisando os teores de acido oxalico, através de
titulagdo com o ion permanganato, de acordo com
a seguinte reacéo:

5H,C,0.(aq)+ 2MnO, (aq) + 6H" (aq) >
10CO,(g) + 2Mn**(aq) + 8H,O(l)

A) Represente a configuracdo eletrbnica do
manganés, tal como se encontra nos reagentes e
produtos.

B) Sabendo-se que uma amostra de 20 mL de
suco de espinafre reagiu completamente com 24
mL de uma soluggo 0,20 M em ions
permanganato, calcule a concentracdo molar, em
acido oxalico, neste suco.

22)(UFV-00) A benzamida pode ser preparada
pela reacdo entre amoénia e cloreto de benzoila:
NH; (aq)+C7H50C|(|) — C7H7ON(S) + HCl(aq)
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10 ml de uma solucdo aquosa de HCI, gastando-
se um volume de 20ml de NaOH de concentragéo
igual a 0,1 mol/l, segundo o esquema ao lado:
Partindo do enunciado e do esquema fornecidos,
Pede-se:

NaOH
10,1 My

HCI
+
Indicador

a) A equacéo balanceada da reacéo entre HCI e
NaOH,;

b) A concentracdo da solugéo de HCI,

c) Os valores de pH na solucao-padrdo e na
solucao-problema (log 2 [10,30);

d) O valor de pH ao término da reacdo de
neutralizacao do item a.

24)(UFV-02)A soda caustica € um sdlido
constituido principalmente de hidréxido de sédio
(NaOH). Para analisar a qualidade de uma certa
marca de soda caustica comercial, uma amostra
de 0,480g foi dissolvida em agua suficiente para
formar 100,0 mL de solugdo. Uma aliquota de
10,00 mL desta solucao foi titulada com solucdo
de HNO; 0,100 mol L™, consumindo 6,00 mL da
solucdo de HNO:..

a) Escreva a equacao balanceada da reacéo
gue ocorre durante a titulagéao.

b) A concentracdo da solucdo de NaOH
preparada é de mol L™,
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C) A percentagem (em massa) de NaOH na
%.

soda caustica analisada é de
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Capitulo 11: TERMOQUIMICA

Conceitos de Entalpia

O ESTUDO DO CALOR TROCADO NAS
REACOES QUIMICAS

Antes de iniciar o assunto Termoquimica €
importante definir alguns termos que seréo
usados com frequéncia:

a. Sistema: Denomina-se sistema uma parte do
universo fisico cujas propriedades estdo sob
investigacao.

b. Fronteira: Limites que definem o espaco do
sistema, separando-o do resto do universo.

c. Vizinhanca ou meio ambiente : E a porgéo
do universo préxima as fronteiras do sistema, que
pode, na maioria dos casos, interagir com o
sistema.

Quando uma reacao quimica ocorre em
um determinado sistema, isso acarreta uma troca
de calor entre o sistema em reacdo e 0 meio
ambiente.

A termoquimica estuda justamente essas
trocas de calor, assim como o0 seu
aproveitamento na realizacéo de trabalho.

Se o calor trocado entre o sistema e o

meio ambiente é medido a pressao constante, ele
€ denominado Entalpia ou conteldo calorifico e
simbolizado por H. Sendo que Entalpia (H) é o
calor trocado a presséo constante.
Em relacdo as trocas de calor, as reacdes
guimicas se classificam em dois tipos: reacdes
exotérmicas e reacBes endotérmicas, conforme
liberem ou absorvam o calor respectivamente.

REACOES EXOTERMICAS

O prefixo exo significa “para fora”.
Reacbes exotérmicas sdo aquelas que liberam
energia na forma de calor. O esquema geral de
uma reacdo exotérmica pode ser escrito da
maneira a seguir, onde A, B, C e D representam
substancias genéricas:

A + B - € _+ D + calor
H, Hp

entalpia de reagentes entalpia de

produtos

A partir da Lei da Conservacdo da
Energia, podemos afirmar que: “A energia total
dos reagentes é igual a energia total dos
produtos”.

Em outras palavras, toda a energia que
entrou no primeiro membro da equacdo quimica
deve sair integralmente no segundo membro da
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equacdo. De onde tiramos a seguinte concluséo:
se uma reacao € exotérmica, entdo a entalpia dos
reagentes (H, ) € maior que a entalpia dos
produtos (H, ), pois uma parte da energia que
estava contida nos reagentes foi liberada para o
meio ambiente na forma de calor e apenas uma
outra parte dessa energia ficou contida nos
produtos.

Entéo reacéo exotérmica: H,> H,

Nao é possivel determinar diretamente a
entalpia de cada substancia participante de uma
reacao, mas podemos determinar
experimentalmente a variacdo da entalpia AH,
que ocorre quando uma reagdo quimica é
realizada.

Variacdo da Entalpia:

AH = H final (produtos) - H inicial
(reagentes)
ou H = H, - Hp

Como na reacdo exotérmica H, > H, ,
entdo neste tipo de reagdo o valor de AH sera
sempre negativo. Sendo que a reagdo
exotérmica: AH > 0.

Observe que néo existe energia negativa,
ou um sistema contém energia. O sinal negativo
de AH quer dizer apenas que a energia foi
liberada.

REACOES ENDOTERMICAS

O prefixo endo significa “para dentro”.
Reacbes endotérmicas sdo aquelas que
absorvem energia na forma de calor. O esquema
geral de uma reacdo endotérmica pode ser
escrito da maneira a seguir, onde A, B, C e D
representam substancias genéricas.

A _+ B + calor - £ _+ D
H; Hp

entalpia dos reagentes entalpia dos

produtos

Uma vez que a energia total se conserva
do primeiro para o segundo membro de qualquer
reacdo quimica, podemos afirmar que: se uma
reacdo é endotérmica, a entalpia dos produtos H,
€ maior que a entalpia dos reagentes H, , pois
uma determinada quantidade de energia foi
absorvida pelos reagentes na forma de calor,
durante a reacdo, ficando contida nos produtos.
Sendo que reagéo endotérmica: H, > H,.

E sendo AH = H, — H, , entéo na reagéo
endotérmica o valor de AH serd sempre positivo.
Sendo que reacao endotérmica: AH > 0.
PRINCIPIO DE THOMPSEN E BERTHELOT
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Ha um principio fundamental da
Termoquimica, determinado em 1867 pelos
cientistas que Ihe deram seus nomes, que afirma:
“Dentre um conjunto de reagbes quimicas
possiveis, ocorrera primeiro,
espontaneamente, aquela que for mais
exotérmica. " A reagdo exotérmica € aquela que
libera maior quantidade de energia na forma de
calor. Isto significa que os produtos formados
nesse tipo de reacdo sdo menos energéticos,
portanto, mais estaveis. Espontaneamente, as
substancias s6 irao reagir em busca de maior
estabilidade e, desse modo, em busca de liberar
a maior quantidade possivel de energia. Sendo
gue podemos dizer:

mais estabilidade = menos energia = menor 4H =
reacdo mais espontanea

Tal que podemos utilizar o exemplo:
Adicionando-se os gases F,, Cl, e Br, a um
recipiente contendo gas hidrogénio, pode-se
prever qual a reagdo que ocorrera primeiro,
através do valor de AH de cada uma.

a)l/z H2q + “%2F24 - 1 HF AH = -
64,2 Kcal
b) Y5 HZ(Q) + Y% Clz(q) - 1 HCI (a) AH = -
22,1 Kcal

c) Yo H2(q + Y% Br2g - 1 Hbrg AH= -8,7
Kcal

Como a reacdo a € a que libera maior
guantidade de energia, espontaneamente é a
reacdo que ocorre em primeiro lugar.

EFATORES QUE INFLUENCIAM O VALOR DA
VARIACAQO DE ENTALPIA

O valor da variacdo de entalpia, AH, de
uma reacdo quimica estad sujeito a variacdes
conforme mudem as condi¢cdes em que a reagdo
foi realizada. Sendo que os fatores que
influenciam AH séo:

1. TEMPERATURA

O valor de AH varia sensivelmente com a
temperatura em que se deu a reacéo.

Se uma reacdo ocorre a uma temperatura
X, obtém-se AH,.

Se essa mesma reagdo ocorrer a uma
temperatura Y > X, por exemplo, obtém-se um
AHy diferente de AH,

Isso ocorre porque a quantidade de calor
necessdria para elevar a temperatura dos
reagentes de X até Y é diferente da quantidade
de calor necessaria para elevar a temperatura
dos produtos de X até Y.
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2. PRESSAO
O wvalor de AH em wuma reagéo
envolvendo substancias solidas e liquidas

praticamente ndo varia com a mudanca de
pressdo. No caso de reacdes que envolvem
substancias gasosas, o valor de AH comega a
variar de modo significativo para pressdes de
ordem de 1000 atm. Com as reacles
normalmente sdo feitas sob pressdo atmosférica
normal (1 atm.), ndo é necessario levar em conta
a variagdo no valor de AH com a pressao.

3. QUANTIDADE
PRODUTOS

DE REAGENTES E

A quantidade de calor envolvida em uma
reacdo quimica é proporcional a quantidade de
reagentes e produtos que participam da reacao.
Se por exemplo, a quantidade de reagentes e
produtos for dobrada, a quantidade de calor ira
dobrar igualmente como no exemplo:

1Hygy +1Clyg —» 2HCl AH= —44,2 Kcal

2Hyg + 2Clyg - 4HCl AH= -88,4 Kcal

4. EFASE DE AGREGACAO

A energia das substincias aumenta
progressivamente a medida que elas passam da
fase solida para a liquida e a gasosa.
energia da fase solida < energia da
fase liquida < energia da fase gasosa

Seja por exemplo, uma reagdo quimica
exotérmica:

e Quanto menos energética for a fase de
agregacdo dos produtos formados, maior sera a
energia liberada na reacéo.

* Quanto mais energética for a fase de
agregacdo dos produtos formados, menor sera a
energia liberada na reac¢do, pois a energia ficara
contida no produto.

Exemplo:
2Hyg + Oy - 2H;O() AH=-68,3 Kcal
2Hyg + Oy - 2H20(4) AH=-57,8 Kcal

5. VARIEDADE ALOTROPICA

Entre a s formas alotropicas de um
mesmo elemento ha aquela mais estavel e,
portanto, menos energética, e também a menos
estavel, portanto, mais energética. Seja, por
exemplo, uma reacdo quimica exotérmica:
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» Partindo-se do reagente na forma alotrépica
mais estavel (menos energética) obtém-se menor
guantidade de energia liberada na reacao.

e Partindo-se do mesmo reagente na forma
alotropica menos estavel (mais energética)
obtém-se maior quantidade de energia liberada
na reacao.

Exemplo:

CO,q AH =-94,00 Kcal
COyq AH =-94,45 Kcal

Clrafitay * Oz ~
C(diamante) + o2(g) -

6. PRESENCA DE SOLVENTE

Quando dissolvemos uma determinada
substancia em um solvente qualquer, ocorre
liberacdo ou absorcdo de energia na forma de
calor. Assim, se fizermos uma reacdo na
auséncia de um solvente, o valor de AH sera
diferente daquele obtido quando fazemos a
mesma reagdo na presenca de um solvente.

Exemplo:
IH2( + 1Clyg —-
Kcal

2HClq AH= 44,2

0 1P
1Hyg + 1Clyg
Kcal

2 HCl (o AH = -80,2

Sendo que a diferenca: 80,2 - 44,2 =
36,0 Kcal é igual a energia liberada na dissolucéo
de 2 moléculas de HCI em agua ( cada 1 mol de
HCI dissolvido em agua libera 18,0 Kcal).

OBSERVACOES GERAIS.:

Como o valor do AH de uma reagéo varia
em funcéo dos fatores vistos no item anterior, é
preciso que na equacdo termoquimica constem
as informacdes a seguir:

A) A temperatura e a pressao nas quais se deu
a reacao.

B) As substancias que reagem e que séao
produzidas, com os respectivos coeficientes.

C) A fase de agregacdo (sélida, liquida ou
gasosa) em que se encontra cada substancia
participante da reacéo.

D) A variedade alotropica de cada substancia
gue participa da reagdo ( no caso das substancias
apresentarem formas alotrdpicas).

E) A quantidade de calor que foi liberada ou
absorvida durante a reacéao.

Tal que saiba-se que em termoquimica
normalmente se trabalha em condicdes-padrdo:

e Temperatura de 25°C ou 298 K.
* Pressédo de 1 atm.
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* Substancia na fase de agregacdo (sodlida, OBSERVACOES:
liguida ou gasosa) comum nessas condi¢des de 1. Todos os AH de combustdo sé&o

presséo e temperatura.

Exemplo: A agua é liquida a
25°C e 1 atm; portanto, em condi¢Bes-padréo,
trabalha-se com a agua na fase liquida.

e Substéncia na forma alotrépica mais estavel.

Nessas condicdes o valor de AH é
tabelado para muitas reac6es. Como a seguir:

Tabela 1: — Entalpia de formagdo —
estado padréo — em Kcal/mol

H.O@ -57, | NOg CeHe() 19,8
8 21,6

H2O() -58, | NOz( CHyq) -17,
3 8,1 9

503(9) —94, Nzo(g) 19, CZHG(Q) - 20,
5 5 2

SOz(g) -71, HCl(g) CaO(S) -
0 22,1 151,8

OBSERVACAOQ: muitas dessas entalpias de
formacdo sdo calculadas de forma indireta, pois
nem sempre a transformacéo direta de formacao,
ou sintese, entre os elementos formados é
possivel na pratica. A grande utlidade das
entalpias de formacdo estd, como dissemos ha
pouco, no calculo da variacéo de entalpia, AH, de
transformacdes quimicas. Usaremos as entalpias
de formacdo como conteldo de calor de cada
substancia. Somando esses conteudos, teremos
as entalpias dos reagentes e as entalpias dos
produtos. Fazendo o calculo, entalpias finais
menos entalpias iniciais, chegaremos a variacao
de entalpia de transformacéo.

Tabela 2: Entalpias de combustdo de alguns
combustiveis importantes no estado padréao

. kcal /mol  cal /g
Hidrogénio  Hy) -68,3 -33.887
Metano CHy(g) -212,8 -13.265
Propano CsHg(g) -530,6 -12.034
Acetileno CoHyg) -310,6 -11.930
Butano C4H1o() -688,0 -11.837
Gasolina CsaCyp -1.320,0 -11.579
Querosene Cy; a -1.731,6 -11.100
) Ciag)

Oleo Cis a -2.306,6 -10.880
Diesel C17(|)

Carvéao Ce -96,7 -8.083
Alcool C,HsOHg -326,7 -7.102
etilico

Alcool CH;OH; -173,6  -5.425
metilico

Mondxido  COy -67,6 -2.414
de

carbono
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negativos, pois sdo transformacdes exotérmicas.

2. Os combustiveis acima citados estdo na
ordem decrescente de cal/lg, porque é nessa
unidade que se comparam os poderes calorificos
na indudstria.

3. Para a gasolina, querosene e 6leo diesel,
ndo existem formulas, pois esses matérias ndo
sdo substancias e sim misturas de substancias.
Sdo misturas de hidrocarbonetos, compostos
moleculares formados unicamente por carbono e
hidrogénio. Quando citamos, na gasolina, Cg a
Cio , significa que os hidrocarbonetos que a
formam possuem de 6 a 10 atomos de carbono
por molécula.

Alguns combustiveis, tais como gas de rua
(formado por CH4 e H,) e gas de botijdo (CsHg e
C4Hao),

também s&o misturas.

Tabela 3: Energias de ligacdo em Kcal/mol no
estado padrao.

F-F 37,5 C-F 128,0
Cl-CI 58,0 C-Cl 93,0

Br — Br 46,3 C-Br 67,0

| -1 36,4 C-I 50,0
H-F 135,9 H-H 104,2
H-CL 1031 [O0=0 118,0
H-Br 874 [N=N 225,8
H- 71,4 H-0 102,3

TIPOS DE VARIACAO DE ENTALPIA

OS DIFERENTES CALORES DE REACAO

Para simplificar o estudo, dividimos os
calores envolvidos nas reag¢des quimicas (AH) em
grupos, a saber: AH de combustéo, de
neutralizacdo, de dissolucdo e de formacao.

Em todos esses casos, convenciona-se
gue o valor de AH deve ser tomado em condiges
padrdo, que sdo as seguintes:

¢ pressédo de 1 atmosfera;

¢ temperatura de 25°C ou 298 K;

¢ substancias na fase de agregacdo (solida,
liqguida ou gasosa) comum nessas condicBes de
presséo e temperatura;

¢ substancias na forma alotropica mais estavel.

Indicamos que o AH estd em condi¢Bes-
padréo pela notagéo: AHC.

ENTALPIA-PADRAO DE COMBUSTAQO
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Denomina-se entalpia-padrao de
combusté&o a variagdo de entalpia (AHO) envolvida
na combustdo completa de 1 mol de moléculas
de determinada substancia, em que todos os
participantes da reacdo se encontram em
condi¢cdes-padrao.

Exemplo: 1 CH4(g) + 2 Og(g) - 1
COZ(Q) + 2H,0 AHO combustio = —212,8
Kcal

ENTALPIA-PADRAO DE NEUTRALIZACAO

Denomina-se entalpia-padrao de
neutralizacdo a variagdo de entalpia (AHO)
envolvida na neutralizacdo de 1 equivalente-
grama de um acido por 1 equivalente-grama de
uma base, ambos em solu¢6es aquosas diluidas.
1 Eg a’\cido(ag) + 1 Eg base(aq) > 1 Eg sal (aq) +
HZO AH neutralizacéo

Observe que o AH’ de neutralizacéo entre
acidos e bases fortes é constantes. Isso ocorre
porque todos os acidos fortes, bases fortes e os
sais obtidos pela reacdo desses compostos se
encontram praticamente 100% ionizados ou
dissociados em solugfes aquosas diluidas.

ENTALPIA PADRAO DE DISSOLUCAO

Denomina-se entalpia-padrao de
dissolugdo a variagéo de entalpia (AHO) envolvida
na dissolugdo de 1 mol de determinada
substancia numa quantidade de agua suficiente
para que a solucao obtida seja diluida.

O processo de dissolucdo de uma
substancia em agua se da em duas fases, cada
uma envolvendo respectivamente um AH; e um
AH,, sendo que: AH, dissolucgo = AH1 + AH,.

1°) Quebra das ligacBes interatbmicas em
compostos ibnicos ou capazes de formar ions e
intermoleculares em compostos covalentes. Esta
fase é sempre endotérmica.

0P -

CiHy Ca + Aag DHz > 0

2°) Hidratagdo das particulas (ions) do
soluto. O envolvimento ordenado das moléculas
de agua ao redor das particulas (ions) do soluto é

sempre um processo exotérmico.
C"+ AT + HO > Cq + A%ag AH2<0
Assim, podemos concluir:

AHE dissolucao > 0 se: AH; > 4H,
AH” gissogao < 0 se: AH; < 4H,
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ENTALPIA-PADRAO DE FORMACAO

Denomina-se entalpia-padrao de
formacéo a variacéo de entalpia (AH% ) envolvida
na reacdo de formacéo de 1 mol de moléculas de
determinada substancia, a partir de substancias
simples em condi¢des-padrao.

Pela prépria definicdo de entalpia-padréao
de formacé&o concluimos que a entalpia-padrédo de
qualquer substancias simples em condi¢des-
padrédo é igual a zero.

1 Hyg 2> 1Hyg 4H°% = 0,0 Kcal
1 Oz(g) > 1 Og(g) AHOf = 0,0 Kcal
1 Cgrafita) 2 1 Cigraiita) 4H% = 0,0 Kcal

A DIFICULDADE DE DETERMINAR NA
PRATICA O VALOR DE AH

Ha uma série de fatores que muitas vezes
tornam invariavel a determinacdo pratica de
variacdo de entalpia de uma reacao.
Normalmente o valor de AH é medido em
aparelhos denominados calorimetros, mas esses
aparelhos s6 funcionam com precisdo para
determinados tipos de reacdes.

Uma outra dificuldade que surge em
relacdo a determinagcédo experimental de AH é o
préprio numero de reag¢des quimicas, que
ultrapassam a casa dos milhdes.

Por esses motivos, € bastante til
aprender a calcular teoricamente o valor de AH é
0 proprio nimero de reagdo quimica a partir de

um conjunto  pequeno de informacdes
experimentais.
agitador
eletrodos de lgnigéo
Y
| -P ’( i =—rtarmbmetro
alills =
L - d0ua
'_’ -—fragco de ago
!.tbom ba de ago
prato
para amostra
c
Lei de Hess
Germain Henri Hess (1802 - 1850),

médico e quimico que, apesar de nascido na
Suica, passou toda a sua vida na RuUssia, é
considerado um precursor da Termoquimica.
Entre indmeros trabalhos nesta area, Hess
determinou em 1840 a seguinte lei:
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A variacdo de entalpia envolvida huma
reacdo guimica, sob_determinadas condicfes
experimentais, depende exclusivamente da
entalpia _inicial dos reagentes e da entalpia
final dos produtos, seja a reacdo executada
em_uma Unica_etapa ou em vdrias etapas
sucessivas.

Em outras palavras, o valor de AH de um
processo nao depende do numero de etapas nem
do tipo de cada etapa do processo. Isso reafirma
a expressao :
AH reacio — Hp

— H,

Essa constatacdo € importante porque
permite trabalhar com equagfes quimicas como
se fossem equacdes matematicas, isto é, permite
calcular o AH de uma determinada reacdo x
(incégnita) pela soma de reagcbes de AH
conhecidos, cujo resultado seja a reacao de x.

Exemplo: Considerando que a reacéo de
combustdo de carbono grafita produzindo
monoxido de carbono.

equacgao Xx:

2 C(graﬁta) + 1 Og(g) > 2 CO(g) AH=?

E impossivel medir com precisdo o AH
desta reagao, pois, na pratica, ndo se consegue
parar a oxidacdo do carbono exatamente no
estagio COy). Sempre acaba se formando um
pouco de COy.

Podemos medir no calorimetro, porém, o

AH das seguintes reagoes:

I ) 1 C(grafita)
Kcal

+ 1 Oz(g) > 1 COg(g) AH = 94,1

1) 2 CO(g) + 1 Oz(g)
Kcal

> 2COyq 4H = -135,4

Usando alguns artificios matemaéticos,
podemos “manipular” as equacdes | e Il., de
modo que ao soma-las o resultado seja a
equacao X.

0 Na equacgéo x temos como primeiro reagente 2
mols de C(grafita).

O Craiita)y aparece na equacéo |, porém
na quantidade de 1 mol. Devemos entédo
multiplicar toda equacédo | por 2 para iguala-la a
equacao x neste aspecto.

Lembre-se de que, ao multiplicar ou dividir os
coeficientes de uma reacdo termoquimica por
um_numero_qualguer, deve-se multiplicar ou
dividir o valor de  A4H desta reacdo pelo
mesmo numero.

539

2 C(grafita) + 2 OZ(g) > 2 COz(g) AH = -188,2 Kcal

Na equacdo x temos como produto 2
mols de CO2(g). Na equacdo Il. aparecem 2 mols
de CO2(g) no reagente. Devemos entao inverter a
equacao ll. para torna-la igual & equacdo x neste
aspecto.

Devemos lembrar _gque, ao _inverter uma
reacdo termoguimica, deve-se inverter o sinal
do 4H, pois, se num determinado_sentido a
reacdo libera calor, para voltar, em_ sentido
contrario, a reacado tera que absorver a mesma
guantidade de calor que havia liberado, e vice-
versa.
invertendo II.

2C0Oyq = 2CO
Kcal

+ 10,y AH=+1354

O N&o consideramos o reagente O,g da
equacdo x porque ele aparece tanto na equacao |
como na equacdo Il. Freglentemente, quando
isso ocorre, 0 reagente (ou produto) acaba se
ajustando sozinho durante a soma algébrica das
equacdes.

O processo para somar as equacles
quimicas é o seguinte:

1. Se uma substéncia aparece na mesma
guantidade no reagente de uma equacdo e no
produto de outra equacdo a soma sera igual a
zero.

2. Se uma substancia aparece em maior
guantidade no reagente de uma equacdo e em
menor quantidade no produto de outra equacao,
devemos subtrair essas quantidades em modulo
e colocar o resultado no reagente da equagéo
final.

3. Se uma substadncia aparece em maior
guantidade no produto de uma equacdo e em
menor quantidade no reagente de outra equacao,
devemos subtrair essas quantidades em maddulos
e colocar o resultado no produto da equacéo final.
4. Se uma substéncia aparece no reagente de
duas ou mais equacdes diferentes, devemos
somar todas as quantidades e colocar o total no
reagente da equacao final. O mesmo raciocinio
deve ser seguido no caso de uma substancia que
aparece no produto de duas ou mais equactes
diferentes.

5. Se uma substancia aparece no reagente ou
no produto de apenas uma equacdo entre as
varias que estdo sendo somadas, devemos
colocar essa substancia respectivamente no
reagente ou no produto da equacao final na
guantidade em que ela se apresenta.
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Somando-se as equagbes | e |l
devidamente “arrumadas”, seguindo as regras
anteriores, iremos obter a equacao X.

|)2 C(grafita) + 2 OZ(g) > 2 COz(g) AH =
-188,2 Kcal
”) 2 CO(g) > 2 CO(g) + 1 OZ(g) AH =
+135,4 Kcal

2 C(grafita) + 1 OZ(g) > 2 CO(g) AH = -
52,8 Kcal

Como de fato o resultado da soma das
equacdes | e Il “arrumadas” foi a equacao X,
entdo o AH da reacéo x é igual a soma do AH, e
do AH, dessas reacdes.

CONCLUSAO

Como a variagdo de energia num
processo global ndo depende das etapas e nen
do numero delas, podemos somar as equacgfes
termoquimicas que representam as etapas
sempre que os estados iniciais e finais forem os
mesmos, pois a variacdo total de energia da
transformacéao global serd a mesma.

Assim, a lei de Hess nos garante que
podemos somar as equacfes termoquimicas de
todas as etapas e seus respectivos AH com a
finalidade de determinar variagbes de entalpia
dificies de serem medidas em laboratorio.

Por isso, a lei de Hess é também
conhecida como Lei da Soma dos Calores de
Reac0es.

"Grandes almas sempre encontraram forte
oposicao de mentes mediocres."
Albert Einsten
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Capitulo 12; Cinética Quimica

Estuda as velocidades das reagBes quimicas,
bem como os fatores que podem modifica-las.
Considere a reacao:

IN2(g) + 3Hz(g) 2 ZNHs()
A V., pode ser calculada considerando A[ ]
(variacdo da concentracdo molar em médulo):

I[z]l

Vm de consumo de N,= velocidade
média de consumo de N..
H,= A[H:]
Vm de consumo de AT velocidade
média de consumo de H,.
_ |A[NH,]|

Vm de producdo de AT -
velocidade média de producéo de NHs.

nol/l ; nol/l ; nol/|
Unidade: = h min

Para a velocidade média da reacdo temos:
_ 1JAIN, ]| _ 1/AH,]| _ 1]AINH.]|
"1 oAt | 3] At | 2| At

Observacédo : Para calcular a velocidade média
da reacdo, basta dividir a velocidade de um dos
participantes pelo seu préprio coeficiente.

Exemplos

A combustdo da amodnia é representada pela
equacao quimica:

4NH3(S) + 502(9) —>4NO(g) + 6H20(g)

Mediu-se a velocidade da reacdo em determinado
momento e observou-se que a amobnia estava
sendo queimada numa velocidade de 0,24 mol/ Is.
Qual a velocidade de consumo do gas oxigénio?
Solucgéo :

"|.||' :E.EI_?:E,J:I}: E:-E‘t'ﬁ
ST 32

Cono. = VN"‘ _C‘-:,

="-*i-°!>

_4_ _Vm
\.-:“q,=0,3rmlf|,5

Condicdes para que uma reagdo ocorra

1. Afinidade quimica —+Os reagentes devem ter
tendéncia a entrar em reacéo.

2. Contato entre os reagentes —A fim de que
possa haver interagéo quimica.

3. Choque bem orientado :
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Algumas orlantagies possivals o
durante a callela Result
¥ = Orlentacho destavorinie:
- & * T L) A colls i ndo & efetiva e
=0 .. L= = o soome reaci,

e sl orimel:

i’[;":*ii‘:iﬂ acoliedoniod eieva o

b Orieniegis Tavorinee;

s_‘:_;-F;—h :‘ - 'm‘““':ﬁ .
= r i peorms reagda,
4. Energia de Ativagéo

E a minima quantidade de energia para que a
colisdo entre as particulas dos reagentes resulte
em reacdo. E a energia necessaria para levar os
reagentes ao complexo ativado.

1 Hyy + 1 €Ly,

E, —=

Feneigpaical - ol

E-EB 3k,

Freeripaficad - rrad
i i
"-\.\
x
£

1 w11
E, Mow a- |
Camanho iy ne g )
Observacdo: — Quanto menor a energia de

ativacdo maior a velocidade da reacéo.

Complexo ativado : é uma estrutura intermediaria
e instavel entre os reagentes e os produtos.
Exemplos

01. (FAFI-MG) No diagrama abaixo, o valor da
energia de ativacao corresponde (em kcal) a:

541

=

Energiatcal

HNEBER

110 {—

2888

0123, Caminhio da reagho s

a) 25
b) 85
c) 110
d) 65
e) 40

02. (Odonto-Diamantina — MG) Considerando o
grafico a seguir, estdo corretas, exceto:

Hii.

150 1

Energiakcal
2

v

50
Caminho da reagac

a) A energia de ativacdo da reagdo A —D é igual
a 50 kcal/mol.

b) O &H da reacao direta é +100 kcal/mol.

c) Areacdo D —A é exotérmica.

d) A energia de ativacdo da reacdo direta é trés
vezes maior que a energia de ativagdo da reacéo
inversa.

€) A entalpia do complexo ativado é 150kcal.

1. Superficie de contato

O aumento da superficie de contato
aumenta o n.° de colisées, aumentando a
probabilidade de elas serem  efetivas,
aumentando, dessa forma, a velocidade da
reacao.

Feparra) + Ozg) + H20(1) = Ferrugem (lenta)
Fe(paminha) + OZ(g) + HZO( 1 > Ferrugem (réplda)

2. Natureza de reagentes e produtos

Quanto maior o n.° de ligagBes a serem
rompidas nos reagentes e quanto mais fortes
forem essas liga¢des, mais lenta sera a reacao, e
vice-versa.
2NO + O, » 2NO, (reacdo moderada a 20C).
CH4 + 20, > CO, + 2H,0 (muito lenta 20C).
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3. Luz
Acelera reacdes fotoquimicas.
Nno escuro

Ex.: Hz(g) + C|2(g)
Luz

H, gt Clg(g) —>2HC|(g)

—2HCl(g (reagdo muito lenta)
(reacdo Rapida)

4. Presséo

O aumento da pressdo num sistema que contém

pelo menos um participante gasoso, implica em
diminuir o volume do sistema, aumentando o n.°

de  colisbes entre  o0s reagentes e,
consequentemente, a velocidade da reacgéo.

f

L]

s | )

%.

n
-~ o
o0 S

5. Temperatura

' Aumento de
L
e

4

O aumento da temperatura faz aumentar
a agitacdo molecular, a energia cinética, o
ndmero de particulas com energia maior ou igual
a energia de ativacdo, o ndmero de choques,
aumentado a velocidade da reacéo.

* N2 de moléculas

E,, Energia das moléculas

Observacdo: O aumento da temperatura,
aumenta a velocidade de reacdes endotérmicas e
exotérmicas.

Exemplos

(Fuvest — SP) A reacdo representada pela
equacao abaixo é realizada segundo dois
procedimentos:

NaHSO, + CH;COONa > CH;COOH + Na2S0O,

I. Triturando os reagentes solidos.

II. Misturando solu¢des aquosas concentradas
dos reagentes.

Utilizando mesma quantidade de NaHSO, e
mesma quantidade de CH3COONa nesses
procedimentos, a mesma temperatura, a
formacao de acido acético:

od
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a) € mais rapida em Il porque, em solugdo, a
frequéncia de colisbes entre os reagentes é
maior;

b) é mais rapida em | porque na fase sélida a
concentracao dos reagentes é maior;

c) ocorre em | e Il com igual velocidade, porque
0S reagentes sd0 0S mesmos;

d) é mais rapida em | porque o &cido acético é
liberado na forma de vapor;

e) € mais rapida em |l porque o &cido acético se
dissolve na agua.

6. Catalisadores

Substancias que aumentam a velocidade da
reacdo porque diminuem a energia de ativacdo
necessaria para que 0S reagentes se
transformem no complexo ativado.

Observacdo — Podem participar de uma etapa da
reacdo, porém sao totalmente restituidos no fim
da mesma.

Exemplo : Enzimas.

Gréficos de velocidade de uma reagéo

[R] velocidade

e IS

lempo

tempo

| — Concentragao dos reagentes diminuem com o
tempo.

Il — Concentrac@o dos produtos aumentam com o
tempo.

lIl — Velocidade diminui, pois V = K. [R}

Exemplo

(Uneb-BA) A energia de ativacdo da reacao:
A+B->C+D,

Quando feita com catalisador, vale:

Energuaiocal

Caminho da rwr;ao_r

a) 10kcal
b) 20kcal
c¢) 30kcal
d) 50kcal
e) 90kcal

7. Concentracdo de reagentes e produtos

Ao aumentar a concentragdo de
reagentes, aumenta-se o numero de choques, a
probabilidade de a colisdo ser efetiva,
aumentando a velocidade da reacéo.
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LEI DA ACAO DAS MASSAS

‘Em 1867 (guldberg e waage ) enuciaram a lei da
acOa das massas “ a velocidade de uma reacda é
propocional ao produto das massas ativas dos
reagentes”.

Obs:. Como a velocidade de uma reacdo e
dependente da temperatura esta velocidade e
determinada a cada temperatura.

Quandio possuimos uma solugéo a massa ativa e
denominada concentragéo.

Considere uma reacao reversivel tenos que:

A+BOR - C+D e
C+DOfM - A+B

A velocidade da reac¢fa direta pode ser expressa
por :

Vg = kd[A]a[B]ﬁ

reacdo direta

Kd constante da

[B]

Onde
[A] e séo

concentracdes dos reagentes

o e 3 sdo os expoentes

o e B, quando uma reacdo e desenvolvida em
apenas uma etapa os valore de o e B sdo os
valore dos coeficientes estequiometricos dos
reagentes .

Quando uma reacdo se processa em 2 ou mais
etapas os valores de a e [ sdo determinados
experimentalmente

EX:. Para uma reagéo

aA+bB+cC - dD +eE

A expressdo para a velocidade da reacéo direta

— Ar-1lrall
seria: V= Kd[A] [B] [C] , porém esta reacado
se pode se processar em mais de uma etapa e
nos teremos que determinar experimentalmente

gual e a etapa lenta desta reacéo
O procedimento para se determinar qual e a

etapa mais leta de uma reacdo e a seguinte:
[A] [[B] |[C] |Velocidade
mol/l.mim
lo 2M |3M |1M |0,5
experimento
20 M (3M |[1IM | 2,0
experimento
30 M |6M 1M |2,0
experimento
40 M |6M [2M |16,0
experimento
Co estes resultados experimentais podemos

determinar quais reagentes interferem na reacéo
e qual e a influencia numérica de cada reagente,
como segue abaixo.
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Quimica
Vi _ KAl fle)” _ o5
V, KA[B [’[c]y 20
v, _KA"B [[c] _ 20
Vv, KA[B [’[c] 20
v, _KAle flc)” _ 20
Ve KAF[B [[c]r 16

Como pode-se imaginar a etapa qu e determina
a velocidade de uma reacéo e a etapa lenta .
Se um exercicio lheinformara qual e a etapa lenta

facilkmente podemos determinar qual e a
velocidade da reacao
Ex
H 2(g) + ZNO(g) - NZO + HZO(I)

( etapa lenta)
Hag) ¥ N2Opg) » No +H,0 N

( etapa rapida)

V =K[H,]'[NOJ

Ordem de uma reacéo

E chamado ordem de uma reacdo a soma dos
coeficientes dos regentes que determionam a
velocidade da reacéo

_ 1 2
Ex:. V= K[HZ] '[NO] 3a ordem , la ordem
em relacdo ao H2 e segunda ordem em relagéo
ao NO.

Obter pela Lei Guldberg Waage, a velocidade das
reacoes:

1. 2H2(g) + 0O2(g) =+2H20(g)

Solucéo:

V=K. [H2(g)]2 . [O2(g)]1

2. H2(g) + 12(s) —=2HI(g)

Solucéo:

V = K1. [H2(g)]

Observacdo — Substéncia sélida nao entra na lei,
pois, no estado fisico solido a concentragdo molar
€ considerada constante.
Mecanismo de Reacéo

Uma reacdo pode ocorrer em varias

etapas; conhecé-las significa descobrir o
mecanismo da reagéo.
Ex.:

Reacéo Global

2Hy(g) + 2NO(g) Ny + 2H20(1)

Ocorre em duas etapas:

l. H2(g) + ZNO(g) —)NzO(g) + H20(|) (lenta)

Il Hz(g) + N,O =N, + H,O (ré.plda)

Observagcdo — Cada etapa € chamada de reagéo
elementar.
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Importante : Quem determina a velocidade da
reacao global é a etapa lenta, pois a etapa rapida
necessita do término da mesma para que ela
inicie.

Portanto, para a lei da velocidade da reacédo
global acima, temos:

V=K. ["'2(@1)]l : [Noz(g)]2

Os coeficientes foram retirados da reacéo |, pois
ela é a lenta.

Ordem de uma reacéo

E a dependéncia entre a concentragdo molar
(molaridade [ ]) do reagente e a velocidade da
reacdo. Simplificando, a ordem de uma reacédo €
a soma do expoente das concentracdes molares
dos reagentes.

Exemplo:

Reacéo global: A + 2B —AB,

| etapa: A + B =AB (lenta)

Il etapa: AB + B —AB, (rapida)

Lei da Velocidade
V=K.[A'.[B]"

Ordem da velocidade tem reagdo A —1.°ordem
Ordem da velocidade em relacdo B —1.°ordem
Ordem da reacdo global € a soma dos dois
expoentes: (1 +1) —2.a ordem.

Dé a lei da velocidade da reacdo e a ordem da
mesma:

Reacéo global: NO, + CO =+CO, + NO
Mecanismos:

2NO, =+NO3z + NO (etapa lenta)

NO;3 + CO =NO, + CO, (etapa rapida)

Solucéo:

Sabemos que a lei da velocidade é determinada
pela etapa lenta.

Temos:
V =K. [NO,J
E areacéo é de segunda ordem.
Catalise
Geralmente, para que uma transformacéo
guimica ocorra, € necessario provoca-la,

fornecendo calor, eletricidade ou luz (formas
diferentes de energia).

Entretanto existem substancias que, pela simples
presenca, provocam a reagdo quimica entre duas
substancias que tendem a permanecer apenas
misturadas. Essas substancias “magicas” séo
chamadas catalisadores .

Um exemplo importante de reacdo
catalisada é a fotossintese , que ocorre nas
folhas dos vegetais. Na fotossintese, o gas
carbdnico e a agua da chuva sao transformados
em alimentos gracas a presenga da substancia
clorofila (existente nas folhas verdes dos
vegetais), que age como catalisador:

e Corbdnien + Bogum o O

Ak ey R

Crrtae a0 g
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Outros exemplos de catalise séo:
a) Queima da glicose, agucar existente no
sangue: € catalisada pelo hormdnio insulina
(elaborado pelo pancreas):

mmmmmmm

b) Digestdo dos alimentos: é realizada num curto
espaco de tempo e em temperatura relativamente
baixa (36,5C), gracas a iniUmeros catalisadores
existentes no sangue, chamados enzimas .

c) Desinfeccdo de um ferimento com &gua
oxigenada: esta é decomposta pelo sangue em
agua, com liberacdo de gas oxigénio (agente
bactericida).

|agl.lamgﬂ"a:la T aguas gﬁ@ﬁgﬁi¢|

O catalisador dessa transformagdo €é uma
proteina existente no sangue chamada catalase .
d) Enferrujamento do ferro em presenca do vapor
da agua:

formo + gas cxgénio s ferrugern
11 51 §]

Este € o motivo por que se usa aluminio ou
plastico nas construgées no litoral.

e) Na industria: os catalisadores permitem que
sejam realizadas transformagdes quimicas
dificeis num curto espaco de tempo, com alta
economia de energia (elétrica ou calorifica).

EXERCICIOS

01. (UFMG) As reacdes de combustdo do carvao,
da madeira, do foésforo, do é&lcool, da gasolina,
enfim das substancias combustiveis de modo
geral, sdo espontaneas. No entanto, apesar de
estarem em contato com o oxigénio do ar e de se
gueimarem com alta velocidade, nenhuma delas
extinguiu-se da natureza por combustdo. Qual a
melhor explicacéo para esse fato?

a) Ocorrer influéncia de catalisadores negativos
de reacéo.

b) Serem as referidas rea¢6es endotérmicas.

c) Serem as referidas reacdes exotérmicas.

d) Haver necessidade de fornecer energia de
ativacdo para que as reacfes ocorram.

e) Ocorrer a influéncia da baixa concentracédo de
anidrido carbénico, dificultando as reacdes.

02. (Fuvest-SP) Em solucdo aquosa, ocorre a

transformacéo:
H,0, + 21" + 2H" =2H,0 + I,
(reagentes) (produtos)
Em quatro experimentos, mediu-se o tempo
decorrido para a formacdo de mesma

concentracao de |,, tendo-se mistura de reacéo
as seguintes concentragdes iniciais de reagentes:
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Concentragbes Tampo
Exparimanta iniciais (moliL) (5]
HO, | H*
i 023 | 025 | 025 56
ii 017 | 0,25 | 025 ar
Ll 025 | 025 | 047 =]
' 025 ) 017 | 023 85

Esses dados indicam que a velocidade da reacao
considerada depende apenas da concentracdo
de:

a.) H,O, e I”
b) H,O, e H+
C) H,0,
d)yH
e)l,
03. (UF-GO)
Humero do  [Cl] | [Fe™"]  Velocidados
enpefimenta | indcial | inicial iniciais
relathvas
1 0,10 1 1
L] 0.20 1 2
N, 0,10 05 5
I 0,05 0,05 Ouli2s

Com relacdo aos dados experimentais constantes
na tabela acima, relativos a reacao:

Claag) + 2F€"(a)=2Cl (ag) + 2F€"ag

a expressdo que sugere a lei de velocidade de
reacao é:

a) V =k [Cl,] . [Fe**

b) V =k [Cl,] . [Fe*j

c) V=KkI[CL] . [Fe" ]
d) V =k [CL]* . [Fe*°
e) V =k [Cl]°. [Fe*

Cinética quimica

1. Considere a reacdo CaCO; - CaO + CO.. Foi
aquecida uma certa massa de carbonato de
célcio e o volume de géas carbbnico obtido foi
sendo observado e medido em funcdo do tempo.
Foi obtida a tabela abaixo:

Mols de CO, [ Tempo (min)
0 0
20 10
35 20
45 30
50 40
52 50

a)Qual a velocidade média dessa reacdo no
intervalo de 0 a 10 min?

b)Calcule a velocidade média dessa reacao nos
demais intervalos.

Resposta:

a)2 mol/min

b)Vmig0= 1,5 mol/min; Vmyyz= 1,0 mol/min;
VM3g.40= 0,5 mol/min; VMyg.50= 0,2 mol/min.
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2. Dada a reacdo 2SO, + O, > 2SO03;, calcule a
velocidade em relacdo a cada participante e a

velocidade média, conforme a tabela, nos

seguintes casos:

Tempo | Quantidade | Quantidade | Quantidade

(s) de matéria | de matéria | de  matéria
(em mols) | (em mols) | (em mols) de
de SO, de O, | SO4
existente existente existente

0 6,0 4,0 0,0

2 5,0 3,5 1,0

6 2,2 2,1 3,8

12 1,0 15 5,0

a)DeOsa?2s

b) De 2s a 6s

c) De 6s a 12s

d) De 2sa 12s

Respostas

a)V S0O,=0,5; V0O,=0,25; V SO5= 0,5; Vm=0,25
b)V SO,=0,7; VO,=0,35; V SO5;=0,7; Ym=0,35
c)V S0,=0,2; V0O,=0,10; VS03=0,2; Vm=0,10
d)V SO,=0,4; V0O,=0,20; V SO5= 0,4; Vm=0,20

3. Na reacédo 2H,0, = 2H,0 + O,, a velocidade
média dessa reacdo num certo intervalo de
tempo, é 8 mol/s em relacdo a agua oxigenada.
Qual a velocidade em relacdo ao oxigénio no
mesmo intervalo de tempo?

Resposta: 4 mol/s

4. Realizou-se a reacdo de decomposicdo do
acido carbdnico: H,CO; - H,O + CO,. Mediu a
concentracdo em quantidade de matéria de gas
carbdnico nos tempos 10s e 20s e obteve o
seguinte resultado em mol/L:

10s:0,2M

20s:0,8 M

Qual a velocidade média dessa reacdo no
intervalo de 10s a 20s?

Resposta: 0,06M

5. Dada a tabela abaixo em relacédo a reacgao
2HBr 2> H, + Bry :

Tempo Mols de
(min) HBr

0 0,200

5 0,175

10 0,070

15 0,040

20 0,024

a) Qual a velocidade média desta reagdo em
relacdo ao HBr, no intervalo de 0 a 5 minutos?

b) Qual a velocidade média dessa reacédo, no
intervalo citado anteriormente, em relagcao ao gas
hidrogénio?

c) Determine a velocidade média dessa reacéo
para o HBr e para o Br,, no intervalo de 10 a 15
min.

Resposta:
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a)0,005
b)0,0025
¢)0,006 (HBr) e 0,003 (Br)

6. Foi misturado 2 mols de gas hidrogénio com 3
mols de gas cloro num recipiente fechado.
Suponha que do inicio da mistura até 15s, a
reacdo H, + Cl, = 2HCI ocorra conforme os
dados da tabela.

Tempo Quantidade | Quantidade Quantidade

(s) de matéria [ de matéria | de matéria
(em mols) | (em mols) de | (em mols)
de H, | Cl, existente | de HCI
existente existente

0 2,0 3,0 0

1 1,75 2,75 0,5

3 15 2,5 1,0

6 1,25 2,25 15

10 1,0 2,0 2,0

15 0,75 1,75 2,5

a) Calcule a velocidade em relacdo a cada
participante e a velocidade média da reacao no
intervalo de 10 a 15s.

b) Usando papel milimetrado, construa no mesmo
sistema de coordenadas o grafico que mostra a
variacdo da quantidade existente (em mol) de
cada participante em funcdo do tempo.
Represente a quantidade em mol na ordenada e
0 tempo na abcissa.

Respostas:

a) V H,= 0,025; V Cl,= 0,025; V HCI= 0,05;
Vm=0,025 mol/s

b)

25

mols 1,5

17
05 1 d

0: T T T T T T T T T T T T T T
012 345667 8 910112131415

tempo (s)

7. (Unicamp-SP) Amostras de magnésio foram
colocadas em solugdes de acido cloridrico a
diversas concentracbes e temperaturas havendo
total "dissolucdo" do metal e desprendimento de
gas hidrogénio . Observaram-se 0s seguintes

resultados:

Amostra | Massa de | Tempo para
magnésio dissolver
"dissolvida"

I 2,09 10 min

Il 0,409 2,0 min

I 0,409 1,0 min

I\ 0,509 1,0 min
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a) Em qual caso a velocidade média da reacéo foi
maior?

b) Em qual caso desprendeu-se maior quantidade
de hidrogénio?

Respostas:

a) VI= 0,2g/min; V lI= 0,2g/min; V llI= 0,4g/min; V
IV=0,5g/min. A velocidade maior é 0,5g/min, ou
seja, a amostra IV.

b)Quanto maior a massa de magnésio
consumida, maior a quantidade de hidrogénio
desprendida. Entdo, a amostra IV desprende mais
hidrogénio.

8. (PUC-PR) A revelagdo de uma imagem
fotogréafica em um filme é um processo controlado
pela cinética quimica da reducao do halogeneto
de prata por um revelador. A tabela abaixo mostra
o tempo de revelacdo de determinado filme
usando um revelador D-76.

Quantidade existente | Tempo de
do revelador (mol) revelacdo (min)

24 6

22 7

21 8

20 9

18 10

A velocidade média de revelacdo no intervalo de
tempo de 7 min a 10 min é, em mol/min:

a) 3,14

b) 2,62

c) 1,80

d) 1,33

e) 0,70

Resposta: d

9. (UFPE) Considere a reacdo: 2N,O [ 4NO, +
0O,. Admita que a formacao de gas oxigénio tem
uma velocidade média constante e igual a 0,05
mol/s. A massa de NO, formada em 1 min é:

a) 96g

b) 55,29

c) 129

d) 552¢g

e) 5,529

Resposta: d

10. (PUC-MG) A poluicdo pelo NO, é uma das
causas de destruicdo da camada de 0z6nio. Uma
das reac6es que pode ocorrer no ar poluido é a
reacdo do dioxido de nitrogénio com o ozdnio:
2NO, + O3 U [0 Ny,Os + 0O.. Admita que a
formacdo do O, tem uma velocidade média
constante igual a 0,05 mol.L /s. A massa de
0z06nio consumida em 1 min é, em gramas:

a) 2,40

b) 144

c) 1,60

d) 96

e) 48
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Resposta: b

11. (UFPE) O gréfico a seguir representa a
variacao de concentracdo das espécies A, Be C
com o tempo. Qual das alternativas a seguir
contém a equacao quimica que melhor descreve
a reacdo representada pelo gréafico?

+ Concentragao (mol/L)

a)2A+B~>C
b)A>2B+C
c)B+2C> A
d2B+C~>A
e)B+C> A
Resposta: C

12. (PUC-MG) Considere a equacédo: 2NO, + 4CO
2> N, + 4C0O,. Admita que a formagdo do gas
nitrogénio tem uma velocidade média constante
igual a 0,05 mol/L.min. Qual a massa, em
gramas, de gas carbdnico formada em uma hora?
Resposta: 528g

13. (Mack-SP) Numa certa experiéncia, a sintese
do cloreto de hidrogénio ocorre com 0 consumo
de 3 mols de gas hidrogénio por minuto. Qual a
velocidade de formacéo do cloreto de hidrogénio?
Resposta: 6 mol/min.

14. (FEI-SP) Um prego de ferro, em presenca de
umidade, reage com o oxigénio do ar produzindo
oxido de ferro Il hidratado e liberando hidrogénio.
A reacdo acontece até consumir todo o prego.
Dos graficos abaixo, o que melhor representa a
velocidade (v) dessa reacdo em funcdo do tempo

() é:
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d) v

Resposta: a

15. (Faap-SP) Num dado meio onde ocorre a
reacdo N,Os > N,O, + ¥ 0O,, observou-se a
seguinte variacdo na concentracdo de N,Os em
funcdo do tempo:

N2Os 0,233 | 0,200 | 0,180 | 0,165 | 0,155
(mol/L)

Tempo 0 180 300 540 840
(s)

Calcule a velocidade média da reagdo no

intervalo de 3 a 5 min.
Resposta: 0,01 mol/L.min

16. (Fesp-SP) A reacdo de decomposicdo do
amoniaco (NH3) produz 8,40g/min de gas
nitrogénio. Qual a velocidade dessa reacdo em
mols de NH; por hora?

Resposta: 36 mol/h

17. (Unisinos-RS) A combustdo completa do
etanol ocorre pela equacéo:

C,HsOH + 3 O, > 2CO, + 3H,0

Considerando que em uma hora foram
produzidos 2640g de gas carbbnico, qual a
velocidade da reagdo , expressa em nimero de
mols de etanol consumidos por minuto?
Resposta: 0,5

18. (Fuvest-SP) Para uma dada reacao quimica,
expressa como A [ B, sabe-se que a
concentracao de A se reduz a metade em cada
intervalo de tempo de 30 min. Se a concentracdo
inicial de A for de 1M, ap6s quanto tempo ela
atingira o valor de 0,125M?

Resposta: 90 min.

19. (UESC) A agua oxigenada — H,O, — se
decompde, produzindo agua e gas oxigénio, de
acordo com a equacédo: H,O, 2> H,O + % O,. O
gréfico abaixo foi construido a partir de dados
experimentais e mostra a variagdo da
concentracdo de agua oxigenada em funcédo do
tempo.
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0,8 - d) € composto estavel.
0.7 @ e) possui menos energia que 0s reagentes
0,6 N ou os produtos.
H:0:] 0,5 ~._ (")
] '\\. s
04 & RESPOSTA: A
0,3 ] \. ( .
0,2 . .
0,1 ] 05. (MAUA) Por que o catalisador altera
0] : ‘ velocidade de uma reacéao?
0 10 20 30
tempo (min) RESOLUGCAO:Porque diminui a energia de

Qual sera a velocidade média de decomposicéo
da 4gua oxigenada nos intervalos I, Il e 111?
Resposta: 0,03 M/min; 0,02 M/min e 0,01 M/min

01. Aplique a equacdo de Gulberg Waage (lei da
acao das massas) as reacdes apresentadas:

a) 2 N2(g) + 3 O2(9) —» 2 N203(9)
b) 2 NO,(g) — N204(9)

RESOLUGAO: a) V =k [No]* [O,]° b) V = k [NO,J®

02. Numa reacdo temos x moles / | de H, e y
moles / | de O,. A velocidade da reacédo é V;. Se
dobrarmos a concentragdo de hidrogénio e
triplicarmos a de oxigénio, a velocidade passa a
V2.

Qual a relacéo V; / V,?

Dado: 2H, + O, - 2H,0

a) V2 =2 Vl
b) V2 =4 Vl
C) V2 =12 Vl
d) V2 =24 Vl
e) Vo, =6V,

REsPosTA: C

a) 03. (FIT - MG) Em determinada experiéncia,
a reacdo de formacdo de agua esta ocorrendo
com o consumo de 4 mols de oxigénio por
minuto. Consequentemente, a velocidade de
consumo de hidrogénio é de:

a) 8 mols/minuto
b) 4 mols/minuto
C) 12 mols/minuto
d) 2 mols/minuto
e) n.d.a.
RESPOSTA: A

04. (OSEC) Em uma reacéo, o complexo ativado:

a) possui mais energia que 0s reagentes ou
os produtos.

b) age como catalisador.

C) sempre forma produtos.
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ativacdo dos reagentes.

06. (FEI) E incorreto dizer-se que um catalisador,

a) 01. altera a energia de ativacdo de uma
reacao
b) 02. altera a velocidade de uma reacdo

04. altera o AH da reacéo
RESOLUCAO: 4
07. (UnB) Assinale as opcdes corretas:

1. 01. O catalisador afeta a velocidade de
uma reagdo porque aumenta 0 numero de
moléculas com energia

2. cinética maior ou igual a energia de
ativacao da reacdo.

3. 02. A temperatura afeta a velocidade de
uma reacdo porque muda a energia de ativacdo
da reacéo.

04. A concentracdo dos reagentes afeta a
velocidade de uma reacgéo porque ha alteracao no
ndamero de colisGes efetivas.

08. Uma reacao ocorre quando ha colisédo efetiva
entre as moléculas reagentes, numa orientacéo
apropriada.

RESOLUCAO: 12

08. Justifigue sua RESPOSTA ao item 08 da
guestao anterior.

RESOLUCAO: CERTA, a reacdo ocorre
guando moléculas ativadas energicamente
chocam-se numa orientacdo apropriada, isto

€, que possibilite a g uebra de
ligacdes nos reagentes.

09. (SANTA CASA) A reacéo hipotética 2X + 2Y
- P + Q podera ocorrer segundo o seguinte
mecanismo:

X+Y 5 Z+W e, V,

X+Z 5 P V,

W+Y 5 Qe Vs

(soma): 2X+2Y s P+Q e V,
onde V sdo as velocidades das reacdes

expressas em mol . ™. st
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Admitindo que V; = V3 > V,, a velocidade global,
V4, devera ser mais proxima de:

a.) Vi+V,
DV,
C) V3
A Va-V,

e) 2V +V,
RESPOSTA: B
10. Justifique sua resposta ao teste anterior.

RESOLUCAO: A velocidade da reacéo global
s6 depende da etapa lentaeseV ;=V3;>V,, a
etapa lenta é V ,; logo: V 4 = V,.

1. Uma folha de papel de 4g leva 8
segundos para queimar, sobrando 0,8g de cinzas.
Qual a velocidade média desta reacéo?

2. Na reagdo de sintese do dioxido de
nitrogénio 2 NO + O, =22 NO, calcule a
velocidade média da reacdo sabendo que,
passados 70 segundos, foram consumidos 0,35
mol de O,.

3. A  &gua
conforme a equacgéo

oxigenada  decompde-se

2H,0, 2> 2H,0+0,.

Iniciando-se com 0,8 mol de &gua oxigenada
verifica-se, ap6s um minuto, que restam apenas
0,6 mol. Passados 4 minutos apdés o inicio,
verifica-se que restam apenas 0,1 mol de agua
oxigenada.

a) Preencha a tabela abaixo como os dados que
faltam.

tempo
(min) 210, - 2IL0 + 0,
(ini?:io) (8ol a= =
g Agq= mol] -g Aq= mol--( Aq= mol
1 min 0,6 mol b= e=
Fe dirg= 1 Ag= il
. &Aq mals ( q ity g q e
4 min 0,1 mol c= =

b) Calcule a velocidade da decomposicdo da
agua oxigenada no primeiro intervalo de tempo
(de 0 a 1 min) e no segundo intervalo (de 1 a 4
min).

c¢) Calcule a velocidade de producédo de oxigénio
(O,) no segundo intervalo de tempo (de 1 a 4
min).

d) Faca um gréafico da velocidade da reacdo em
funcdo do tempo. Que conclusdo vocé chega,
observando o grafico.

4. Um pedaco de ferro de 158g foi
abandonado em processo de corrosdo em uma
solugdo acida. ApOs 2 dias, a andlise revelou a
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presenca de 152g de ferro metalico. Passados
mais 4 dias restavam 146g de ferro. A equacdo
desta reacgédo é Fe + ,S0,4 > FeSO, + H,

a) Faca uma tabela com as massas de ferro em
funcéo do tempo.

b) Transforme esta
cartesiano.

c) Calcule a velocidade de reacdo em cada um
dos intervalos de tempo observados.

d) Comente e explique a variacdo da velocidade
com o tempo.

tabela em um gréfico

5. A combustdo do butano é dada pela
equacao abaixo:

C4Hip + 6,50, 2 4 CO, + 5H,0

Se a velocidade da reacao for 0,05 mol de butano
por minuto, determine a massa de CO, produzida
em meia hora. Dados **C, 'H, *°0.

6. Para uma reacdo qualquer, expressa
como A 2 2 B + C, sabe-se que a concentragédo
de A reduz-se a metade a cada intervalo de 30
minutos.

a) Se a concentracao inicial de A for 1,00 mol/L,
ap6és quanto tempo atingira a concentragdo de
0,125mol/L?

b) A velocidade desta reacdo é constante,
aumenta ou diminui com o passar do tempo?
Justifique.

7. Quais as condicBes que vocé poderia
alterar para acelerar a combustao do 6leo diesel
dento de um motor?

8. Quais o0s recursos que a nossa tecnolgia
fornece para aumentar o prazo de validade dos
alimentos e perciveis?

9. Um parafuso de ferro estd mergulhado
em 0,1 L de uma solucdo de acido cloridrico HCI
de concentracdo 5 mol/L e é corroido conforme a
equagao Fe(séndo) + 2 HC|(50|UQ,§0) 2> FeClb +Hy e a
constante de velocidade da reacédo é k = 0,2.

a) Qual a velocidade da reacdo?

b) Apds certo tempo a concentracdo do acido cai
para a metade, em funcdo do seu consumo. O
gueacontece com a velocidade da reacédo?
Mostre matematicamente.

c) Aumentando-se a temperatura da reacdo, o
valor da constante k deve mudar. O que acontece
com a velocidade da reacéo?

d) Raspando-se o pedaco de ferro para que ele
se transforme em limalhas (pequenos graos), qual
o efeito sobre a velocidade da reagcédo?

e) Deseja-se reduzir a velocidade desta reacéo.
Qual as op¢des que podemos usar para isso?

f) Qual dos gréaficos abaixo melhor representa a
velocidade em fun¢&o do tempo? Por que?

g) Qual dos graficos abaixo melhor representa a
velocidade em funcéo da temperatura? Por que?
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a)

v

Y

c) 4

Y

d)

"Certos politicos brasileiros confundem a vida
publica com a privada”.
Aparicio Torelli, o "Baréo de Itararé

Capitwlo 13s Equilibrio Quimico
1. Conceito

Equilibrio quimico é o estado que uma
reacdo reversivel atinge na qual a velocidade da
reacdo direta é igual a da reagdo inversa e,
consequentemente, as concentragbes de todas

as substéncias participantes permanecem
constantes.
2. Natureza dinamica do equilibrio.
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3. Fatores que influenciam no

deslocamento do equilibrio.

3.1.Equilibrio e temperatura
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Um aumento da temperatura desloca o
equilibrio para a reacdo endotérmica. Uma
diminuicdo da temperatura desloca o equilibrio
para a reagdo exotérmica (lei de van't Hoff).

3.2.Equilibrio e pressao

Um aumento
equilibrio para a
contracéo de volume.

Uma diminuicdo da pressdo desloca o
equilibrio para a reagdo que ocorre com
expanséo de volume .

da pressdo desloca o
reacdo que ocorre com

3.3.Equilibrio e concentragdo

Um aumento da concentracdo de um
participante desloca o equilibrio no sentido da
reacao em que este participante é consumido.

Uma diminuicdo da concentracdo de um
participante desloca o equilibrio no sentido da
reacdo em que este participante é formado .

3.4.Equilibrio e catalisador

O catalisador ndo desloca equilibrio,
apenas diminui 0 tempo necessario para atingi-lo.

4, Constante de equilibrio
aA+bB - cC +dD
c d
o _[cIo]

" (A8l

K¢ ndo varia com a concentragdo nem com
a presséo, mas varia com a temperatura.

Quanto maior o K., maiores sdo as
concentracdes dos produtos em relacdo as dos
reagentes, no equilibrio.

Quanto menor o K., menores sao as
concentracdes dos produtos em relacdo as dos
reagentes, no equilibrio.

5. Equilibrios gasosos homogéneos
aA) +bB( — cC( +dD(
« = Lpcl’[pD]’
" [pA[pE]
Relacao entre Kc e Kp

K, = K¢ (RT) *"
An=(c+d) (a+b)
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3.2.Equilibrios heterogéneos ~ Os participantes
sélidos ndo entram na expressao do K. nem do
K, (se houver). Porque?

6. Grau de equilibrio

quantidade consumida do reagente
guantidade inicial do mesmo reagente

Grau de equilibrio =

O grau de equilibrio varia com a
temperatura e com a concentragdo e, se 0
equilibrio tiver participante gasoso, varia também
com a pressao.

7. Principio de Lé chatelier

Quando se exerce uma forca sobre um
sistema em equilibrio este sistema tende a buscar
um novo equilibrio anulando a acdo exercida
sobre ele.

8. Produto idnico da agua e o Conceito
de pH.

Kw = [H'] [OH] = 10 (25T) )
pH =log [H'] . pH =n= [H"]= 10" mollL
pOH = log [OH] pOH = n = [OH] = 10" mol/L

pH + pOH = 14 (25CAgua pura a 25<C:

[H+] =[OH]=10" mol/lL= pH=7 e pOH =7
. Solugao acida:

[H]> 10" e [OH] < 10" = pH < 7 € pOH > 7 (25)
. Solucéo basica:

[OH] > 10" e [H'] < 10" = pOH < 7 e pH > 7 (25C)

Quanto menor o pH, mais acida e menos
basica é a solucao.

Quanto maior o pH, menos &cida e mais
basica
9. Equilibrio da dissolugéo Produto
solubilidade.

Kps de (A™), (B™), = [A™]" - [B"]”
na solucéo saturada.

A solubilidade de um composto iBnico em
agua pode ser diminuida pelo efeito do ion
comum. Assim, o AgCl é menos solivel numa
solucdo que ja contém ions Cl do que em agua
pura. Quanto maior for a concentracdo do ion
comum, maior sera a diminuicdo da solubilidade.

Para que um composto idnico precipite de
sua solugdo, é preciso que seja ultrapassado o
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valor do seu K,s. Quando esse valor for atingido,
a solucéo estara saturada .

Sendo M (mol/L) a solubilidade de um
composto ibnico:
. Kps = M? para compostos do tipo (A™), (B™
)1
Exemplos: AgCl, BaSO,
. KPS = aW® para compostos do tipo (A2+)1 (B
)2 0U (A"); (B)s.
Exemplos: Mg(OH),, Ag.S
e Ky = 27M* para compostos do tipo (A");
(B%) ou (A™)(B)s.
Exemplos: AgsPO,, Al(OH)3
e K= 108M° para compostos do tipo (A2+)3
(B%)20u (A™); (B%). _
Exemplos: (Ca"); (PO.’),, (Fe*), (S%)s

A solubilidade de um sélido em um liquido

. aumenta quando AHg, > 0

. diminui quando AHg, <0

A solubilidade aumenta com a temperatura, e
AHg > 0, quando o corpo de chdo nado é do
soluto anidro, mas de um de seus hidratos,
formados quando ele é dissolvido na agua.
Pontos de inflexdo nas curvas de solubilidade
indicam a formacao de sais hidratados.

A pressao nao influi na solubilidade de sélidos em
liquidos.

A solubilidade de um gas em um liquido

. diminui com o0 aumento da temperatura.

. € diretamente proporcional a pressao (lei
de Henry).

Quando se exerce uma agao sobre um sistema eribeguéle

desloca-se no sentido que produz uma minimizac@g&ia exercida.

10. Equilibrio acido-base.

CH,COOH - CHLCOO + H*

K, =[CHCOO] [H']

[CH3;COOH]
NHs; + H,O0 - NH," + OH
Ko =[NH,"] [OH]
[NH;]

[H20] ndo entra na expressdo de constantes de
equilibrio em solucdo aquosa

Cada etapa da ionizacdo
constante, representada por K, Ky, Ka,
Ki>>Ky>>Kg>> ..

No caso dos poliacidos, a [H'] pode ser
considerada como proveniente sé da primeira
etapa da ionizagao (Kj).

tem sua
..., sendo
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€ a solucao.
11. Precipitacéo e o Efeito do ion comum

Quando adicionado a um &cido (HA), um sal com
0 mesmo anion (A ) produz:

. diminuicdo do grau de ionizacdo de HA ou
enfraquecimento de HA;
. diminuig&o da [H'], portanto aumento do pH

da solugéo. O ion comum néo altera a constante
de ionizacao do &cido.

Quando adicionado a uma base (BOH), um sal
com o mesmo cétion (B ) produz:

. diminuicdo do grau de ionizacdo de BOH
ou enfraguecimento de BOH,;
. diminuicdo da [OH], portanto diminuicdo do

pH da solucdo. O ion comum n&o altera a
constante de ionizacao da base.

12. Solucéo tampéo

Uma solugdo tampdo mantém o pH
aproximadamente constante quando a ela s&o
adicionados jons H" ou jons OH.

As solugBes tampé&o tém grande importancia
biologica.

Exemplos: HCO3/Hch3 e HPO4-/H2PO4,
responsaveis pela manutencdo do pH do sangue.
. Sais de &cidos fracos e bases fortes (como
o NaCN) em solucdo aquosa dao hidrélise do
anion .
A solucéo aquosa € basica: i

A+H,O -«HA+OH
. Sais de acidos fortes e bases fracas (como
o NH,4CI) em solucdo aquosa dao hidrélise do
cation .
A solucdo aquosa € acida:

B"+H,0 -BOH+H"
. _ Sais de acidos fracos e bases fracas (como
0 CH3;COONH,) em solugcédo aquosa dao hidrélise
do anion e do cétion .

. A solucdo aquosa sera acida se o K, for
maior que o Ky; caso contrario, sera basica.
. Anions de acidos fortes e céations de bases

fortes ndo d&o hidrdlise. Portanto os sais de
acidos fortes e bases fortes (como o NaCl) nédo
dao hidrélise e a solucao aquosa é neutra.

"Hé& dois tipos de pessoas: As que fazem as
coisas, e as que dizem que fizeram as coisas.
Tente ficar no primeiro tipo. H& menos
competicao".

Indira Ghandi

QUESTOES OBJETIVAS

1. (UNIMEP-03) O equilibrio quimico é o estado
atingido numa mistura reacional quando
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a) a temperatura do ambiente aumenta.

b) as velocidades das reac¢Bes direta e inversa
forem iguais.

) as concentracdes dos reagentes desaparecem.
d) a temperatura do ambiente diminui.

€) um catalisador é adicionado.

2. (unimep-02)A equacdo quimica abaixo
representa a reacdo entre hidrogénio e cloro,
produzindo cloreto de hidrogénio.

H,(g) + Clx(g) - 2 HCI(g) + 44,0 Kcal.

Pode-se afirmar corretamente que:

a) a reacao ndo esta em equilibrio;

b) um catalisador afeta o equilibrio;

) a reacdo ocorre com alteracdo de volume;
d) ndo ha como alterar o equilibrio;

€) a reacao é exotérmica.

3. (UNIMEP-03) Sao fornecidos os pH de
algumas soluc¢des aquosas comuns.

| - Leite de magnésia com pH igual a 10,5.

Il - Chuva ndo contaminada com pH igual a 5,6.
[l - Bicarbonato de sédio com pH igual a 8,5.
IV - Suco de limdo com pH igual 2,5.

Encontramos soluces com carater 4cido em:
a)lell

b) I elll;

c)lelv;

d)llelv;

e)lllelV.

4. (UFV-00) A 1 litro de solucdo de &cido
cloridrico (HCI) de pH = 2 sao adicionados 9 litros
de agua destilada. O pH da solugao final é:

a) 1
b) 2
c) 3
d 4
e) 5

5. (URJf-98) Quando 560 mg de uma base forte
de massa molar 56 g/mol s&o dissolvidos em 100
mL de agua, o pH da solucéo é:

a. 10;
b. 14;
C. 7;
d. 13;
e. 1.

6. (UFV-92) Sabe-se que a 4gua de uma piscina
esta com pH + 6,0. A partir desta informacéo,
assinale a alternativa FALSA em relacdo as
caracteristicas desta agua:

a) Kw=pH + pOH
b) [H+] = 10-6 mol/l
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c) [OH-] = 10-8 mol/l
d pOH =8
e) A agua precisa ser tratada com uma base

7. (UFV -92) Considerando o equilibrio abaixo:
CO(@ + 1/20:(g) - CO,(g) AH<0
Indique a alternativa correta:

a) As concentracdes de equilibrio ndo se
alteram, se as concentracdes dos reagentes (ou
produtos) forem alteradas.

b) Segundo o principio de Le Chatelier, um
aumento de volume do sistema favorece a reacéo
a direita.

c) Os catalizadores alteram o estado de
equilibrio.

d) Segundo o principio de Le Chatelier, um
aumento de temperatura favorece a reacdo a
direita.

e) As concentracdes de equilibrio sdo alteradas
com a variacdo da temperatura.

8. (UFV -93) A 25 T o pH da agua pura é igual
a7,00e a0 Téigual a746. Em vista de tal fato
e do equilibrio,

H20 () - H" (aq) +

Assinale a alternativa correta:

OH' (aq)

a) A acidez da agua a 25 € é maior que a
acideza 0 C.

b) Diminuindo a temperatura, o equilibrio se
desloca no sentido dos produtos.

c) O valor de K,, produto idnico da &gua,
apresenta o0 mesmo valor tanto a 0 C quanto a
25 C.

d) Tanto a 0 T quanto a 25 C, a concentracdo

de H+ é igual a de OH-.

e) O equilibrio ndo se altera ao se elevar a
temperatura de 0 C para 25 TC.

9. (UFV-94) Considere os recipientes A, B e C.
O recipiente A contém uma solucdo cuja
concentracdo de fons H* é 10" mol . L. O
recipiente B contém uma solugcdo cuja
concentracdo de ions OH™ cuja concentracao de
fons H" é 10® mol . L™. Os valores dos pH das
solucbes dos recipientes A, B e C sdo,
respectivamente:

a) Menor que 7,0, igual a 7,0 e maior que 7,0.

b) Menor que 7,0, maior que 7,0 e maior que
7,0.

c) Maior que 7,0, maior que 7,0 e maior que 7,0.
d) Maior que 7,0, menor que 7,0 e maior que
7,0.

e) Menor que 7,0, menor que 7,0 e igual a 7,0.

10. (UFV-01)Ao se misturar vapor de iodo (um
gas violeta) com gas hidrogénio (incolor), ocorre
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uma reagdo quimica que resulta na formacao do
gas iodeto de hidrogénio (incolor).

l2(9) + H2(9) o 2 Hi(9)

O gréfico abaixo mostra a variagdo das
concentracdes de reagentes e produtos durante
um experimento em que foram utilizados 1,0 mol
del, e 1,0 mol de H,, a 400 °C, em um frasco
de 1,0 L.

20
1%

il

18

il

1.4

il

1.2

fl

1.0

T

0%

il

0.6

il

0.4
0.z

fl

HI

Concentracdo (noliL)

He e |lp

W 1 2 32 4 5 87 % 9

Tempo (Unidaces arbitrrias)

Em relacdo a este experimento, assinale a
afirmativa CORRETA:

a) Ao final do experimento, o0 sistema gasoso
contido no recipiente se apresenta incolor.

b) A constante de equilibrio desta reacéo, a 400
°C, € 64.

c) Ao final do experimento, a concentracdo de
HIé 2,0 mol L™

d) Ao final do experimento, as concentracdes de
H, e |, sdo iguais a 0 (zero).

e) A reacdo atinge o estado de equilibrio no
tempo 2.

m 1112
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Capitwlo 14s Eletroquimice
1. Introducao e Revisdo

Eletroquimica e a parte da quimica que
estuda o relacionamento entre a corrente elétrica
e as reacdes quimicas, e este fendmeno pode ser
observado basicamente de duas formas
diferentes através das pilhas e através da
eletrolise.

Estes fenbmenos podem ser observados
na sua casa e por toda a parte que se olhe por
isso a importancia de conhecer a fundo este
fenbmeno. Mas antes de comecarmos os estudos
sobre pilhas e eletrolise vamos rever alguns
conceitos fundamentais que propocionam seu
funcionamento.

1.1 Numero de Oxidacdo
E a carga elétrica real ou aparente que o
atomo adquire ao participar de ligag6es quimicas.

> Regras Préticas para Determinacédo do
NOx

. A soma total dos NOx em uma molécula
neutra € sempre igual a ZERO.

EXx.:.

. O NOx de um elemento em uma
substancia simples € igual a ZERO.

Ex.:.

. A soma dos NOx em um ion é igual a
carga do ion.

Ex.:.

. Em um ion monoatémico o NOX e igual a
carga do ion.

Ex.:.

a. Possuem NOXx Fixo:

. Metais Alcalinos (1A) e Ag = +1

. Metais Alcalinos Terrosos(2A), Zn e Cd =
+2

. Aluminio (Al) = +3

. Flaor = -1

b. Possuem Nox Variavel:

. Fe, Co, Ni=+2 ou +3

. Hg, Cu=+1ou +2

. Sn, Pb =+2 ou +4

O hidrogénio (H) tem Nox = +1, exceto
em compostos binarios com metais, cujo NOx é
-1.

O oxigénio (O) tem Nox = -2, na grande
maioria dos casos. Execdo quando forma
perdxidos e superoxidos e quando estaligado ao
fldor.

O enxofre (S) possui Nox = -2 (em
compostos ndo oxigenados). Quando o enxofre
forma composto oxigenados ele pose assumir
valores +2,+4,+6.
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Cl, Br, | possuem Nox= -1 em compostos néo
oxigenados. Quando o ClI, Br, | forma composto
oxigenados ele pose assumir  valores
+1,+3,+5,+7.

1.2 Oxidagéo, reducdo, ag oxidante e ag
redutor
Reacéo global:

2Fe + 3,0, + xH,0 - Fe,05 - xH,0
Oxidacao:
Reducéo:
Agente Oxidante:
Agente Redutor:
1.3 Exercicios
1. (UFV-00)O hidrogénio (H,) funciona como
agente oxidante na reacao representada por:
a) H, + Cl, - 2HCI
b) 8H, + Sg - 8H,S
c) 2H, + O, - 2H,0

d) H, + 2K - 2KH
e) 3H, + N, - 2NH;

2.(UFV-01) O manganés é um metal de transi¢cdo que apresenta
diversos nimeros de oxidacéo, variando de zero (moanganés
metdlico) até +7 (no ion permanganato), passando p®2, +4 e
+6. O permanganato de potassio é usado no tratamentde
erupgBes na pele decorrentes de doengas como a pata, por
exemplo.

Sobre o permanganato de potassio (KMng) podemos afirmar

que é:

a) um sal e um agente oxidante.

b) um sal e um agente redutor.

c) um oxido e um agente oxidante.

d) um 6xido e um agente redutor.

e) um peréxido e um agente redutor.

3. (UFJF 99)Um circuito elétrico simples

pode ser construido a partir de fios de cobre,
imersos em uma solucdo, e uma fonte de corrente
alternada (desenho abaixo). Os fios de cobre séo
colocados em contato, respectivamente, com
solucdes aquosas de cada uma das seguintes
substancias: FeSO,;, Ci,H,,01; (sacarose),
CH;OH e KOH. A lampada acendera nas
solucbes de:

fonte de corrente

. alternada
[Ampada

a0 W

solug &0

a) FeSO,, CH;OH e KOH,;
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b) C12H2,04; € KOH;
c) CH30H, C15H»,011 € FESOy;
d) KOH e FeSO,.
4. (UFV-03)Assinale a alternativa que

apresenta a equagdo da reacdo em que 0 atomo

de enxofre sofreu oxidacéo:
3

aH2g + S U~ HSg
b)2 HCI @ T FeS (s) 0 - FeC|2 @ 1 H,S (9)
C)SOg @ T Na,O (s) 0 - Na,SO, (s)

d)2 ZnS e T 30, ) 0 - 22zn0 s T 2 SO, (9)
e)3 Na,S et 2 FeC|3 () 0 - 6 NaCl (s) +Fe,S; (s)

5. ( PASES - 98 )A producao industrial de
gas oxigénio é realizada por liquefacdo e
subsequiente destilagdo do ar atmosférico.
Entretanto, para se obter pequenas quantidades
de gas oxigénio no laboratério, um método
conveniente é a decomposicéo térmica do clorato
de potassio, de acordo com a equagdo quimica
abaixo:

KCIO; o0 - KCl + O,

a) Escreva a equacédo devidamente balanceada.
b) Quai sdo os numeros de oxidacdo dos
diferentes elementos no reagente e nos
produtos?

ELEMENTO NO REAGENTE NO PRODUTO

K (Potéassio)

ClI (Cloro)

O (Oxigénio)

c) De acordo com a sua reasposta ao item (b), o
gue aconteceu com os diferentes elementos

Com o Potassio:

Com o Cloro:

Com o Oxigénio

6. (UNIMEP-03)Dada a equacdo quimica
nao balanceada: I, + HNOz;— HIO3; + NO, + H,0.
ApOs o balanceamento, pode-se concluir que a
razdo entre o agente redutor e o agente oxidante
seré:

a) 0,1;

b) 0,5;

c) 1,0;

d) 2,5;

e) 5.

7. (UFV-00)A seguir sdo apresentadas as
equacdes de quatro reacles:

| -H, + Cl, - 2HCI

Il -SO, + H,O - H,SO;
M-2S0, + O, — 2SO0,
IV-2Al(OH); - ALO; + 3H,0

S&o reacgbes de oxi-reducéo:
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a) lell Como podemos notar existe uma
b) lell preferéncia dos elementos de doarem ou
C) helv receberem elétrons.
d) I, 1lell O fato que ira determinar se um determinado
e) I, 1elv elemento vai doar ou receber elétrons, esta
relacionado simplesmente a quem ele o atomo
2. Pilha ira se ligar, se um atomo se liga a um elemento
guimico que possui uma maior afinidade por
21 Conceito atomos do que ele proprio ele ira doar elétrons,

Pilha :é qualquer dispositivo no qual uma
reacdo de oxir-reducdo espontdnea produz
corrente elétrica, ou seja pilha e um dispositivo
que transformam energia quimica em energia
elétrica espontaneamente.

A primeira pilha foi construida por volta de
1800 pelo fisico italiano chamado Alessandro
Volta ( 1745 - 1827 ).

2.2 Series de reatividade quimica

mas se ele se liga a um atomo que possui uma
menor afinidade por elétrons ele ira atrair os
elétrons para si.

2.3 Construcdo de uma pilha.

Entdo podemos construir um sistema
onde teremos um lado disposto a doar elétrons
conectado a um ouro lado capaz de receber
elétrons. Com isto teremos um fluxo de eletrons.
(corrente elétricas) através do fio conector. a pilha
sera montada utilizando cobre e zinco e as
respectivas solugbes de seus ions nas
concentracdo de 1,0 moll™,

== catod . (g £ apd
‘ QI -B_ | — M
. 9988 rl\/ — B
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ObservacBes : Baseado na tabela de reatividade
podemos perceber que:
Os elétrons saem do placa de zinco.

A placa de cobre ira receber elétrons.

Reacéo Global:

2.4 Denominacédo dos eletrodos de uma pilha
Chamamos eletrodo o conjunto da barra metalica
e a solucdo de seus ions. Estes eletrodos
recebem nomes diferentes (dnodo e Céatodo)
dependendo se estdo doando ou recebendo
elétrons. Assim temos:

Céatodo: € o eletrodo no qual ha redugdo (ganho
de elétrons). E o poélo positivo da pilha.

Anodo : é o eletrodo no qual ha oxidacdo (perda
de elétrons). E o pdlo negativo da pilha.

Os elétrons saem do anodo (pdélo negativo )
atravessam o fio conector e entram no céatodo
(pdlo positivo ) da pilha.

Representacdo convencionada pela IUPAC

Anodo/Solucio do anodo//Solugéo do
catodo/Céatodo

Ex.: Pilha de Daniel = Zn/zZn*'//Cu®*/Cu

\ Anodo | .f:,ff . Catodo |

" oxidacdo /. redugdo '

’ A— A% rxe |' B +xe — B
ponte salina

]

2.5 Potencial do eletrodo.

Quando o equilibrio de uma reacédo se
desloca em um sentido preferencialmente, temos
0 que chamamos de potencial de deslocamento
no caso de eletroquimica ( pilhas e eletrolise) este
potencial e chamado de potencial de eletrodo e é
simbolizado por E°. Como ndo podemos medir o
potencial absoluto de uma reac¢éo foi criado um
referencial que e o eletrodo padréo.

2.5.1Eletrodo padréo

Eletrodo padrao € aquele no qual as
concentragcdes das substancias em solucdo é
igual a 1 mol/L e a temperatura € de 25<T.

No caso de um gas participar do eletrodo, sua
pressao deve ser igual a 1 atm.

Por convencao, o potencial padréo de eletrodo do
hidrogénio é igual a zero e o seu potencial padrao
de reducéo € igual a zero:

2H" +2e o H, E%eq = O (convencao)
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2.5.2 Potencial de oxidacao e potencial de
reducdo

A IUPAC eliminou o termo potencial de
oxidacéo. Sempre deve ser usada a expresséo
potencial de reducéo. Ou seja o potencial que de
uma substancia sofrera reducao.

A medida do potencial padréo de reducao
de um dado eletrodo padréo é feita medindo-se a
ddp de uma pilha padrdo na qual uma das semi-
pilhas é um eletrodo padrdo de hidrogénio e a
outra é o eletrodo padréo cujo E%eq SE quer medir.

2.6 Fatores que influencia o potencial do
eletrodo.

Na transferéncia de elétrons alguns
fatores podem contribuir para a variagdo do
potencial de reducdo de dada reacdo, dentre
estes fatores vamos analisar a temperatura e a
concentracao dos ions envolvidos na eletrolise.
2.6.1 Temperatura
Com o aumento da temperatura os
elétrons irdo adquirir uma maior energia e com
isso terdo uma maior capacidade de sairem dos
atomos com isto teremos uma diminuicdo no
potencial de reducdo ou seja os atomos teréo
uma maior capacidade de perder elétrons.

Aumento de temperatura = Maior tendéncia de

perder elétrons = Menor potencial de reducdo
2.6.2 Concentragéo
Se ocorrer um grande aumento de cation
no sistema estudado teremos um sistema que ja
possui muitos cations com isto ocorrerd uma
maior tendéncia a ndo formacao de cations no
sistema com isto teremos uma menor tendéncia
de doar elétrons assim teremos um maior
potencial de reducéo.

Aumento da concentracao de ions = Menor
tendéncia a perder elétrons = maior potencial de
reducéo

2.7 Ponte salina

Como ja podemos observar a pilha e um
dispositivo onde temos o escoamento de elétrons
de um polo para outro. Se tomarmos a pilha do
exemplo anterior podemos ver que a uma
formacéo de ions Zn*" ocorrendo um aumento do
mesmo em relagdo ao ions de S0,7, podemos
notar também que o oposto ocorre no outro
eletrodo ou seja ha um consumo do fons de Cu**
e isto leva a um aumento relativo de ions SO,*
na solucdo de sulfato de cobre. Este fato pode
com o passar do tempo interromper a
transferéncia de elétrons de um pdlo para outro,
para solucionar este problema foi adicionado a
ponte salina que permite a passagem de ions
sulfato de um pélo para outro da pilha.
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8. (UFV-00)Considere as semi-equacbes e
2.8 Funcionamento e espontaneidade de 0s potenciais padrdo (E°) de redugao:
uma reacao.
Ag'+ e - Ag° E°=+0,80V
Pilhas Sao resultados de reacdes Ni?*+ 2e o Ni° E°=-0,25V

espontaneas com AE° positivo.

Para determinarmos se uma reacdo pode
dar origem a uma pilha devemos escrever as
semi reagbes que compdem o sistema a ser
estudado.

X.:. Semi reacdo do calcio :
Semi reacdo do chumbo :
Reacédo Global:

AEO = EOred- maior ~ EOred- menor
Se o AE° for positivo o sistema pode
constituir uma pilha, mas se o AE° for negativo o
sistema nao poder constituir uma pilha.
Ainda podemos analisar uma pilha
levando em consideracao a energia livre de gibbs
(AG) levando em consideracdo a equagdo que

relaciona o AG e o AE° que esta representada
abaixo

AG = -nF . AE°
Onde n = numero de elétrons transferidos na
reacao.

F = 96500 coulonbs (1 faraday)

Portanto podemos concluir que:

fluxo de elétrons
oooog -
reacdo espontanea
(AG <0)
MENOR
EOred

MAIOR
fluxo de elétrons | Eeq
~O0ooo
reacao nao-
espontanea (AG >
0)

2.10 Corrosao
Reacéo global da corrosao de ferro:
2Fe + *,0, + xH,0 - Fe,05 - XH,0

Protecéo contra a corrosao

. Ferro galvanizado (ferro revestido de
zinco)

. Lata (ferro revestido de estanho)

. Ferro com plaquetas de Zn ou Mg presas

na superficie e que funcionam como eletrodo de
sacrificio

2.11 — Exercicios
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A pilha eletroquimica que funcionara segundo a
equacgao:
2Ag" + Ni° — 2Ag° + NP

apresentara, nas condi¢cdes padrdo, o seguinte
potencial (E°):

a) -1,05V
b) +1,05V
c) +1,85V

d) +1,35V
e) +0,55V

9. (UFV-PASE-02) Considere as equacdes
abaixo e os respectivos potenciais padrao de
reducéo (E ):

COBRE COBRE

Ag'+e -Ag E°=+0,799V
Cu* +2e -~ CuE°=+0,337V
Zn* +2e - Zn E°=-0,763 V

soLucao il
ZnS0y

SOLUGAD |
AgNO3

Um estudante colocou em um bequer
uma solucédo de AgNO; de concentragdo 1 mol L*
(Solucéo 1) e, em outro, uma solugdo de ZnSO,
de mesma concentracdo (Solucdo II). Em cada
béquer colocou, em seguida, uma placa de cobre,
conforme ilustrado na figura acima. Em relacéo
aos dois experimentos relatados acima, pode-se
afirmar que:

a) a massa da placa de cobre permanecera a
mesma nos dois experimentos.

b) havera aumento da concentracdo dos
fons Ag’, na solucéo I.

c) havera aumento da concentracdo dos
jons zZn*, na solucéo Il

d) ocorreré deposicao de prata metalica (Ag)
sobre a placa de cobre.

e) haverd diminuicdo da concentracdo de
Zn**, na soluc&o L.

10. (URJF 03-1) Mergulha-se uma lamina
metélica de niquel limpa em uma solucdo de
sulfato de cobre, cuja coloracdo é azul. Com o
passar de algum tempo, observa-se que a lamina
torna-se recoberta por um material avermelhado e
que a solugao torna-se verde, devido a formacao
de fons Ni*

Sobre o processo descrito acima, pode-se afirmar
que:
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a) a concentracao de ions sulfato diminui durante
0 processo.

b) o ion cobre é um agente redutor.

c) o ion cobre cede elétrons a placa de niquel.

d) um ion cobre é reduzido para cada dois
atomos de niquel oxidado.

d) o niquel metalico é oxidado na presenca dos
fons cobre.

11. (UNIMEP-03) Em um laboratério, certo
aluno preparou uma solucao de sulfato de niquel,
NiSQO,, de concentracdo 0,1 mol/L. Ele tinha a sua
disposicéo recipientes de prata (Ag), zinco (Zn),
ouro (Au), estanho (Sn) e cobre (Cu). Ele néo
poderia guarda-la em recipiente de

Dados:

A%“ +1e > Ag; E rea = + 0,789
Ni“" + 2e'— Ni; E 1eq = -0,255
Cu™ + 2e'> Cu; E eq = +0,337
Zn* + 26— Zn; E oq = -0,763
AU* + 3e >AU; E eq = +1,50
Sn®" + 2e'— Sn; E o0 = -0,14
a) prata.

b) zinco.

c) estanho.

d) ouro.

e) cobre.

39. (UNIMEP-03) Considere as seguintes semi-
reacfes e 0s respectivos potenciais - padrdo de
reducéo:

Semi-reacdo E%y

Ag'' +1e > Ag E%q = + 0,80
Sn®* +2e'— Sn E%eq =- 0,14
Ni** + 2e— Ni E%eq = - 0,25
AP +3e— Al Eeq = - 1,66
A forca redutora cresce na seqiéncia:

a) Ag, Sn, Ni, Al;

b) Ag, Al, Ni, Sn;

c) Al, Ni, Sn, Ag;

d) Sn, Al, Ni, Ag;

e) Ni, Sn, Al, Ag.

12. (UFJF 03-2)Como se sabe, uma pilha

comum de lanterna ou uma bateria de automovel
produz energia elétrica. Essa energia elétrica &
produzida através de reacgdes quimicas. De
acordo com a pilha representada a seguir,
responda aos itens abaixo:

— Fio conduter

Solugdo de

) Solugdo de
sulfato de cadmio

sulfato de aluminio

Semi-reagses:
Cduy + 2o —® Cdy
APy + 3o —— ALy

Eleatcam 0,40V
E*a=-170V
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a) Indique, na figura acima, o sentido do fluxo de
elétrons no fio condutor.

b) Qual é a funcdo da ponte salina?

¢) Indique o anodo, o catodo, o agente oxidante e
0 agente redutor.

d) Qual é a equacéo global da pilha?

e) Calcule o potencial dessa célula eletroquimica
e indique se as concentragfes das solu¢bes de
Cd** e A" aumentam ou diminuem.

3. Eletrolise

Eletrélise € um processo quimico (reacéo
de oxi-reducéo) obtida através de uma corrente
elétrica, ou seja , através da passagem de elétron
pelo meu meio reacional.

Entdo podemos concluir que eletrolise e
um proceo “forcado” ou seja ndo espontaneo com
AE°< 0, eAG > 0.
3.1Esquema geral da eletrolise

1°) descarga de cations

2°) descarga de anios.

3.2 Denominacédo dos eletrodos

Céatodo da cela eletrolitica:

€ o eletrodo negativo, isto é,
ligado ao podlo negativo do
gerador. Nele ocorre sempre
uma reacédo de reducgédo .

Anodo da cela
eletrolitica: € o eletrodo
positivo, isto é, ligado ao
polo positivo do gerador.
Nele sempre ocorre uma
reacdo de oxidacao .

OBS..

3.3 Diferencas entra pilhas e eletrolise.

Pélo positivo  P6lo negativo
Pilha catodo anodo
Célula eletrolitica anodo gatodo

Na eletrélise em solucdo aquosa de sais
de metais alcalinos (Na*, K"...), alcalino-terrosos
(Ca®™, Ba™...) e de aluminio (Al*"), a descarga no
catodo ndo é a dos respectivos céations, mas
ocorre segundo a equagao:

2H,0 +2e" - H, + 2(OHY)
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Nas eletrélises em solugdo aquosa e com
anodo inerte (Pt ou grafite) de sais oxigenados
(SO.°, NO;, PO,’.) ndo ha a descarga dos
respectivos anions oxigenados, mas ocorre a
descarga segundo a equacéo:

H,O - 2H" + %0, + 2¢e

O anion F, embora ndo seja oxigenado,
comporta-se como 0s anions oxigenados em
relacdo a descarga no anodo. Nas eletrolises em
solucdo aquosa com anodo de metal ndo-inerte M
(prata ou metal mais reativo que a prata), a
descarga que ocorre no anodo é a descarga dos
respectivos cations, segundo as equacdes:

M- M+ Xe
Ag - Ag' +e
Cu - Cu™ +2¢

3.4 Disputa de ions

Ja sabemos que os ions (cation e anions)
se descarregam em uma solugcao em presenca de
uma corrente elétrica. Mas o que pode acontecer
guando temos mas de um cation e ou mais de um
anion na solucéo? O que podemos prever?
Baseados nos conhecimentos que temos de
potencial de reducéo podemos concluir que:

Para cations: Os cations que irdo se
descarregar primeiro ou seja ganhar elétrons
primeiro sera aquele que possui 0 maior potencial
de reducdo ou seja 0 que possui a maior
capacidade de ganhar elétrons. E
consequentemente irdo se descarregar depois 0s
elétrons que possuem a menor capacidade de
ganhar elétrons ou seja o menor potencial de
reducéo.

Para anions: Os anions que irdo se
descarregar primeiro ou seja perder elétrons
primeiro sera aquele que possui 0 menor
potencial de redugcdo ou seja 0 que possui a
maior capacidade de perder elétrons. E
consequentemente irdo se descarregar depois 0s
anions que possuem a menor capacidade de
perder elétrons ou seja o0 maior potencial de
reducéo.

3.5 Eletrolise via aquosa

Descargas de | Descargas de anions
cations A
'y : .
Depois Anions
Alcalinos, oxigenados e F
Depois . Alcalinos
Terrosos,Al** .
OH
H* ||Anions ndo oxigenados
Todos os demais cations (CI', Br', I'etc...)
Antes Antes Exceto F’
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3.1 Estudos quantitativos da eletrolise

a massa de uma
e a quantidade de

Lei de faraday:
substancia eletrolisada

elétrons gue atravessa 0 sistema sé&o
diretamente proporcionais.

m=0oQ
onde

m = massa da substancia em estudo

o = constante de proporcionalidade
Q = quantidade de eletricidade (Coulombs - C)

96500C = 1 Faraday

Pela eletrodindmica temos que a carga
elétrica e encontrada pela intensidade da corrente
e ampere vezes 0 tempo em segundo.

Q=i.t
i = corrente elétrica (amperes — A)
t = tempo (segundos — S)

3.9 — Exercicios

13. (MACKENZIE/SP) Relativamente a pilha
abaixo, fazem-se as afirmacdes:
e e
WA

. parede
porosa

Ag* Ag Ag*® Cu*| Cu |Cu2*

Solugao AgNO; Solugao Cu(NO;),

p.

I- A reacéo global da pilha é dada pela equacao:
Cu+2Ag" 00O - Cu* +2Ag

II- O eletrodo de prata € o pélo positivo.

[1I- No &nodo, ocorre a oxidagéo do cobre.

IV- A concentracéo de fons Ag” na solucao ira

diminuir.

V- A massa da barra de cobre ira diminuir.

S&o corretas:

a) I, IV eV somente.
b) 1, 1ll e V somente.
c) Il elV somente.

d) I, 1V eV somente.
e) LI, IVeV.

14. (UFMG-98)Um meétodo industrial utilizado
para preparar sédio metdlico é a eletrolise de
cloreto de sédio puro fundido.Com relacdo a
preparacdo de sddio metalico, € INCORRETO
afirmar que:

A) a formacdo de sbédio metdlico ocorre no
eletrodo negativo.

B) a eletrolise é uma reagdo espontanea.

C) a quantidade, em mol, de cloro (ClI2) formada é

menor que a de sodio metalico.
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D) a quantidade de sodio metalico obtido é
proporcional a carga elétrica utilizada.

4. AplicacgBes de eletrolise.

Purificacéo eletrolitica do cobre

Faz-se a eletrdlise de CuSO, em solucéo
aquosa usando como catodo um fio de cobre puro
e como anodo um bloco de cobre impuro. Nesse
processo, precipita a lama anddica que contém
impurezas de Au, Ag, Pt, etc.,, da qual sdo
posteriormente extraidos esses metais.

Galvanoplastia
Douracao, prateacéo, niguelacgao,
cromeacao, etc., feitas por via eletrolitica.

Aplicacdes da eletrélise

. Obtencédo de metais (Al, Na, Mg)
. Obtencédo de NaOH, H, e Cl,

. Purificacdo eletrolitica de metais
. Galvanoplastia

5.Tabela de potenciais padrédo

POTENCIAL DE REDUCAO (E”) (EM VOLTS,
EM SOLUCAO AQUOSA 1MOL/L, A 250C E
latm

Potencial de

reducéo (EO) Estado reduzido —~ Estado oxidado
-3.05 Li o Li*+ e
-2.93 K - K'+e
-2.90 Ba - Ba* + 2e
-2.89 Sr e Sr? + 2e
-2.87 Ca o Cca™ +2e
-2.71 Na o Na’ + e
-2.38 Mg o Mg®* + 2e
-1.68 Al o Al + 3¢’
-0.83 2H,0() ©  Hyg + 20H + €
-0.76 Zn o Zn*? + 2e”
-0.44 Fe o Fe™ + e
-0.13 Pb o Pb*™ + 2e
0.00 H, o 2H +2¢
+0.15 Cu’ o Cu+e
+0.40 2(0OH)- - H,O+ 1/20, +2¢e
+0.52 Cu o Cu+e
+0.54 Li e Lit+e
+1.23 H,O o H + %0,+¢
+1.36 cr o Cl, + 2¢”
+2.87 F - F, + 2¢e

O Unico lugar onde o sucesso vem antes do
trabalho é no dicionario.
Albert Einstein

Exercicios gerais
15. (UFV-01)Considere as semi-equacfes e

0s potenciais padrdo (E°) de redugéo:
Ag" + e - Ag®° E°=+0,79 Volts

561

Cu® E°=+0,34 Volts
Ni¥* + 2 - Ni° E°=-0,25 Volts
Fe* + 260 - Fe® E°=-0,44 Volts
Zn**+ 2¢° . Zn° E°=-0,76 Volts

Para armazenar uma solugéo de sulfato de niquel
(NiSQ,), poder-se-ia empregar um recipiente de:

a) apenas Zn.

b) Ag, Cu, Fe ou Zn.

C) apenas Ag.

d) Ag ou Cu.

e) Fe ou Zn.

16. (UFJF  03-1)Intensas pesquisas em

eletroquimica apontam para baterias cada vez
mais duraveis e com baixa manutencédo. Muitos
cientistas acreditam que as pilhas de combustivel,
recentemente descobertas, serdo importantes
fontes de energia para nossa sociedade. Pilhas
de combustivel sdo equipamentos onde os
reagentes sdo continuamente introduzidos
durante o processo de oxidacdo-reducdo. A pilha
de combustivel H,/O,, esquematizada ao lado, é
usada em programas espaciais e a agua
produzida é utilizada pelos astronautas.

olugde
de KOH

gletrodes de carbons
Baseando-se no texto e na figura acima,
responda aos seguintes itens:
a) Sabendo-se que as semi-reagfes de reducao
desta pilha séo:

0,40v

Oxg + 2H0+4e . 4H(x) E°
E° = -0,83v

2H0) +2€ - Hzg + 20H g

gual dos reagentes introduzidos na pilha sofrera
oxidacéo e qual sofrera reducdo?

b) Esta pilha produz agua através da seguinte
reacdo quimica:

2Hyq) + Oz « 2 H20() AH = -573kJ (25°C, 1 atm)

Considerando este sistema em equilibrio, o
aumento da temperatura favorece ou dificulta a
formacdo de agua? Justifique sua resposta.

c¢) Calcule a entalpia de formacéo da agua liquida,
a25°Celatm.

d) Se introduzirmos na pilha de combustivel de
H,/O, 50 mols de hidrogénio, quantos mols de O,
serao necessarios para consumir todo o
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hidrogénio? Quantos mols de agua serédo
formados?

17. (UFJF 99)Um fio de cobre, puro, é
colocado em uma solucdo de nitrato de prata,
AgNOs, incolor. Com o tempo, o cobre reduz os
fons prata a cristais de prata metélica e o cobre
metalico é oxidado a fons Cu®*. A solucdo
inicialmente incolor fica azul. A cor azul resultante
na solugéo se deve a presenca do ion cobre (l1).
Analisando as informacdes apresentadas:

a) Escreva as equacdes das reacdes solicitadas
no quadro abaixo.

Semi-reacéo de oxidacao

Semi-reacdo de reducéo

Reacéo global

b) A espontaneidade da reacéo global acima

pode ser determinada através da variacdo da

energia livre do sistema (D G). Calcule o valor de

D G, sabendo-se que o potencial padréo da

reacao é + 0,46V.

PadoiConstante de Faraday (F) = 9,65 x 10* J.\V-
.mol

c¢) Calcule a massa de cobre necesséria para a
obtencao de 4g de prata.

18. (FEI/SP) Um radio de pilha ficou ligado
durante a partida de um jogo de futebol. Nesse
periodo, sua capsula de zinco sofreu um
desgaste de 0,3275 g tendo originado uma
corrente de 0,322 A. Qual foi a duragéo da
narracdo do jogo, em minutos?

Dados:

massa atdmica do Zn = 65,5u;

1F=96.500C

19. (UFMG-03)A produgdo de energia é um

tema crucial nos dias de hoje. As células a

combustivel convertem energia quimica em
energia elétrica. As células que usam o
hidrogénio como combustivel oferecem a

vantagem de gerar agua como produto, nao
contaminando o meio ambiente. A equacdo que
representa a reacdo global para esse tipo de
célula a combustivel é

H 2 T Oz(g) on -2 H20(|)

Considerando-se essas informacdes, é
CORRETO afirmar que

a) 0 oxigénio oxida e ganha elétrons.
b) o oxigénio reduz e perde elétrons.
¢) o hidrogénio reduz e ganha elétrons.
d) o hidrogénio oxida e perde elétrons.

20. (UFMG-98)Um parafuso de niquel prende
uma porca de cobre. Este sistema foi colocado
em um recipiente que contém uma solucédo
diluida de &cido cloridrico (HCI), conforme a
figura abaixo.
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Quimica
—— i Salupdc da HC1
— Cebro
— Mique|
Nesse recipiente ocorre uma reacdo de

oxidacao/reducdo. Para decidir quais séo as
semi-reacdes apropriadas, consulte a série
eletroquimica:

Ni2+ (aq, cor verde) + 2 e- - Ni(s) Eo=-0,25V
2H+ (aq, incolor) + 2 e- - H2(s) Eo = 0,00 V
Cu2+ (aq, cor azul) + 2 e- Cu(s) Eo=0,35V
Cl2 (g) + 2 e- - 2CI- (aq, incolor) EO = 1,36 V

1- ESCREVA a equacgdo balanceada da reacado
global que esta ocorrendo no recipiente.

2- CALCULE o valor da forca eletromotriz dessa
reacao. Deixe seus calculos registrados, de modo
a explicitar seu raciocinio.

3- CITE duas evidéncias experimentais que
indicam a ocorréncia de reacdo quimica no
processo descrito acima.

21. (URJF 01) Uma das maneiras de se
obter energia elétrica é através das chamadas
"pilhas". Dois tipos de pilhas séo facilmente
encontradas nos estabelecimentos comerciais: a
"pilha seca comum" e a "pilha seca alcalina”,
geralmente utilizadas em lanternas, radios, etc.
Embora mais caras, as pilhas secas alcalinas tém
desempenho superior. Sdo dados os seguintes
potenciais-padrdo de eletrodos, a 298,15K, das
semi-reacdes que ocorrem numa determinada
pilha alcalina.

Zn(OH),+2e OO » Zn g+ 2 OH E°=-1,25V

2MnO; Ok HO+2e OO - Mn,O3 Ok 2 OH EO =+0,15V

Com base nos dados apresentados, a forca
eletromotriz ou a voltagem da pilha é:
a)+0,15 V.

b) +1,10 V.

c)+1,25V.

d)+1,40 V.

22. (UFJF 01)Observe o esquema abaixo
representado e responda:
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Amperimetro

=

Dados:

*Zn”*+2¢ 00 - ZnE°=-0,76 V

*Cu™+2¢ OO0 - CuE°=-0,34V

a) Sabendo-se que o béquer da esquerda contém
solucao de ZnSO, 1 mol/L (solugédo incolor) e o
béquer da direita contém solucdo de CuSO, 1
mol/L (solucdo azul), o que se observa quando os
dois eletrodos entram em contato com as
solugBes, apos certo tempo de funcionamento da
pilha galvanica?

b) Qual a fungéo da ponte salina neste processo
quimico?

c) Identifiqgue a espécie redutora e a oxidante.
redutora:

oxidante:

23. (UFV-02)A seguir sdo feitas algumas
afirmativas sobre a célula galvanica representada

abaixo:
"Jﬂ
'L

U
PE2¥ (1 mal 1)

Potenciais padréo de reducéo (E°):

ponte salina

rwuir

Agr( mal 1y

O-
O-

Ag" + e
Pb*+ 2¢”

Ag E°=+0,79 Volts
Pb E°=-0,13 Volts

| - O potencial tedrico da pilha (E°) é 0,92 Volts.

Il - O eletrodo de prata serd o &nodo nesta célula.
Il - Ocorre passagem espontanea de elétrons d
para o de prata.

- A reacdo total para esta célula pode ser represe
2Ag + Pb** OO0 - 2Ag +Pb

\

Sao afirmativas CORRETAS:

a) lelll.

b) lell

c)l,llelVv.

d) lelv.

e) llelV.

24. (UFv-03) A figura ao lado representa uma

pilha, onde V é um voltimetro, C € uma chave e S
€ a ponte salina, que contém solugéo saturada de
nitrato de potassio (KNOjz). O eletrodo de zinco
estd imerso na solucdo de sulfato de zinco
(ZnS0Oy), e o eletrodo de prata esta imerso na
solucao de nitrato de prata (AgNOs).

|

preras coarrol
o
I
Sol. de ZnSO, S

ol. de AgNOg
1 mol L?

1 mol L™
Ag" + € - Ag P=+0,799v
Zn** + 26 - Zn P=-0,763v

Considerando esta pilha e os potenciais-padrédo
de reducdo acima representados, assinale a
afirmativa CORRETA:

a) O eletrodo de prata perderd massa.

b) Com o decorrer da reacdo, a solucédo de
ZnSO, ficard mais concentrada e a de AgNOs;,
mais diluida.

C) O potencial em V sera + 0,799 volts, com
a chave C aberta.

d) A medida que a reacdo se processa, 0S
cations K* da ponte salina se dirigem para a
solucdo de ZnSO,.

e) De acordo com os valores dos potenciais-
padrdo, 0 Zn** é mais oxidante que Ag".

25. (UFV-PASSES-01)Hoje em dia sé&o muito
populares e baratos os relégios de quartzo, que
funcionam com uma pilha comum de 1,5 volts.
Esta pilha pode ser substituida por uma espiral de
magnésio ligada ao polo negativo e um fio de
cobre ligado ao polo positivo da maquina do
reldgio, sendo o conjunto mergulhado em suco de
laranja. No suco ocorre a oxidacdo da fita de
magnésio (que se corrdi) e a reducdo dos ions
H*, provenientes do &cido citrico, criando uma
corrente elétrica que faz funcionar o reldgio. Veja
o desenho representando a montagem descrita.

A equacao da reacdo quimica que faz funcionar o
relégio é:

p eletrodo de chumbo

htada por:

a) Mg + Cu 00 - MgCu

b) Cu + 2H" OOo- Ccu* +  Hy

c) Mg + 2H DO- Mg + H

d Mg + H. OO~ Mg + 2H

e Cu + H DO- Cu +  2H
26. (UFV - 93) Considere a pilha, em

funcionamento, esquematizada abaixo:
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—> > —»
Ag
i ]
Zn?* Ag"

A equacédo da reacao total desta pilha é:
a) zn°+ 2Ag° O0O0- zZn* + 2Ag°
by zZn”+ 2Ag° OO- Zn° + 2AgQ°
c) zn* + 2Ag° OO- Zn° + 2Ag"
d zn° + 2N* OO0- 2Ag° + 2Ag"
e) Zn° + 2Ag° OO zZn2" + 2AgQ"
27. ( UFV - 94 ) A bateria de automéveis

possui dois tipos de eletrodos (de PbO, e de Pb°)
mantidos em solucdao de H,SO,. A equacdo
correspondente a reacdo envolvida na geracéo de
energia é:

PbO, + Pb°+ 2H,SO, OO - 2PbSO; + 2H,0
Assinale a alternativa CORRETA, relacionada ao
processo de geracdo de energia.

a) O elemento chumbo sofre oxidagdo nos
eletrodos de Pb° e reducdo nos eletrodos de
PbO,.

b) Nos eletrodos de PbO, ocorre oxidacéo.

c) Nos eletrodos de Pb°ocorre oxidagéo.

d) Nos eletrodos de PbO, ha perda de elétrons,
produzindo Pb* que reage com o H,SO,
produzindo PbSO,.

e) Nos eletrodos de Pb° ha ganho de elétrons,
produzindo Pb2+ que reage com H,SO,
produzindo PbSO,.

"A causa real da maioria de nossos grandes
problemas esta entre a ignorancia e a
negligencia".

Goethe, poeta aleméo que viveu no século

passado .
Respostas dos exercicio de
vestibular
1 11 21
2 12 22
3 13 23
4 14 24
5 15 25
6 16 26
7 17 27
8 18 28
9 19 29
10 20 30
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Capitulo 15: Radiootividede

1. Particulas Radioativas :

A Radioatividade foi descoberta em 1896
por Becquerel. Mas grandes avancos foram
alcancados mais tarde pelo casal Peter e Mari
Curie com a descoberta do Poldnio e Radio e
com a consequente aplicacdo de produtos
radioativos na medicina.

Radioatividade : é a transformacdo de
um ndcleo instavel em outro com maior
estabilidade através da emissdo de radiacdes
(particulas e/ou ondas). As radiacdes podem ser
de trés tipos: alfa (a), beta (B) e gama (y).

& Nucleo Nucleo
o O3
Vapy Emite
R, __Mi;,-" di .
=/ radiacio
,\5 5 L

_k I
! I e |

-

Nucleo instavel Nucleo estavel

As particulas alfa séo constituidas por 2
prétons e 2 néutrons e sua carga € 2+ E
semelhante ao nlcleo de hélio, pode ser
denominada de "hélion". E a radiagdo de menor
poder de penetracdo e maior efeito de ionizacao
sobre o ar.

As particulas  beta sdo elétrons
extremamente velozes. O poder de penetragéo é
mais elevado que o da particula alfa, no entanto,
seu efeito ionizante é menor. Esta particula se
origina da transformacéo de um néutron em um
par proton-elétron. O préton permanece no nicleo
e o elétron e o neutrino (sem carga e de massa
desprezivel) sdo atirados para fora.

Néutron proton + elétron + neutrino

As radiagbes gama sdo ondas
eletromagnéticas mais energéticas que os raios X
e ndo possuem carga. S8o bem mais penetrantes
gue as particulas alfa e o seu poder ionizante é
menor. As radiacdes gama podem penetrar até

20 cm de aco ou 5 cm de chumbo.
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Campo elétrico

Fenda no
Bloco de chumbao

Camara de chumbo )
contendo polbnio '

A
"L'%ﬁ"h
Tela fluorescente”

2. Desintegracéo radioativa

Também conhecida como transmutacdo ou
decaimento, € o processo através do qual
nucleos instaveis se transformam em outros mais
estaveis.

As particulas que constituem um nicleo
podem ser determinadas se conhecermos o
ndmero atdbmico (Z) e o niumero de massa (A)
para o mesmo. O nimero atbmico nos fornece o
namero de prétons presente no ndcleo e ainda é
guem define o elemento quimico. A nimero de
massa nos fornece a soma das quantidades de
protons e néutrons.

,X* onde: numero de prétons =Z e nimero
de néutrons = A-Z

Na emissdo da particula alfa (,a") o
nidcleo tem seu nimero atdbmico reduzido em
duas unidades e 0 seu nUumero de massa
reduzido em 4 unidades. (Lei de Soddy)

A (A-4) 4
ZX > - 2)Y + L
92U238 9 90-|—|,1234 + 204
Como ocorre alteragdo no ndmero

atdbmico (Z), o atomo original transmuta-se no
elemento quimico que se encontra duas casas
antes dele na tabela periédica.

Na emissdo da particula beta (_1[30) o]
ndmero atdmico aumenta em uma unidade e o de
massa ndo se altera e o atomo de origem e o
formado sdo isébaros entre si. (Lei de Soddy-
Fajans-Russel)

28

on - zepY' + 1f°

9O-I-hZ34 707 - 91Pa234 _1,80

A emissdo da radiacdo gama (oy°) ndo implica
em formacdo de nucleo diferente do original, é
apenas uma forma deste liberar energia. Isto

acontece porque a radiacdo gama € uma
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radiacao eletromagnética, ndo possuindo massa
ou carga.

3. Conservacdo da massa e da carga

Os ndcleos dos &tomos ndo sao
alterados nas reagdes quimicas , somente as
eletrosferas € que sofrem alteracbes nas
transformacdo de umas substéncias em outras.
Nas reagcBes nucleares, 0s nlcleos sofrem
alterac6es, podendo originar elementos quimicos
diferentes do atomo de origem. Vale a
conservagdo da massa e da carga.

principais particulas que podem aparecer nas
reac6es nucleares

particula | simbolo | carga T;Sa?a representagao
préton p +1 1 p
néutron n 0 1 on’
elétron e -1 0 e’
neutrino U 0 0 ol
alfa a +2 4 o
beta B -1 0 B
gama v 0 0 oy’

4. Periodo de desintegragéo

O tempo de meia-vida (ti,) € 0 tempo
necessario para que metade da massa contida

em wuma amostra sofra o0 processo de
desintegracao.
r 2P ip aP
L d i i i L A i 4 i
Mg Ny N “il ng
2(2") a(2%) §(2) P
N* de atomos ndo-desintegrados
N},
\
%
%\
H‘-‘ Curva de
MNop/2 e decaimento
o radioativo
: o, W
No/4 e
Np/8- e
MoM6— T—
Np/167] : i ~r— Tempo

+ h
P 2P 3P 4F

tempo |0 p 2p 3p
massa |ng Ne/2 no/4 No/8

Pode-se calcular a massa (m) ou o
namero de atomos (n) presentes numa

determinada amostra apés x periodos terem
passado através de
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ou

onde:

My = massa inicial

m = massa final

Ny = nimero de atomos na amostra inicial

n = ndmero de atomos na amostra apés
transcorrido o periodo considerado

X = ndmero de periodos transcorridos

t = tempo transcorrido = x . P

O tempo de meia-vida independe de pressao,
temperatura ou substéncia da qual o elemento
radioativo faca parte. A duracdo deste tempo
varia de radioisotopo para radioisotopo. A tabela
abaixo traz aIguns exemplos

B

2:; o 1 milissegundo o,y
l;: Pa 1,12 minutos o,y
42
19K 12,4 horas By
c s
o T 24 dias [y
i‘H 12,5 anos i
Ra 1 610 anos a,
13-5L|. 710 milhdes o, ¥
a2 de anos
radioisotopo |ty
U™ 4,5x10° anos
ggRa”™° 1620 anos
g3Bi”™ 5 dias
a1 TIP%° 4 minutos

Fissdo Nuclear

Em 1932, Fermi bombardeou atomos
estaveis com néutrons e eles tornaram-se
radioativos. Em 1939, Meitner e Frisch verificaram
a liberacdo de energia durante o processo. Em
1945, Oppenheimer e equipe detonaram a

primeira bomba de fissdo nuclear no Novo
México.
5,

Birio
@ - @ 99
Néutron h Noutrons

Urdnio
o,
Criptdnio
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Fissdo Nuclear e Transmutacdo com divisao do
ndcleo, dando dois nucleos menores. E a
transmutacao da bomba atémica.

Assim o termo fissdo significa ruptura do
nacleo atbmico pelo bombardeamento com
néutrons. O processo que ocorre é em cadeia.
Um ndcleo assimila um néutron, ocorre a quebra
do ndcleo em outros dois menores com liberacéo
de néutrons que dao continuidade ao processo.

92U235 + Onl N 5683140 + 36Kr94
Fuséo Nuclear

Fusé&o nuclear e Transmutagdo com unido
de dois ndcleos, dando um Unico nicleo. E a
transmutacao da bomba de hidrogénio.

O sol gera energia a partir da fusdo de
nucleos de hidrogénio, com formacao de hélio.
4.H X* DO- He* + 248° + 24,0° + ENERGIA

Na bomba de hidrogénio (bomba H) uma
das reacdes que pode ser utilizada é a seguinte
He' + on' + ENERGIA

HE o+ XA ug -

Séries Radioativas

S&o conjuntos de elementos ligados entre
si através de sucessivos decaimentos radioativos.
Todas terminam em um isétopo estavel do
chumbo.

A série do Uranlo comecga com 0 gU
termina com o gsz

A série do Act|n|o comecga com o0 g,U
termina com o gsz Ela preserva o nome
original, de uma época em que se achava que o
Actinio era o primeiro &tomo da mesma.

A série do Tério comega com 0 goT
termina com o g,Pb*®

238

235

h232 e

Exemplos de Radioativos
Importantes
Cobalto 60

Este is6topo emite radiacdes gama que
sdo usadas no bombardeamento de regibes
cancerosas, visando destruir os tecidos afetados
pelo tumor, que sdo menos resistentes a este tipo

de radicao.

Is6topos

Carbono 14

E formado a partir do nitrogénio da
atmosfera e de néutrons oriundos dos raios
césmicos.

7Nl4+ Onl ZXA 0o 6Cl4+ 1pl
Os seres vivos possuem em sua

constituicdo uma participacdo de carbono 14 que
€ constante para todos. Ap0s a morte esta
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guantidade s6 tende a diminuir através de
decaimentos radioativos. O periodo de meia-vida
do carbono 14 é de 5730 anos. Através da
guantidade de carbono 14 existente num dado
féssil, se pode estabelecer a idade do mesmo.

Contador Geiger-Muller

E o aparelho usado para detectar
radioatividade. As emissdes radioativas ionizam
0s gases, tornando-os condutores de eletricidade;
este é o principio de funcionamento do aparelho.

Direcionamento de estudo

O que e radioatividade?

Quais s@o os raios que compdem a
ad|oat|V|dade'> E qual a natureza de cada uma?
O que é fissdo Nuclear?

O que é Fuissao Nuclear?

O que é uma Transmutagéo?

O que é tempo de meia vida?

O que séo isétopos Radioativos?

O que é uma serie radio ativa?

O que diz a lei de Soddy?

0. O que diz a Lei de Soddy-Fajans-Russel?

WN!A

BOooNo O A~W

Questdes de Vestibular

1. (Ufscar) Em 1999, foi estudada a ossada do
habitante considerado mais antigo do Brasil, uma
mulher que a equipe responsavel pela pesquisa
convencionou chamar Luzia. A idade da ossada
foi determinada como sendo igual a 11500 anos.
Suponha que, nesta determinagéo, foi empregado
0 método de dosagem do is6topo radioativo
carbono-14, cujo tempo de meia-vida é de 5730
anos. Pode-se afirmar que a quantidade de
carbono-14 encontrada atualmente na ossada,
comparada com a contida no corpo de Luzia por
ocasido de sua morte, é aproximadamente igual
a:

a) 100% do valor original

b) 50% do valor original

¢) 25% do valor original

d) 10% do valor original

e) 5% do valor original

2. (UNIMEP-03) No ano de 1933, Irene Curie e
Fréderic Joliot obtiveram o primeiro radiois6topo
artificial, através do bombardeamento de aluminio
de acordo com a equacao:
1327A| X 1531P+010(

A alternativa em que X completa corretamente a
equacao é:

a) um néutron;

b) uma particula alfa;
c) um elétron;

d) uma particula beta;
€) uma particula gama.
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3. (Ufscar) Em 1999, foi estudada a ossada do
habitante considerado mais antigo do Brasil, uma
mulher que a equipe responsavel pela pesquisa
convencionou chamar Luzia. A idade da ossada
foi determinada como sendo igual a 11500 anos.
Suponha que, nesta determinacéo, foi empregado
0 método de dosagem do is6topo radioativo
carbono-14, cujo tempo de meia-vida é de 5730
anos. Pode-se afirmar que a quantidade de
carbono-14 encontrada atualmente na ossada,
comparada com a contida no corpo de Luzia por
ocasido de sua morte, € aproximadamente igual
a:

a) 100% do valor original

b) 50% do valor original

¢) 25% do valor original

d) 10% do valor original

e) 5% do valor origina

4. (UFRRJ) As células cancerosas sao mais
fracas que as normais e, por esse motivo, uma
dose controlada de radiacdo incidindo apenas
sobre o local do tumor pode matar apenas as
células cancerosas. Esse é o principio da
chamada radioterapia do cancer. O cobalto- 60,
usado no tratamento do cancer, possui tempo de
meia-vida de aproximadamente 5 anos.
Observou-se, por exemplo, que uma amostra
desse radionucleo colocada, colocada em uma
capsula lacrada e aberta apés 20 anos continha
750 mg de cobalto- 60.

a) Qual a quantidade de cobalto-60 colocada
inicialmente na capsula?

b) Qual a porcentagem de material que restou da
amostra inicial?

5. (FUVEST/SP) Na reacdo de fusdo nuclear
representada por
20+ °H

od- E + n

ocorre a liberacdo de um néutron (n). A espécie E
deve ter:

a) 2 protons e 2 néutrons.
b) 2 protons e 3 néutrons.
C) 2 protons e 5 néutrons.
d) 2 protons e 3 elétrons.
e) 4 prétons e 3 elétrons.

6. (FUVEST/SP) Mediu-se a radiatividade de
uma amostra arqueolégica de madeira,
verificando-se que o nivel de sua radiatividade
devido ao carbono 14 era 1/16 do apresentado
por uma amostra de madeira recente Sabendo-
se que a meia-vida do isotopo “c 6573 .10°
anos, a idade, em anos, dessa amostra é:

10°
10°
10°
10*

a) 3,58 .
b) 1,43 .
c) 5,73.
d) 2,29 .
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e)9,17 . 10

7. (ITA) Considere as seguintes afirmacgdes:

I. A radioatividade foi descoberta por Marie Curie.
Il. A7perda de uma particula beta de um atomo de
33As’ forma um atomo de ndmero atémico maior.
lll. A emissdo de radiagdo gama a partir do
ndcleo de um atomo nédo altera o nimero atdmico
e 0 nimero de massa do atomo.

IV. A desintegracéo de 88Ra226 a 83P0214 envolve a
perda de 3 particulas alfa e de duas particulas
beta.

Das afirmacdes feitas, estdo CORRETAS

a) apenaslell

b) apenas | e lli

c) apenas |l e IV

d) apenas Il e lll

e) apenas |l e IV

8. (PUCCAMP-SP) Quando um dos isétopos do
bismuto emite ema particula ha formagcéo do
GGG .Nesse atomo, o numero de prétons e o
numero de néutrons sdo respectivamente:

a) 8le 129;
b) 81 e 210;
C) 129 e 210;
d) 210 e 81;
e) 210 e 129.

9. (CESGRANRIO) O iodo radioativo (**1) ¢é
utilizado em estudos de localizagdo de tumores
na tiredide. Sua meia-vida é de 8 dias. Apos
guantos dias a atividade decaida para 25%.

a) 2;
b) 312;
C) 16;
d) 32;
10. (UFU-MG) preparam-se  8mg de
radioisétopo Po, cuja meia-vida ¢é 3,1

minutos.Restara apenas 1mg apos:

a) 3,1 minutos;
b) 6,2 minutos;
c) 9,3 minutos;
d) 12,4 minutos;
e) 24,8 minutos.

11. (UFMG-05) Em um acidente ocorrido em
Goiania, em 1987, o césio-137 (numero de massa
137) contido em um aparelho de radiografia foi
espalhado pela cidade, causando grandes danos
a populagao. Sabe-se que o sofre um processo
de decaimento, em que é emitida radiagcdo gama
(y) de alta energia e muito perigosa. Nesse
processo, simplificadamente, um néutron do
nucleo do Cs transforma-se em um préton e um
elétron. Suponha que, ao final do decaimento, o
préton e o elétron permanecem no atomo. Assim
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sendo, é CORRETO afirmar
elemento quimico formado é

que 0 novo

a  Ba
b  ZXe
o ZoCs
d  yla
12. (UFV-05) Ao emitir uma particula alfa (a),

0 is6topo radioativo de um elemento transforma-
se em outro elemento com numero atdmico e
nimero de massa menores, conforme ilustrado
pela equacéo a seguir:

‘“Pa — particulabeta + p i)

3 :
ol —* pariculaalfa +

B

A emissdo de uma particula beta (B) por um
isétopo radioativo de um elemento transforma-o
em outro elemento de mesmo ndmero de massa
e namero atdbmico uma unidade maior, conforme
ilustrado pela equacao a seguir:

Com base nas informacbes dadas acima,
assinale a alternativa CORRETA relacionada as
caracteristicas das particulas ae B:

a) A particula atem 2 prétons e 2 néutrons.

b) A particula atem 2 prétons e 4 néutrons.

c) A particula B, tem carga negativa e massa
comparavel a do proton.

d) A emissao da particula Bé resultado da
transformagédo de um préton em um néutron.

e) A particula B, por ter massa maior que a
particula a, tem maior poder de penetragéo.



