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Caro aluno

A ideia de que as diferentes formas, cores e estruturas do nosso mundo
vivo ¢ inanimado se deve 3 combinagdo de cerca de 111 elementos dife-
rentes € cerramente fascinante. Na verdade, ¢ gragas ao trabalho dos cien-
tistas que, baseados em investigagdes do Mundo em que vivemos, somos
capazes de conhecer cada vez mais os seus mistérios, desvendando-os.
Assim, foram descobertos os dtomos dos elementos e as suas mais diversi-
ficadas formas de combinagoes.

E com base na ciéncia Quimica que se desenvolveram as diferentes teo-
rias patentes neste livro. Nele iras conhecer melhor:

v Os principais compostos inorganicos - 6xidos, dcidos, bases e sais;

v A perspectiva historica e evolutiva dos modelos atémicos até aos

dias de hoje;

v" Os dtomos dos elementos, a sua constitui¢do e os compostos por eles

formados com base em combinagaes diferenciadas;

v A Tabela Periédica dos Elementos como uma forma de dispor siste-

maticamente os elementos em fung¢do das suas propriedades;

v A sistematizagio dos elementos e compostos com base em caracteris-

ticas comuns;

v" As diferentes formas de combinagdo entre dtomos e as suas princi-

pais caracterisrticas;

v As leis que regem as formas e os fenémenos anteriormente citados.

O estudo da forma como os dtomos ¢ as particulas atdmicas se combi-
nam e da quebra de ligagdes nas moléculas para formar novas estruturas
constitui um importante contributo para uma constante evolucio do
nosso Mundo. Neste sentido, o trabalho dos cientistas, que se consagra
em novas descobertas, muito tem contribuido para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico que temos sobre o universo.

Este livro estd construido de forma que possas, activamente, descobrir
alguns dos mistérios do nosso Mundo, identificando-os e resolvendo-os, com
base em exercicios e projectos interessantes e em experiéncias fascinantes.

Se usares este livro com carinho e dedicacio, estards a dar os primeiros

passos para ajudar a conhecer cada vez mais e melhor este cosmos que
todos os dias nos surpreende.

O autor
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1. Oxidos

Vou aprender

0 que sao oxidos, acidos, bases 1.1. Composicéo, classificacdo e nomenclatura dos oxidos |
e sais: propriedades, ) !

classificacao e nomenclatura

- @ A relacao entre oxidos, bases,
acidos e sais

| = Quais os ides responsaveis
pelas propriedades acidas e
basicas e o caracter quimico
das solucoes usando
indicadores naturais e artificiais

A e

Fig. 1 — Exemplos de reacgdes do oxigénio com: (A) e (B) o ferro; {C) a lenha.

A escrever e acertar equagoes
das reaccoes quimicas

. _ < W F -
; Ja sabes da 8. classe que a reacgdo do oxigénio com substincias |
relacionadas com as _ N
propriedades quimicas destas como o ferro, o carvdo ou a lenha, o enxofre e outros combustiveis |
classes;de;substinciss leva a obtengio de novas substancias como a ferrugem, o diéxido de |
'9",‘:5 a8 P;‘?:?'i"dades dos carbono, o diéxido de enxofre, respectivamente, e a dgua. Por exem- |
oxidos metalicos . )
_ ) plo, como se pode ver nas figuras 1A, B e C, pelo enferrujamento e
¢ Qual a ac¢ao das solucdes : : . ¢ o ..
Beidis o hislons sohta os pelas queimadas sdo produzidos 6xidos como a ferrugem (6xido de

indicadores naturais ferro(III)) e o diéxido de carbono.

Apesar de estas substancias serem todas diferentes, elas apresentam
algo em comum: resultam de reaccdes de oxidacio e sio todas forma-
das pela combinagio de um elemento com o oxigénio. No caso da
oxidagdo do ferro forma-se a ferrugem (Fe,O3), no caso do carvdo o
dioxido de carbono (CO,), no caso do enxofre o diéxido de enxofre
(SO,) e no caso dos combustiveis comuns, além do CO,, também se
forma dgua (H,0). Tais substdncias, apesar de possuirem nomes pro-
prios, sdo designadas genericamente por 6xidos. Isto é, pertencem a
uma mesma classe de substincias quimicas — a classe dos 6xidos. A
definigdo sobre o que sdo 6xidos é, portanto, tua conhecida.

Oxidos sao compostos binarios formados por oxigénio e um outro
elemento.

Também sabes da 8. classe que, dependendo do tipo de elemento
que se encontra ligado ao oxigénio, o éxido poderi ser:
* Oxido metalico - como sio os seguintes casos: MgO, CaO,
CUO, Nazo, FEZO_;.
* Oxido ndo metalico — como sio os seguintes casos: SO, SO3
P,0s5, NO,, CO,.

10 i
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Dependendo do elemento ao qual o oxigénio se liga para formar o
6xido, podemos diferenciar os oxidos em metalicos e nao metalicos.

» Nomenclatura dos éxidos

Entende-se neste caso por nomenclatura o conjunto de normas
que regulam a atribuigdo de nomes cientificos. No caso da Quimica,
a atribuicdo de nomes é feita usando-se nomenclaturas diferenciadas.

A fungdo primaria da nomenclatura quimica € garantir que a pes-
soa que escuta ou lé um nome quimico nao tenha davidas quanto ao
composto quimico a que se refere: cada nome deve-se reportar a uma
dnica substancia, sendo preferivel que o nome contenha alguma
informacao sobre a estrutura quimica do composto.

A nomenclatura a ser utilizada depende do piblico-alvo: ndo
existe uma unica forma correcta, mas apenas formas diferentes que
sdo mais ou menos apropriadas para diferentes circunstancias.

Um nome comum muitas vezes serd suficiente para identificar um
composto num conjunto particular de circunstincias.

Oxidos metalicos

Também ji sabes da 8." classe que, de um modo geral, a nomen-
clatura moderna dos 6xidos é feita em fungdo do nimero de atomos
de cada elemento na férmula do 6xido.

e Primeiro designa-se por 6xido de.

» Depois coloca-se o nome do metal, caso o catido apresente
somente uma carga (somente um nimero de oxidagio ou uma
valéncia).

e Caso o elemento apresente mais de uma valéncia (se nao tiver
nimero de oxidagdo fixo ou valéncia fixa), poderemos utilizar
6xido de + nome do elemento + carga do elemento em numera-

cdo romana entre parénteses.

Exemplos:
| CATIAD METALICO ANIAO OXIDO GX/IDO FORMADO  NOME DO OXIDO
K* K;0 Oxido de potassio
Zn® Zn0 Oxido de zinco
AR AL;0, Oxido de aluminio
Fo?* FeO Oxido de ferrolll)
Fe¥* Fey03 Oxido de ferro(lll)
Cu* 0% Cuy0 Oxido de cobre(l)
cut Cu0 Oxido de cobre(ll)
Sn* Sn0 Oxida de estanho(ll)
Sn* Sn0; Oxido de estanholIV)
Pb* PbO Oxido de chumbo(ll)
Pb PhO, Oxido de chumbo(IV)

1. Oxidos

11
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UNIDADE 1. CLASSES PRINCIPAIS DOS COMPQSTOS INORGANICOS

* Pode-se também fazer uso dos sufixos -1c0 (maior valéncia) e

-0s0 (menor valéncia), para o caso de o elemento apresentar

duas valéncias.

| CATAOMEVALCO  ANIAOOXIDO  OXIDOFORMADO  NOMEDOOXIDD

Fet* ahk TR FeO Oxido ferroso
Fo¥ Fe;03 Oxido férrico

Cu* Cu0 Oxido cuproso
Cut n?- Cu0 .['J:.tido cliprico
St Sn0 Oxido estanaso
St Sn0, Oxido estanico
Pp* PhO Oxido plumboso
PbY PbO, Oxido plimbico

Oxidos ndo metalicos
* Primeiro indica-se o numero de dtomos de oxigénio no éxido
usando prefixos gregos (mono-, di-, tri-, tetra-, penta-, ...).

* Depois acrescenta-se a palavra oxido.

* Seguidamente, indica-se o nimero de dtomos do nao-metal no
6xido usando prefixos gregos (mono-, di-, tri-, tetra-, penta-, ...).

* Finalmente cita-se o nome do nio-metal.

Exemplos:
ATOMO NAO METALICO 0XIDO FORMADO NOME DO OXIDO
C co Monoxido de car.bnnn £
C COo, Dioxido de carbono
S S0, Dioxida de enxofre
S S0 Trioxido de enxofre
N NO Monaéxido de nitrogénio
N N0, Triéxido de dinitragénio
N NO, Diéxido de nitrogénio
P P20s Pentéxido de difdsforo

* Alguns 6xidos nao metalicos formam acidos quando em solugdo
aquosa - recebem a designacio de anidridos.

Exemplos:
~ FORMULA DO 0XIDO DESIGNAGAO
S0, Anidrido sulfuroso
S04 Anidrido sulfdrico
Co,

Anidrido carbdnico
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1. Oxidos

* Alguns dxidos, tanto metilicos como nio metalicos, recebem
nomes especiais, que nada tém a ver com a férmula do éxido.

Exemplos:

FORMULADO b0  DESIGNAGAG |
Cal Cal viva ou cal w’rge.rn ”
Ba0 Barita
MgD Magnésia
Si0, Silica, areia ou quartzo
N,0 Gas hilariante
AL,0; Alumina

1.2. Propriedades quimicas e aplicacoes dos éxidos

Como ja estds na 9." classe, vais conhecer um pouco mais sobre os
compostos desta enorme classe de substiancias quimicas, aprendendo,
por exemplo, a diferencid-los correctamente, com base na estrutura e
nas propriedades quimicas que apresentam e a entender melhor as
aplicagoes que dai advém.

Oxidos basicos
Certos 6xidos metalicos sio designados por basicos. A cal viva,
nome vulgar do oxido de calcio, € um exemplo concreto disso.

Fig. 3— Cal apagada (CalOH),).

A cal viva é muito conhecida pelas aplicagoes que tem na constru-
¢do civil, na inddstria do vidro e na agricultura como reguladora da
acidez dos solos. Este 6xido é basico porque ¢ uma substancia ionica
que, quando misturada com dgua, conduz a formacio de ides OH
(iao hidroxido), os quais conferem as propriedades basicas a emulsao
que se forma. Esta emulsdo, designada por cal apagada, é muitas
vezes usada para caiar paredes na construgdo civil.

Outros 6xidos metalicos ao serem misturados com a dgua com-
portam-se como a cal viva, originando emulsdes ou mesmo até solu-
¢oes com propriedades acentuadamente basicas.

13
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UNIDADE 1. CLASSES PRINCIPAIS DDS COMPOSTOS INORGANICOS

Exemplos:
H,0 — Ca(OH),
{glavga * ’ Cal apagada
(Oxido metalico ou basico) (Base)
BaO - H,0 — Ba(OH),

s Base
(Oxido metalico ou basico) t )

0O _— 2 NaOH
Nazo ¥ HZ (Base)

(Oxido metalico ou bésico)

BaO - éxido de bério (barita): € muito utilizado na produgio de

detergentes. _ :
Na,O - 6xido de sédio: € atilizado em vidraria e em materiais

ceramicos.

Genericamente, os 6xidos dos metais alcalinos e 0s dos metais
alcalino-terrosos (grupos 1 e 2 da Tabela Peri6dica dos Elementos,
respectivamente) sio fortemente bésicos. Isto €, reagem com a agua

formando uma base.

Oxido metalico + Agua —— Base

Estes 6xidos tém outra particularidade: reagem com dcidos for-
mando um sal e 4gua, isto é, neutralizam o acido.

CaO + 2HCE —— CaCt, + H,O
BaO + H2504 — Ba504 =+ H;O
Na,0 + 2HNO; —— 2NaNO; + H,O

Oxido metalico + Acido —— Sal + Agua
Reaccao de neutralizacao
Oxidos acidos
Alguns 6xidos formados pelo oxigénio e certos nio-metais, como,
por exemplo, C, N, P, S e Ct, sio também conhecidos como éxidos

acidos, pois ao reagirem com a igua formam solucdes acidas. As
solugdes dcidas sdo aquelas que contém ides H' (ides hidrogénio).

Oxidos acidos sao oxidos nao metélicos que ao reagirem com a
agua formam solugoes acidas, isto é, solugdes que contém ides H*
que conferem as propriedades acidas a solucao.

Alguns oxidos acidos resultam da desidratagio (perda de dgua)
dos respectivos 4cidos e, por isso, sdo chamados anidridos de 4cidos.

Exemplos:

o : - H)803 ey 50, N 5
Este fenémeno acontece com frf:u .: Kitehis sl kot G Azua
quéncia quando, por exer?plo, afg!- _ i Lol :
tas uma garrafa que contém refri- |
gerante. O dioxido de carbono ) .HZCOj. C02 . -
éscapa sab a forma gasosa € 0 | Acido carbénico Dioxido de carbono A

deixa de ter aquele ou anidrido carbanico

refrigerante it
sabor agradavel. Ja algu . ;
experimentaste? Experiments & No dltimo exemplo pode verificar-se que o dcido carboénico se

casa e confirma! decompde em didxido de carbono e agua.

ma vez



Assim, deves ter verificado que os éxidos 4cidos podem ser obti-
dos de dcidos oxigenados. Entido, ¢ facil concluir que tais 6xidos rea-

gem com agua formando um dcido oxigenado, como se pode ver nos
exemplos seguintes:

502 + H20

——  H;S0;3 (4cido sulfuroso)
P,Os; + 3H,LO — 2 H3POy (dcido fosforico)
N,O3 + H;O0 —— 2 HNO, (icido nitroso)
CO, + H)O0O —— H,CO; (icido carbénico)
Oxido nao metalico + Agua —— Acido oxigenado

Os oxidos acidos também podem reagir com bases. Neste caso,
forma-se um sal e agua.

_—

Oxido nao metélico + Base Sal + Agua

E interessante, ndo €? Jd reparaste que esta reacgio é similar a que
ocorre entre 0s 6xidos basicos e os acidos? Enquanto os 6xidos basi-
cos sao neutralizados pelos acidos, os éxidos acidos neutralizam as
bases. Presta atengdo aos seguintes exemplos:

SO; + 2KOH —— KQSO3 + H,0
P,0s + 6LIOH — 2Li;PO, + 3 H,0
N,O; + Ba(OH); —— Ba(NO,), + H,O
CO; + Ca(OH); — CaCO3 + H;0

Reacgoes de neutralizagao

Como podes constatar, os 6xidos constituem uma grande classe
de compostos inorganicos na Quimica, pois a maioria dos elementos
quimicos formam 6xidos. A areia que bem conheces é também cons-
tituida maioritariamente por S$i0,, que € o dioxido de silicio. O SiO,
ndo € nem acido nem bdsico.

Alguns exemplos de 6xidos com os quais convivemos no dia-a-
-dia, além da areia, sdo: a ferrugem (6xido de ferro(Ill)), o gas carbé-
nico (diéxido de carbono) e a cal viva (6xido de célcio).

Por exemplo, o gds carbénico ¢ muito usado na indistria de pro-
ducdo de refrigerantes e de extintores. Também entra na constitui¢io
dos famosos comprimidos efervescentes de vitamina C.

Fig. 5 — Aplicagdes da gés carbénico: {A) refrigerantes: (B) extintares; (C) comprimidos eferves-
centes de vitamina C.

1. Oxidos

. O ultimo exemplo & particular-
mente interessante pois representa
a equacao quimica que ocorre entre
a cal apagada e o dioxido de car-
bono do ar no processo de caiar

paredes ou no endurecimento da |

argamassa. Alem da agua, forma-

-se o carbonato de calcio que & um |

sal pouco soluvel em agual

s e T I

Fig. 4 - Escultura a base de areia (Si0,)
feita na praia.
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Fig. 6 — Aplicagdes da cal viva e da areia: IAi betdo: (B) cimento; (C) ceramica e (D) vidro.

Actividades

1. Descobre no texto os dxidos
mais conhecidos e suas aplica-
coes.

2.Porque sdo designados por
basicos certos oxidos metali-
cos?

3.Porque sao designados por
acidos certos oxidos nao
metalicos?

4. 0 que sao anidridos?

5. Selecciona a afirmacao cor-

recta.
Os oxidos metalicos quando

{ reagem com a agua formam:
(A) Sais e agua.

| (B) Oxidos basicos.
(C) Bases.
(D) Acidos.

6. Escreve a equacao da reacgao
de desidratacao do acido sul-
furoso.

7. Escreve a equacao da reaccao
de decomposicao do acido
contido num refrigerante.

8.Completa correctamente as
seguintes equagoes quimicas:
CaO(s) + — CalOH);laq)
+ HzOIE} = HECD3{EQJ
BalOHkls) + __— BaS0y(s) + ___

9. Escreve as formulas dos aci-
dos dos seguintes anidridos:
303, P205 e NOz.

10. Escreve a equagao da reacgao
de neutralizacao da cal viva
pelo acido sulfdrico.

11. Escreve a equacao da reacgao
de neutralizacao do anidrido
carbonico pela cal apagada.

12, O que acontece a cal apagada
quando exposta ao ar atmos-
férico em paredes caiadas?

a areia S0 muito usadas na construcig
¢ betio, cimento, argamassas, prody,.

iva e
Por seu turno, a cal viva c8
na produgdo de !
bém no fabri

civil, em aterros,
tos de ceramica e tam

Mas atengio, nem todos os 6xidos sao acidos ou basicos!

O monéxido de carbono (CO) nio é dcido nem basico, sendo, no
entanto, tal como o carbono, um agente redutor muito util na indgs-
tria quimica. Por exemplo, ele € capaz de retirar o oxigénio de muitos
compostos em processos industriais, formando didxido de carbono,
Por isso, ele é utilizado na producdo de ferro e de outros metais a
partir dos seus minérios.

Porém, o monoxido de carbono é um gas inflamavel, incolor, ino-
doro e muito perigoso devido a sua toxicidade. E expelido pelos
motores dos carros por combustdo incompleta, mas também pode ser
produzido quando se queima lenha ou carvio em ambientes com
pouco oxigénio. Em Mogambique ja aconteceu familias terem mor-
rido por ingestio deste gds dentro de casa durante as noites de
Inverno, enquanto dormiam. A sua toxicidade reside no facto de for-
mar com a hemoglobina do sangue um composto mais estavel do que
esta com o oxigénio, impedindo este Gltimo de chegar as células.

A exposicio a doses relativamente elevadas em pessoas saudéveis

ﬁ?de pr('jovocar problemas de visio, redugio da capacidade de traba-
0, reducao d e T .

; ¢ a destreza manual, diminuigdo da capacidade de

ey,



Fig. 7 - Poluigao atmosférica causada pela industria.

Outros gases, como os 6xidos de nitrogé- : R
nio (NO e NO,) e de enxofre (SO; e SO3), Fig. 8- Consequéncias das chu-
também podem ser prejudiciais 2 Natureza e V2 &cidas: (A) destruigao das

. i ] florestas; (B) danificagao de
ao ser humano, pois, devido ao seu cardcter monumentos.
acido, podem reagir com a dgua atmosférica
e precipitar sob a forma de chuvas dcidas, que irdo acidificar os solos,
as aguas dos rios ¢ lagos e prejudicar as plantas, os animais, os seres

humanos e até mesmo danificar edificios e monumentos.

o /'F—"\’f._.fp Nuvens _
W T
/ 7 Qxidos de-ehxofre "
17 "/S’[J/-_— d g Chuva acida . : ;
;"T/ r s : ey : ., \ e
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i - r ——— g ‘.." -\‘- b ! Iy J ./:"_r-_“-‘“
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Fig. 9 - Esquema explicativo da formagao das chuvas acidas.
L]

Quando o SO3 é emitido pelas industrias para a atmosfera reage
com o vapor de agua das nuvens e pode precipitar sob a forma de
chuva contendo acido sulfirico. Esta € denominada chuva acida.

SO; + H,0 —— H,;S0,

Os 6xidos dcidos sio normalmente emitidos pelos automaoveis e
pelas industrias para a atmosfera, onde acabam por reagir com a
dgua, transformando-se nos respectivos acidos. Pode-se, pois, dizer
que os principais gases que provocam chuvas dcidas sao 6xidos aci-
dos, nomeadamente, NO, NO3, 50,, $O3 e CO,.

Por outro lado, um mau uso do 6xido de célcio ou de outros 6xi-
dos basicos pode tornar os solos alcalinos, prejudicando de igual
modo o desenvolvimento das plantas.

PMQ9-2

1. Oxidos

Actividades

1. Em 10 linhas expoe o que pen-
sas sobre os efeitos das quei-
madas e da queima de com-
bustiveis pelos automoveis e
pelas industrias.

2. Quais sao as principais causas
do aquecimento global?

3. O que sao chuvas acidas?

4. Quais sao os principais oxidos
que causam as chuvas acidas?

5.0 que farias se verificasses
que um determinado solo para
a agricultura estivesse muito
acido?

B.Por que razao em cidades
muito industrializadas nao e
aconselhavel construir monu-
mentos nem estatuas feitas de
marmore?

7. Completa o seguinte paragrafo
usando as palavras apropriadas.

Os oxidos acidos principais

causadores das ________ sao
s . As chuvas acidas for-
mam-sena _______ pela combi-
nacao entre . ea

A chuva é muito importante
para a agricultura e outras acti-
vidades humanas e mesmo até
para a Natureza em geral,
Porém, se a chuva for _______,
ela e prejudicial, pois pode

_ florestas, matar os
.. dos rios e lagos e ate
mesmo _____ edificios cons-
truidos a base de marmore. Os
paises _ sSiio 0s que mais
contribuem para a formacao de
chuvas acidas por expelirem
muitos . paraa __

8. Selecciona a afirmacao correcta,
Os oxidos responsaveis pelas
chuvas-gcidas sao:

{A:‘ 302. BaO, NOz, NO. SO:]
(B) NO, NOz, SO,, S04, CO.
{C) NO, NOy, SO,, 50, CO,.
{D} NO, Na;;O, SO:, 503, CDEA

Sabias que...
... houve tempos em que se usava
canalizagao a base de tubos de

| chumbo e que ja nao se usa por-

que, em contaclo com a agua acida,
este metal dissolve-se lentamente,

causando intoxicagao as pessoas?

| ... nao se deve deixar sumos, frutas |
I abertas ou mesmo alimentos desta-

pados na geleira porque os acidos |

i contidos nestes alimentos podem |

interagir com o material da geleira
e provocar inloxicacao alimentar?

17
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Fig. 14 - 0 sumo de lim&o contém acido
citrico.

-4 e
Fig. 15— As uvas contém cido tartarico
na sua composi¢ao.

2. Acidos o
e e gid COMPOSICA
» 1. Definicao de dcido segundo Arrhenius ©

B g

J

: e s ar
Fig. 10— Substancias 4cidas usadas no dia-a-dia: (A) frutos; (B) cosmeticos: (C)m

garina; (D) vinagre.

eces e usas muitos 4cidos? Muitas substancias

s ¢ algumas misturas contém acidos na sua
a margarina e O vinagre,

Sabias que ja conh
tuas conhecidas sdo acido e
constituigdo. Os frutos, muitos COSMETICOS,

; i : -
tdo importantes na nossa alimentagdo, e até Mesmo animais ¢ plantas

sio constituidos por dcidos.

Abelhas. Fig. 13— Urtigas.

v

Fig. 12—

J4 alguma vez foste picado por uma formiga das mangueiras ou
por uma abelha? Ou entdo, ao brincares no campo, ja alguma vez
tocaste em plantas que causam irritagdio na pele? Muito bem, pela
picada das abelhas e de certas formigas ocorre a injeccao de acido
formico, ocasionando a dor que sentimos. A irritacio que sentimos
na pele quando, por exemplo, tocamos na urtiga é igualmente devida
a presenca do dcido férmico nessa planta. E que tal algo de mais
agraddvel, como um sumo de limao gelado ou um cacho de uvas’
Ambos contém acidos na sua composicio — acido citrico e acido tar-
tarico, respectivamente,

Como vés, jd conheces muitos dcidos! Muitas substincias apresen-

tam um sabor azedo (acido). A maioria dos frutos, o vinagre e o

iogurte sao exemplos de misturas que contém dcidos na sua composi-

¢ao. A palavra acido provém do latim acidus e significa azedo ou
picante.

no
no 1ogurte e no leite encontra-

. nas uvas o dacido tartdrico, etc. Muitos desses
acidos possuem estruturas complexas. Iris conhecé-los melhor poste-

Em muitos frutos como o limio encontra-se o dcido citrico;
vinagre esta contido o dcido acético;

mos o dcido lactico;




riormente. Tal como os éxidos, os acidos formam uma importante
classe de compostos quimicos. Alguns desses dcidos sio muito impor-
tantes pois s3o usados com muita frequéncia nos laboratérios e na
industria. Tais dcidos sdo, por exemplo: o acido sulfiirico (H,504), o
acido sulfuroso (H,S03), o acido nitrico (HNOj3), o acido cloridrico
(HCU), o acido carbénico (HyCO;) e o cido fosférico (H3POy4). As
imagens seguintes exemplificam algumas das aplicacoes dos 4cidos.

Fig. 16 — Aplicagdes dos acidos:
(H) nylon; (1) rag@es para animais.

“ ol N

Na tabela que se segue indicam-se alguns acidos e as suas aplica-
¢oes especificas.

FORMULA ~ NOME ALGUMAS APLICAGDES
Produgao de adubos Refinagao de agtcar
x 2 Produgio de tintas Produgao de baterias
W0y el Mt Produgao de plasticos Produgao de papel
Produg3o de detergentes Produgao de explosivos
g D Produg&o de adubos Produgéo de tecidos (ay/on)
HNG; el Producdo de corantes Produgdo de explosivos (TNT)
HCe Rt P‘rndugao de n?gdllcamentos Spldadur'a_lllmpeza de superfi-
Limpeza de edificios cies metalicas)
Produgao de fertilizantes Indistria de ragoes
HiPO, Acido fosférico  Induistria de bebidas Produgao de medicamentos

Produgdo de detergentes

Pois bem, vamos agora tentar perceber melhor a fun¢io quimica
ou classe dos acidos e clarificar um pouco mais alguns aspectos rela-
cionados com a sua composicdo, estrutura e propriedades para
podermos perceber melhor as suas aplicagdes.

Fungao quimica &€ um conjunto de substincias com propriedades
quimicas semelhantes. De entre as principais funcdes estdo os aci-
dos e as bases.

(A) agucar refinado; (B) adubos; (C) tintas; (D) detergentes; (E) baterias; (F) explosivos; (G) medicamentos;

2. Acidos

19
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Fig. 17 - Svante August
Arrhenius (1859-1927),

e omo substinciac.
D do geral, os dcidos sa0 caracterizados ¢ ancia,
e um modo gerat, Vs «

* com sabor azedo;

. SCtrica;
* que conduzem a corrente eléctrica; calcario ou ao giz produzep,
) . ao C:
i das ao marmore, . -
* que adiciona ertacio de giS carbénico, destruindo-os;

éncia, com lib B i
efervescéncia, C duzem efervescéncia cop

ici i s pro
* que adicionadas a metais comun Z -
. PR - e .

libertagio de hidrogénio e corrosao do met

i i ao designada
Estas propriedades que os dcidos apresentam sao CesSIgNadas por

comuns.

A Teoria de Arrhenius — definicdo e composigao dos acidos

Svante August Arrhenius (1859-1927), quimic.o sueco, recebe.u 0
Prémio Nobel da Quimica em 1903 em reconhecimento c?os SErvicos
extraordindrios para o avango da Quimica pela sua teoria electroli-
tica da dissociagdo. A sua teoria defende que, nas dissolucoes electro-
liticas, determinados compostos quimicos dissolvidos se dissociam
em ioes, tornando-se deste modo condutores da corrente eléctrica.

Foi nesse contexto que Arrhenius observou que substancias j4
conhecidas, como o sal de cozinha (NaCt — cloreto de sédio), se dis-
solviam em 4gua, formando ides, conduzindo deste modo a electrici-
dade. Observando mais substincias, entre as quais certos dcidos
comuns ja conhecidos, Arrhenius concluiu que as moléculas de HCl
e de outros dcidos também eram quebradas pela dgua, originando

uma solugdo idnica ou electrolitica, isto é, se dissociavam em agua
formando ides.

A descoberta mais importante para a sua teoria sobre 4cidos foi
que os acidos comuns apresentavam todos o mesmo comportamento
quimico, pois todos eles se dissociavam na agua originando ides H* e
ides negativos, constituidos pelo que resta do acido,
tam liviemente na solucdo.
seguinte modo:

que se movimen-
Assim, definiu o conceito de 4cido do

Acidos sao substancias que em solugédo a

o o quosa se dissociam origi-
nando catides H* e anides, constituidos pel :

O que resta do acido.

Observa os seguintes exemplos:
HBr + H,O(t) —»

HGt + H,0(t)
HNO; + H,O() —
Hy804 + H,O(t) —»
] ek

)

H'aq) + Br(aq)
H'aq) + Ct-(aq)
H'(aq) + NOj(aq)
2H'aq) + $0j(aq)
H'aq) + HCOO-(aq)
= Mg + CH;c00aq)

—

HCOOH(aq
CH3COOH(aq



2. Acidos

Assim, de uma forma geral, os dcidos podem ser representados
pela férmula H,R.

Quando em solugdo aquosa, os acidos dissociam-se da seguinte
forma:

HR — nH + R™

sendo na férmula geral:
* H o atomo de hidrogénio na molécula de cido;
* . o numero de catides hidrogénio que o icido pode ceder, cor-
respondente a valéncia do que resta da constituicio do 4cido;
* R o anido constituido pelo que resta do acido ou radical acido.

2.2. Classificacao e nomenclatura dos acidos

Como podes ter notado nos exemplos anteriores, todos os dcidos
apresentam na sua estrutura hidrogénio dissocidvel. No entanto, se
observarmos com mais atengdo, facilmente se nota que existem mui-
tos critérios que permitem a sua classificagio.

Assim, ¢ possivel classificar os acidos segundo os seguintes critérios:

* O numero de catides hidrogénio (H*) que podem ceder por cada

molécula de acido. '

Se da dissociagdo resultar(em):

v Somente um catido H*, o acido é designado monoacido - por
exemplo, o HCL.

v Dois catides H*, o dcido é designado por diacido — por exem-
plo, o HySO,.

v Trés catides H*, o acido é designado por triacido — por exem-
plo, o H3PO,.

* O namero de elementos diferentes que constituem a molécula de

acido.

Consoante o nimero de elementos quimicos diferentes que exis-

tem na molécula de dcido, estes podem ser:

v/ Binarios, se forem constituidos somente por dois elementos
diferentes — por exemplo, o HCL.

v Ternirios, se possuirem trés elementos diferentes na sua molé-
cula — por exemplo, o HNOj3.

v Quaternarios — se possuirem quatro elementos diferentes na
sua molécula — por exemplo, o HOCN.

* A presenca ou auséncia de oxigénio na estrutura do acido.

v Se o dcido nio contiver oxigénio ele é designado por hidracido
— por exemplo, o HCL.
v Se o acido contiver oxigénio na sua molécula, ele é designado

por oxacido — por exemplo, o Hy5O4.

Na tabela seguinte apresentam-se alguns exemplos para melhor
reconheceres as diferentes classificagdes.
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FORMULADOACIDO i il DE (ES H anmczz‘,qcmu
| TH
HCE g
HNO - i :j; g
H,S04 il -
HCOOH M WEw
CHyCOOH = il CHBCED“
HPOy A e

Repara que em certos dcidos nem todos os hidrogénios sdo disso-

v < cidoc s
cidveis na forma de H*. Normalmente, nos.oxaCIdOS
os hidrogénios ligados ao dtomo de oxigenio-

6 sdo ionizaveis

» Nomenclatura dos acidos

Para nomear os dcidos também se usam regras claras.
* Primeiro, é importante verificar se a molécula apresenta ou nao
o elemento oxigénio, isto ¢, se é hidracido ou oxacido, pois a

designacio depende muito da estrutura do acido.

Nomenclatura dos hidracidos como HCE, H,S e HCN

s Para nomear os hidracidos, faz-se seguir a palavra acido ao
nome do elemento ou ido ligado ao hidrogénio acrescentando o
sufixo ou terminagao -idrico.

Acido + nome do elemento ou ido ligado ao hidrogénio + sufixo -idrico

Vejamos os exemplos da tabela seguinte.

FORMULADO  DESIGNACAD  NOME DO ELEMENTO i DESIGNACAD
ACIDO GERAL DA CLASSE LIGADO AD HIDROGENIO FINAL
HCe Cloro Acido cloridrico
HF Flior Acido fluoridrico
HBr - Bromo Acido bromidrico
Acido -idrico .
HI lodo Acido iodidrico
HCN Cianeto Acido cianidrico
HaS Sulfureto Acido sulfidrico

Nomenclatura dos oxacidos como H,S0,, HNO,, H,C0;3 e HNO,

Para nomear os oxacidos é muito importante verificar se o ele-
mento central forma somente um ou mais 4cidos

Se o elemento central formar somente um 4cido. entio este
nomeia-se do seguinte modo: ’

* Primeiro coloca-se a palavra acido,

* Segue-se o nome do elemento central.

» Finalmente acrescenta-se o sufixo -ico



Acido + nome do elemento central + sufixo -ico

Exemplo: H,CO; = Acido carbonico

Se o clemento central formar dois acidos, entio:

* O acido que possuir o elemento central com a valéncia mais ele-
vada designa-se como no exemplo anterior.

Acido + nome do elemento central + sufixo -ico

* O acido que possuir o elemento central com a menor valéncia
designa-se substituindo o sufixo -ico por -oso.

Acido + nome do elemento central + sufixo -0so0

A tabela abaixo ¢ elucidativa. Nela pode ver-se que o elemento
central ¢ aquele que ndo € nem o oxigeénio nem o hidrogénio.

Atengao! Nao te admires do nome sulfur para o enxofre. Recorda-te
de teres aprendido na 8.% classe que alguns nomes dos elementos pro-
vém do latim.

FORMULA  DESIGNACAD NOME DO ELEMENTO SUFIXD DESIGNACAO

DOACIDO GERAL DA CLASSE CENTRAL ESUA VALENCIA FINAL
H,S04 Suifur(Vi) -ico Acido sulfdrice
H,504 SulfurliV) -0S0 Acido sulfuroso
HNO, , NitrogéniofV) -Ic0 Acido nitrico

Acido ’ _
HNO, Nitregenio{lil) -0S0 Acido nitroso
H3PO, FosforolV) 460 Acido fosférico
H3P04 Fostoro(lil) -080 Acido fosforoso
2.3. Propriedades quimicas dos acidos

Por certo que ao longo desta unidade adquiriste conhecimentos
suficientes que te permitem perceber melhor as propriedades guimi-
cas dos acidos.

No geral, vimos que os dcidos apresentam as seguintes propricdades:
e Tém sabor azedo.

* Sao geralmente soltveis em agua.

e Dissociam-se em solugio aquosa produzindo ioes hidrogénio (H').
« Apresentam condutibilidade eléctrica em solugdo aquosa.

» Tém ac¢io sobre os indicadores.

As substincias que funcionam como indicadores para dcidos mos-
tram, através da mudanga na coloragio, a presenca de i6es H'. Elas
avermelham os indicadores tornasol e universal.
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Actividades
1. Selecciona as opgodes correctas.

Os acidos apresentam as seguin-

tes propriedades quimicas:

(A) Reagem com metais acti-
vos formando um sal e
hidrogénio.

(B) Reagem com bases for-
mando um sal e agua.

(C) Reagem com oOxidos meta-
licos formando um sal e
hidrogénio.

(D) Reagem com oxidos meta-
licos formando uma base e
agua.

2.Quais sao os anidridos dos
seguintes acidos?
i) H;S0,4 ii) HNO4
iii) H,S0, iv) H3PO4

3. Escreve as equacoes das reac-
¢oes de dissociagao dos acidos
da questao anterior e classi-
fica-os quanto ao namero de
ioes H* que apresentam.

4. Considera os seguintes acidos:
i HzSOg, HCP., HNDz, st e HCN.

4.1. Indica o nome de cada um
dos acidos.

4.2. Classifica-os correcta-
mente usando os critérios
que conheces.

5. Selecciona a opcao correcta.
Os acidos reagem com metais
activos formando:

(A) Sais e agua.

(B) Oxidos basicos e agua.
(C) Bases e hidrogénio.
(D) Sais e hidragénio.

6. Escreve a equagao da reacgao
de obtencgao do acido sulfu-

roso.

7. Escreve a equacio da reaccao
de formagao do acido contido
num refrigerante.

I ———— A

8. Escreve as formulas dos aci-
dos dos seguintes anidridos.
i) SO3 ii} P20s iii) NO;

24

micas caracteristicas:

1 i tam propried: ,
[ém d ropriedades, os dcidos ap kel propriedades quj-
Além destas p

® e e 'v()s C( )”[I) (0] €1 ro 0 5[‘){“() e l
R ' g m com lTlCtaiS ’JCTI f y 07z In co.

. b 1S€S Com() (6] NaOH e o0 Ca(()} [) 3 neut 1z -
. Reagem com D¢ 2 ra an {

! »

0 giz.

nerais (sais)

ais activos
s do teu dia-a-dia, mas também aprep.

a 8.7 classe. Sabes, por exemplo, que
que o diferenciam do ferro. Por
enferruja (sofre oxidagao, quer
oxigénio), O Mesmo ji nig
sado como material de

» Reaccéo de acidos com met

Os metais ja sao conhecido
deste um pouco mais sobre eles n
o ouro tem algumas propriedades
exemplo, enquanto o ferro faci.lr'nente
dizer, é mais susceptivel a reagir com O @
acontece com o ouro. Por isso, 0 OUro éu
adorno ¢ é também um metal de moeda. Porqué esta diferenca? Q
problema estd na actividade quimica dos metais, istc? é, 0s metais
apresentam actividades quimicas diferentes. Uns s30 mais activos (rea-
gem mais facilmente) que outros. Assim, os metais alcalinos e os
metais alcalino-terrosos sdo mais activos que o cobre, a prata e o
ouro. Com base na sua actividade crescente, foi possivel aos cientistas
ordenar os metais na série de actividade quimica seguinte:

Li>K>Ba>Ca>Na>Mg>AL>Mn>Zn>Cr>Fe>Cd>Co>Ni>
>Sn>Pb>H>Cu>Hg>Ag>Pt>Au

Série de actividade quimica dos metais

Pode-se concluir desta série que os elementos que se encontram
mais a esquerda sdo mais activos do que os elementos que se encon-
tram mais a direita. Isto quer dizer que os metais que se encontram
mais a esquerda formam mais facilmente catides que os metais que s¢
encontram 2 direita nesta série. Assim, é possivel perceber por que
razao o ferro é mais activo que o ouro ou porque é que o pOtéSSiOé
mais activo que o ferro.

Nesta série também se encontra o hidrogénio por ser o finico nao-
;gzt:lofi:; OS: I;?'mporta como os metais, pois também pode formaf

Na pratica, esta série permite-nos prever,

quimicas Eodem ocorrer, se tivermos um metal mergulhado numa solt
Gdo com 16es de um outro meta| ou de hidrogénio. Isto &, todos 08 ele
mentos que se encontrem 3 esquerda nesta série tra ;
sempre que forem mergulhados em solu g
encontrem mais 3 direita,
direita transformam-se
elementos mais a esquer

por exemplo, que reacgos

sformam-se em 105
. ¢des dos elementos que
Or Seu turno, os catides dos elementos Mas?

mai i . o
ais facilmente ey dtomos que os catioes dos
da. Os exemplos

Zn(s) + CuCt;(aq)
Zn(s) + 2 HCl(aq)

” . 1 EiyOS:
que se seguem sio elucidati*®

* ZnCly(aq) + Culs)
— ZnCly(aq) + Hy(g)



As reaccdes no sentido contrdrio nio podem ocorrer porque os ele-
mentos Cu e H sio menos activos do que o Zn.

Observando os exemplos da pédgina anterior, verifica-se que na
segunda equagdo o hidrogénio do dcido cloridrico foi deslocado pelo
sinco. Isso acontece porque o zinco é mais activo que o hidrogénio.
Entio, os metais activos reagem com os acidos formando um sal e

libertando hidrogénio.

Metal activo + Acido —— Sal + Hidrogénio

Outros exemplos:
Mg(s) + 2 HNOj(aq)

Mg(s) + 2 HCl(aq)
FC(S) + H_:!SO.Q(&C])

— Mg(NO3)y(aq) + Ha(g)
—  MgCly(aq) + Halg)
— FeSOy4(aq) + Ha(g)

» Reaccdo de acidos com bases para formar sais e agua - reaccgdo de
neutralizacao
Quando os dcidos reagem com quantidades equivalentes de bases,
ocorre uma reac¢ao de neutralizagdo, pois os ides hidrogénio (H) do
acido e os i6es hidroxido (OH") da base combinam-se, formando agua
(H,O) e o que resta forma o sal. A solugdo resultante ndo apresenta
nem propriedades dcidas nem bdsicas. Obtém-se uma solu¢ao neutra.

Por esse motivo, a reacgdo é designada por neutralizagao.
Acido + Base —— Sal + Agua

Reaccao de neutralizagao

Os exemplos abaixo sao elucidativos:

HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(ag) + H,O(f)
Acido Base Sal Agua
HZSQ4(aq) =+ Ca(OH)g(aq) — C'c]SO4(S) + 2 HzO(E)
Acido Base Sal Agua

» Reaccido de acidos com oxidos metalicos
Os 4cidos reagem com 6xidos metdlicos ou basicos, formando um

sal e dgua.

Oxido metéalico + Acido —— Sal + Agua

Os exemplos seguintes sao elucidativos:

Na;O(S) + H;S04(aq) — NEI;SO:;(EIC[) + HzO(E)
CaO(s) + H,SO4(aq) —— CaSOy(s)+H,0(t)
CaOf(s) + 2HCt{aq) —— CaClylaq) + HO(t)

Os 6xidos bésicos quando reagem com quantidades equivalentes
de acidos também neutralizam os tltimos. Assim, tais reacgdes tam-

bém se podem designar por neutralizagdo.

2. Acidos

Actividades

1. Escreve a equacao da reaccao
entre a barita e o acido carbo-
nico.

2. Escreve a equacao da reaccao
entre o dioxido de carbono e a
cal viva.

3. Escreve as equacoes das reac-
¢coes que causam chuvas aci-
das contendo acido sulfarico.

4, Ao analisar a agua do rio
Matola muito proximo da
Mozal, um estudante verificou
que estava acida e apresen-
tava um teor elevado de ides
fluoreto (F). O que contami-
nou o rio?

5. Completa o seguinte paragrafo
usando as palavras apropria-
das.

Os acidos sao substancias que
em solucao aquosa libertam o
catiao _. As bases sao
substancias que em solucao
aquosa libertam anioes
A reaccao entre acidos e bases
e designada por . Os
acidos sao muito importantes
para o desenvolvimento econo-
mico e social de um pais. Por
exemplo, o acido sulfurico e
aplicado na producao de
de de
_— ude

6. Selecciona a opcao correcta.
Acidos sdo substancias que
em solucao aquosa...

(A) ... libertam agua e hidro-
genio.
(B} ... libertam agua e o que

constitui o resto do acido.
(C) ... libertam i0es H* e 0 que

constitui o resto do acido.
(D) ... libertam iGes H™ e o que

constitui o resto do acido.
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Fig. 18 - A argamassa de cal & uma mis-
tura de areia e cal apagada.

£l

r)J
[24]

3. DASES

. oonicaches das bases
3.1. Propriedades, oblentcad ke i
onhecido um claro desenyg.

cambique tem COTT=E 4ot
ivil é sem davida um dos

es. A construgao ¢
olhos vistos. Estradas, pontes, hotés ¢
bairros tém sido construidos para proporcionarl bem-estar as populy.
¢oes. Estes sao alguns indicadores qu¢ aponram~ para o ‘fombate ;
pobreza absoluta no nosso pais. Para a constrl.l?ao de muitas dessg
necessdrios materiais especificos. A argamassa de
i0 civil é uma mistura de areia e cal apagad,
o de calcio) e é um dos principais materiais

Nos tltimos anos, Mo
vimento em diversos sector
sectores que tem progredldo a

infra-estruturas sao
cal usada na construg
(cal hidratada ou hidroxid

de construgdo.

Muitos outros produtos usados na construgao civil envolvem a cg|
apagada, isto ¢, O hidroxido de calcio. O hidréxido de cilcio,
Ca(OH),, pertence, conjuntamente com a soda caustica (ou hidréxido
de sédio), NaOH, o hidréxido de potassio, KOH, e o hidréxido de
aluminio, AL(OH)3, a classe das bases. As bases sio também designa-

das por hidroxidos.

Fig. 20 - Cinza. Fig. 21 - (A) Deter-gantes e (B) sabdes sé.o produtos

comuns que tém caracteristicas basicas.
Alguma : "
: gum‘;s destas imagens sdo certamente tuas conhecidas. Tratam-
-5€ de pro
d notar, 25 Eomuns que apresentam caracteristicas basicas. Como
odes nota - ) - ‘
}()) : otar, as bases também sio muito utilizadas no nosso dia-a-did:
ermento em pé para pi i -
hidroxido de : pevpen £ bolos, o hidréxido de aluminio € ©
magnesio s
estdmago), a ci : usados como antidcidos (para as dores de
s £ » & €Inza com que se lavam as panelas no campo e que 1™
em ¢ muitas vezes usada pelos ca _ i
¢do na agriculty '0S camponeses para melhorar a pro
{4 como nutriente e regulador da acidez dos solos €°

sabao e muitos a
al : detergentes, sio alguns exemplos concretos de prodv*
que contém bases na sug composigio



O conhecimento que se tem sobre as bases estd muito ligado ao
conhecimento dos dcidos. As caracteristicas comuns desta grande
classe de substincias sio:

* Possuem sabor amargo.

* Sdo escorregadias ao tacto.

* 530 causticas ~ atacam e destroem os tecidos como a pele e as
mucosas.

* Quando fundidas ou dissolvidas conduzem a corrente eléctrica.

* Tém acgdo sobre indicadores.

Obtengdo das bases

As bases podem ser obridas fundamentalmente por dois métodos:
* Reacgao de metais activos com a agua
Metais activos como o sédio (Na) e o cilcio (Ca) reagem facil-

mente com a agua formando hidrogénio ¢ os respectivos hidroxi-
dos dos metais que se dissociam na solucio:

2 Na(s) + 2H,O() — 2 NaOH(aq) + Hj(g)
2 NaOH(aqg) — 2Na’(ag) + 2 OH(aq)
2 Na(s) + 2H,0(f) — 2Na'(aq) + 2 OH(aq) + Hj(g)

Ca(s) + 2H,0(t) — Ca(OH)y(aq) + Ha(g)
Ca(OH)y(ag) — Ca*(aq) + 2 OH(aq)

Ca(s) + 2H,0(t) — Ca*™(aq) + 2OH(aq) + Hj(g)

Metal activo + Agua —— Hidréxido + Hidrogénio

* Reacgao de 6xidos basicos com a agua
Oxidos bdsicos como os de magnésio, calcio e bario (MgO, CaO e
BaO) reagem facilmente com a dgua, formando os respectivos
hidréxidos que se dissociam na solugio:

CaO(s) + H,O(f) —— Ca(OH);(aq)
Ca(OH)s(aq) — Ca*"(aq) + 2 OH(aq)
CaO(s) + H,O(t) — Ca®(aq) + 2 OH(aq)

Oxido metalico + Agua —— Hidroxido

3.2. Definicao de base segundo Arrlienius
0 que séo, entdo, bases?

Definicao segundo Arrhenius — bases sao substancias que em solu-
¢do aquosa sofrem dissocia¢do ionica libertando anides OH™ (hidré-
xido), que sdo os responsdveis pelas propriedades basicas.

O anido hidréxido é um ido composto que contém na sua estrutura
os elementos hidrogénio e oxigénio.

3 Baso

Sabias que a designacao bases ou !

- hidroxidos ¢ recente e que a desig- |
| nagao mais antiga para este grupo

| de substancias era alcalis, de ori- |
! gem arabe, que significa cinzas
| vegetais? -
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. . atyra das hases
3.3. Composicio, classificacao e nomenclatura i

Diferentemente dos dcidos, que $a0 sub?]m:;]t:;scz:sl;ﬁ:;;es’ s
bases sio compostos i0nicos, pois sd0 gcm mm S $ii
anido hidroxido (M™ (OH"),,). |
duzem a electricidade, pois os igeg
No estado fundido e em soluciq
a, pois ocorre dissociagio e og

catides metdlicos ligados ao
No estado sdlido elas nao con
estdo muito ligados e ndo sc movem-
aquosa conduzem a corrente eléctric
i5es libertam-se, podendo deste modo mover-se.
NaOH(aq) — Na‘(aq) + OH (a_q)
Ca(OH)y(aq) —* Ca**(aq) + 2 OH_(aq)
AlOH)y(aq) = Ab"(aq) + 3 OH(aq)
NH;OH(aq) = NHj(aq) + OH(aq)

Como se pode ver dos exemplos dados, bases ou hidroxidos apre-
sentam como caracteristica comum o ido OH". Deste modo, podemgs
representar as bases (excepto O NH,OH) usando a Fémjlllla geral
M(OH),, onde M é o catido metilico, OH € o grupo hidréxido cuja
valéncia é (I) e n é a valéncia do metal.

Base é toda a substancia que em solugao aquosa liberta ides
hidroxido (OH").

Depois de termos visto as propriedades, as aplicagdes, a obtengao
e a composi¢io das bases, vamos também aprender a classifici-las e a
nomea-las.

Tal como aconteceu com os oxidos e os acidos, para classificar e
nomear as bases sio usados critérios claros.

Os critérios para classificar as bases sio:

* Solubilidade.

» Niamero de ides hidréxido (OH").

Quanto a solubilidade, as bases podem ser classificadas em:
* Muito soluveis.

* Moderadamente solaveis.

* Pouco soliveis.

Quanto ao nimero de ides hidroxido, as bases podem ser classifi-
cadas em:

* Monobases — possuem um iijo QH-.

* Dibases — possuem dois ides OH-.

* Tribases — possuem trés iGes OH-,

N.a'tahela seguinte podemos identificar os diferentes tipos de bases
classificadas segundo os dois critérios.

MUITO SOLOVEIS MODERADAMENTE SOLUVEIS POUCO SOLOVEIS

NaOH Mg(0OH),
e KOH CalOH), Fe(OH);
RbOH Sr{OH),
NH,OH B3l AR(OH);
MONOBASES DIBASES TRIBASES



* Nas monobases, como o NaOH, a relacio entre o catiio e o
anido OH™ € de 1:1, pois a valéncia do catido é (I), logo, a sua
carga ¢ 1+ (Na*).

* Nas dibases, como o Ca(OH),, a relagio entre o catido e o anido
OH- € de 1:2, pois a valéncia do catido é (II), logo, a sua carga é
2+ (Ca™).

* Nas tribases, como o A{(OH)s, a relacio entre o catido e o anido

OH" € de 1:3, pois a valéncia do catido é (III), logo, a sua carga é
3+ (ALY,

E muito facil escrever as formulas das bases ou hidréxidos. Ao
invés de usares as valéncias, podes usar a carga e o nimero de ides

que formam o hidréxido. O quadro seguinte exemplifica os passos a
seguir para o hidréxido de magnésio.

_  PASSOS NECESSARIDS EXEMPLO DO HIDROXIDO DE MAGNESIO
1. Identificar os ides que formam o hidréxido. Mg* OH-
2. Determinar o minimo miiltiplo comum entre
as cargas dos ides. .
3. Determinar a relagdo numérica em que | 2
ocorrem os iges.

4. Escrever a férmula. Mg(0OH),

Para nomear as bases basta escrever a palavra hidréxido seguida
da preposi¢ao de e o nome do metal ou ido positivo se somente apre-
sentar uma tnica valéncia.

Para o caso de o catido formar mais do que uma base, basta escre-
ver a palavra hidroxido seguida da preposicao de e o nome do metal
ou ido positivo e a respectiva valéncia em numeragao romana entre
parénteses.

A tabela abaixo ilustra como se nomeiam as diferentes bases ou
hidréxidos.

FORMULA [!A BASE NOME Dﬂ' BASE OU
0OU HIDROXIDO RIDROXIDO
NaOH Hidroxido de sodio
Ba{OH), Hidrdxido de bario
‘ AL{OH)4 Hidroxido de aluminio
Fe[OH), Hidroxido de ferrofll)
Fe(OH); Hidréxido de ferro(lll)

3.4. Propriedades gquimicas das bases

Como ja se viu anteriormente, as bases sao constituidas por ides.
Quando os ides se dissociam, seja por fusdo ou por dissolugao, tor-
nam-se moveis e, ai, podem conduzir a corrente eléctrica. Além de
conduzirem a corrente eléctrica, todas as bases tém a mesma accao

3. Bases

Actividades

| 1. Selecciona as opcoes correctas.

As bases apresentam as seguin-

tes propriedades quimicas:

(A) Reagem com metais activos
formando um sal e agua.

(B) Reagem com acidos for-
mando um metal e agua.

{C) Reagem com oxidos nao

metalicos formando um sal |

e hidrogenio.
{D) Reagem com o6xidos acidos
formando um sal e agua.

.Quais dos seguintes oxidos

sdao basicos:
i) Li,O
iii) K20

ii) CO
iv) NO

. Escreve as equacodes das reac-

coes de dissociacao dos oxi-

dos basicos da questdo 2. com |

a agua.

. Considera as seguintes bases:

Ca(OH),, KOH, AE(OH);, Fe(OH);
e Fe(OH),.

4.1.Indica o nome de cada
uma das bases.

4.2, Classifica-as usando os cri-
terios que conheces.

. Selecciona a opcdo correcta.

As bases sao substancias que
se dissociam em agua for-
mando:

(A) Catioes metalicos e grupos
OH.

(B) Catioes metalicos e ides
OH".

(C) Bases e hidrogénio.

(D) Sais e ioes OH".

. Escreve a equacao da reaccao

que permite a obtencao de
uma solucao de hidroxido de
calcio a partir do calcia.

. Escreve a equacao da reaccao

que permite a obtencao de
uma solucao de hidroxido de
bario a partir da harita.

.Explica por que razdo uma

solucao aquosa de hidroxido
de calcio conduz a corrente
eléctrica.
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Actividades

1. Escreve as equacoes das reac- |
coes sequenciais que permitem i
explicar que a partir do bario ||
metdlico se forme o respectivo |
éxido e finalmente uma solu- |

¢ao de hidroxido de bario.

2. Escreve a equacao da reaccao
entre a barita e o acido sulfu-
rico.

- 3. Classifica as substancias das

seguintes formulas quimicas:
Ca(OH);, KOH, HNO;, NaOH,
H2003 e HZSD.,.

4. Escreve as equacoes das reac-
cGes entre;

i) Hidroxido de potassio e |

i acido sulftrico.

| ii) Hidréxido de potassio e !

acido nitrico.
iii) Hidroxido de sédio e acido
carbonico.

iv) Hidroxido de bario e acido

cloridrico.

5. Que reaccao pode ocorrer se
colocarmos cal apagada sobre
um campo agricola com carac-

teristicas acidas devido & apli-

_ cacdo de certos fertilizantes?
|
6.Calcula a massa do acido

nitrico puro que pode reagir |

completamente com:
i) 10 g de hidroxido de magne-
sio puro;

i) 20 g de hidroxido de sédio |

puro;
iii) 25 L de uma solucgao de
hidroxido de potassio 0,1 mol/L

para que ocorra a neutralizagao

completa.

Apresenta os respectivos cal- |

culos.

7. Nomeia trés aplicacoes do
hidroxido de calcio.

8. Selecciona a opc¢ao correcta.
Quais dos seguintes hidroxi-
dos podem ser usados como
laxativos?

(A) AR(OH}; e NaOH,
(B} KOH e Mg(OH);.
(C} Fe{OH); e Cu(OH),.
(D) AR{OH)3 e Mg(OH),.

QRGANICOS clas tornam azul og ing
dicador fenolftalein,
sobr .
res t0
As substancias que
avés da mudan

cionam como indicadores para bageg
fun a presenca de ides Q-

ca da colorasats

tram, atr apresentam :
as bases ap as Segulnn

propriedadcs referidas,

quimicas: |
cidos neutraliza
30 metalicos.

Além das
propriedades
« Reagem com d

* Reagem com oxidos .
m-se por aquecime

ndo-0s.

=~ nto.
e Decompoe

m acidos |
e:::;:zz"jé te é familiar.'Aprend?s_re a lidar cop dl
as propriedades quimicas dos af.‘ldOS. Nesse sentig,
formando um sal e agua. Esta reacci ;
uma reac¢ao de neutralizacio,

» Reacgdo d
Esta prop
quando estudaste

as bases reagem com acidos

como ja se verificou anteriormente,

Bisa 4 Acido ~— Sal + Agua

Exemplo: H
CN — KCNf(ag) + HO(l)
KOHa) + HONa) — KOos) + HQl

» Reacgio com oxidos ndo metalicos
Assim como os dcidos reagem com os Oxidos metdlicos para for-

mar um sal e dgua, as bases reagem com os oxidos nao metalicos for-
mando também um sal e dgua.

Sal + Agua

Base + Oxido nao metilico —

Exemplo:
Ca(OH)y(aq) + CO;(g)

Base Oxido nao metalico

— CaCOs(s) + H,O(l)

Sal Agua

» Decomposicgao térmica das bases

Geralmente, as bases, que sio praticamente insoliveis em agua,
quando aquecidas a altas temperaturas decompdem-se, formando o
respectivo oxido merdlico e dgua.

aquecimento

Bas ] Ixi ;
e pouco soltivel Oxido metalico + Agua
Os exe 3 i idati
» mplos que se seguem sio elucidativos desta propriedade das
ases:

Aquecimento

Zn(OH),(s)
2 AE(OH)3(S) dquecimento

Zn0(s) + H,0O(g)
ALO5(s) + 3 H,O(g)



4. Indicadores acido-base e escala pH

4.1. indicadores acido-base: conceito e classific a¢ao

Quando estuddmos os dcidos e as bases vimos que, entre as proprie-
dades comuns, eles tinham a capacidade de afectar certas substincias
designadas por indicadores. Os indicadores sio substincias que apre-
sentam cores diferentes, conforme o meio em que se encontrem for
acido, basico ou neutro.

0 que sao entao indicadores acido-base?
Um indicador acido-base, também chamado indicador de pH, é um

composto quimico que adicionado em pequenas quantidades a uma
solugdo permite saber se essa solu¢do é 4cida ou basica.

Normalmente, em resultado do meio ser acido ou bésico, o indica-
dor de pH toma uma cor diferente.

Os indicadores de pH sdo, frequentemente, dcidos ou bases fracos.
Quando adicionados a uma solugao, os indicadores de pH ligam-se
aos ides H" ou OH". A ligagio a estes ides provoca uma alteragio dos
indicadores e, consequentemente, altera-lhes a cor.

IndH(aq) + OH(aq) = Ind(aq) + H,O(f)

Cor acida Cor basica

Os indicadores de pH, além de poderem qualificar visualmente se
uma substincia é dcida ou bésica, sdo frequentemente usados em titu-
lagdes, que sao operagdes analiticas que permitem determinar a quan-
tidade de dcido ou de base existente numa substancia.

» Indicadores artificiais e os seus “pontos de viragem”

Na tabela seguinte estio apresentados alguns dos indicadores de
pH mais comuns num laboratério. Os indicadores, normalmente, exi-
bem cores intermédias para valores de pH dentro do intervalo de
mudanca. Por exemplo, a fenolftaleina comega a mudar de incolor
para rosa-carmim a um pH de 8,2.

INTERVALD DE pH

INDICADOR COR A pH BAIXO MUDANGA DE COR COR A pH ALTG
Azul de tornasol Vermelho 10-69 Azul-arroxeado
Alaranjado de metilo Vermelho 31-44 Amarelo
Vermelho de metilo Vermelho 44-62 Amarelo
Fenolftaleina Incolor 8,2-10,0 Rosa-carmim

P Indicador universal e escala de pH

Como podemos verificar experimentalmente, é possivel detectar se
uma solugdo é acida ou neutra usando a variagio da cor dos indicado-
res nesses meios. Cabe aos ides H' e aos ides OH™ a responsabilidade

4. Indicadores acido-base e escalo pH

TR I_“ 1
ﬁ(pHdE DH)'l?

Fig. 22 - Fenolftaleina em meios actdu e
basico.

Fig. 23 — Vermelho de metilo em meios
acido e basico.

Fig. 24 — Papel de tornasol.
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indi res em solucdes ¢
de provocar essas mudangas de cor dos indicado RO e
das e basicas, respectivamente.
mistura de indicadores de pH, nor.
tiras de papel absorvente, que

m miltiplas mudancas de cor

O indicador universal ¢ uma

malmente em solugio ou S€COS em
a faixa de pH co

iy

apresentam uma larg
em cada faixa de pH.

'

Fig. 25 - Exemplos de indicadores universais em tiras de papel absorvente.

L

S mmmmen Gh5

Fig. 26 — Existem varios tipos de medido-
res de pH, consoante a precisdo preten-
dida para a medigdo.

Quando se analisam soluces, muitas VEZES nao ¢ suficiente dizer

que ela ¢ dcida, bdsica ou neutra, pois qualquer solucdo que contenha
i5es H é 4cida, sendo basica aquela que contenha ides OH™. Alids, tu

ja sabes isso do teu dia-a-dia. Ndo se usam embalagens de vinagre
emperar as saladas nem se bebem sumos

muito concentrado para t
mentaste chupar um limao? E amargo,

muito concentrados. Ja experi
nio é?!... E que tal se preparasses um sumo de limdo bem diluido? E

claro que é bem mais agradavel!

Dependendo da quantidade de iGes H* ou OH" existentes numa
solugdo, esta pode ser fortemente ou fracamente dcida ou basica, res-
pectivamente. Assim sendo, € possivel usar o indicador universal para
ter uma nogdo sobre qual é o valor aproximado do pH de uma solu-
cdo. Para tal, usa-se a escala de pH que varia de 0 a 14. Observa o
quadro que se segue que mostra a variagao da cor do indicador uni-
versal em funcio do valor do pH na escala.

pH A IS T . S SR 7 8 9 10 11 12 13 14
COLORACAD Kz B
Fortemente Fr;mamente Fracane : ortemente
PROPRIEDADES ;4 T L S basica
DA SOLUCAD ‘
Excesso de catioes H' Excesso de anides OH"

O papel universal torna-se vermelho em solucdes acidas, amarelo-
-esverdeado na agua ou em solugdes neutras, como sio os casos de
solucdes de cloreto de sodio e de brometo de potéssio, e fica azul em
solugdes basicas.

Para conhecer valores mais exactos do pH das solugdes usa-se um
instrumento conhecido por medidor de pH e que em inglés se design?
por pH-meter.



Com base no que foi visto

escala de pH:

ate aqui, podemos constatar que na

« As soluces acidas apresentam um PH menor que 7 (pH < 7)
que corresponde a uma elevada quantidade de iges H* na solu‘
cdo. Isto quer dizer que, quanto maior for a quantidade de ides

H* na solugdo, maior serd a concentragio dos mesmos e menor
sera o pH da solugao.

o As solugdes neutras apresentam um pH igual a 7 (pH = 7)

« As solucoes basicas apresentam um pH maior que 7 (pH > 7), que
corresponde a uma elevada quantidade de ides OH- na solugé‘l:)

O mundo em que vivemos tem sido cada vez mais modificado pela
ciéncia € tecnologia e estes conhecimentos sio muito importantes por-
que nos podem ajudar a lidar com situagdes reais do dia-a-dia. As
nogdes sobre dcidos, bases, indicadores e pH interferem quase todos
os dias com a nossa vida. Por exemplo, é tido em conta o pH quando
vamos ao médico e nos pedem exames laboratoriais de sangue e urina
ou entdo no controlo dos produtos manufacturados pelas indistrias
ou mesmo no controlo dos solos para a agricultura, das dguas para a
piscicultura e industria, entre outros. A tabela seguinte apresenta

alguns sectores da actividade humana onde o controlo do pH é muito

importante e dd algumas informacdes tteis sobre como usar estes

conhecimentos na vida real.

~ SECTORDE
ACTIVIDADE

Medicina

Agricultura

Industria de bebidas
e refrigerantes

PMQY-3

INFORMAGOES SOBRE 0 USO DOS CONHECIMENTOS
ACERCA DE ACIDOS, BASES E pH
0 pH do sangue humano varia entre 7,35 e 7,45.
» No suco gastrico o pH varia entre 1,6 & 1,8.
» Na bilis o pH varia entre 7,8 e 8,6.
* Na urina o pH variaentre 55e 7,0,
» Na saliva o pH varia entre 6,2 e 6,4.

Valores fora destes intervalos devem ser devidamente analisados para
detectar as causas, pois podem ser indicativo de graves problemas de

saude.

Cada cultura desenvalve-se bem se o sola em que esta for cultivada
tiver, entre outros factores, um pH caracteristico. Por exemplo:

« D milho desenvolve-se bem em solos neutros, pH=17.
« 0 arroz em solos cujo pH varia entre 5,5 e 6,5.

« 0 feijao em solos cujo pH varia entre 70e8.0.

» A batata em solos cujo pH varia entre 5,0e 5,7.

Cada uma das bebidas, que com certeza também aprecias, apresenta
um valor de pH caracteristico. A manutengao de certos valores de pH e
um critério de qualidade para qualquer consumidor atento. Os seguin-

tes exemplos sao elucidativos:

« No sumo de laranja o pH varia entre 30 4,0.
« No sumo de maga o pH varia entre 2.8  33.
« No sumo de uva o pH varia entre 3,5 e 4,5.

+ No leite fresco o pH varia entre 6,3 e 6,6.

4. Indicadores dcido-base e escala pH

Fig. 27 — A agua dos aquérios gue temos
em casa tem de ter o pH adequado, caso
contrario a vida dos peixes podera ficar
comprometida.
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UNIDADE 1. CLASSES PRINCIPAIS DOS COMPOSTOS INORGANICOS

P Indicadores naturais
Em laboratério utilizam-se indicadores artificiais, » mag gy,

am|y;
possivel produzir indicadores naturais. Os indicadores artifi; "'t

laig
comuns sio a fenolftaleina, o tornasol, o vermelhg Mei,

¢

outros. . ""*
Os indicadores naturais 30 preparados a partir e Stibgy

naturais, principalmente a partir de plantas. My

Fg 28— Algumas suhsmncras naturais que podam ser usadas como indica-
dores acido-base: (A) beterraba; (B) couve-roxa; (C) hibisco; {D) rabanete;
(E) cha; (F) brocolo.

Os sucos de alguns vegetais e outras plantas podem funcionu
como indicadores acido-base, ou seja, permitem-nos determinaro
quanto é dcida ou basica uma substincia. Por exemplo, ao cozinhu
uma couve-roxa até ficar macia, se adicionarmos o suco obtido aun
dcido, como o vinagre ou o sumo de limdo, o mesmo tornar-se-i ver
melho. Ja numa base, como um detergente amoniacal ou cinzas,?
cor muda para azul ou verde. Qutros vegetais como a beterraba, 0
rabanete e muitas flores e folhas de plantas diferentes podem mostr
0 mesmo comportamento.
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4. Indicadotes deido-base o escala pH

4.2. Accdo dos acidos e das bases sobre os indicadores naturais

) - Y POy
Para o cstud.() deste topico propomos a realizagio do seguinte
¢rabalho de projecto realizado em grupo '

PROJECTO 1

Produc@o de indicadores simples e de papel indicador a partir de substancias naturais e testar a
sua eficacia na determinacao do caracter de solugoes

R

Neste projecta vais, com a ajuda do professor e em colaboragao com os teus colegas de grupo, pwd;lzir indicndnﬂt;:

com base em substancias naturais encontradas normalm i i i i i
g ente no dia-a-dia. P !
reagentes ¢ pradutos naturais. a. Para tal vais precisar de algum material

Nas experisncias 'SISI a'prem_!er a encontrar e reconhecer no teu meio materiais que servem para realizares
experiéncias quimicas. lras verificar que o limao, as plantas, os frutes, os detergentes, o sabo e mesmo a agua podem

ser n:sados para l'aaliza‘r I!-erliéncins interessantes na aula de Quimica. Nio te esquecas que o mundo que nos rodeia
esta impregnado de Quimica.

p.—

Materiais:

Tigela, chaleira eléctrica, liquidificador, papel de filtro, garrafas pequenas de 4gua mineral, copos descartaveis.
Produtos naturais:

Cha preto, couve-roxa, beterraba, rabanetes, flores diversas, etc.
Reagentes:

Agua, vinagre, detergente incolor, sabao em po, solugdo filtrada de cinza vegetal, solug@o de acido cloridrico,
solugdo de hidréxido de sodio.

Algumas solugdes de substancias naturais, especialmente originarias de plantas, comportam-se coma solugdes
de indicadores de pH.

Procedimento para obtencao de solucdes de indicadores naturais

» Obtencao da solucdo aguosa de cha preto: P Obtengao da solugao aquosa de rabanete:

«Ferve dgua e usa uma embalagem de cha para fazer
cha num copo descartavel.

«Deixa arrefecer o cha e conserva a solugao numa
garrafa de agua pequena devidamente rotulada.

«Testa o teu indicador usando acidos e bases
diferentes.

Solugao aquosa de cha preto — A solugao aquosa é
avermelhada/amarelada, adquirindo cor amarelo-palida
em contacto com solugdes acidas e cor acastanhada
em contacto com solugdes basicas.

» Obtengao da solucao aquosa de beterraba:

« Corta uma beterraba aos pedagos e ferve-os em agua.

«Filtra e deixa arrefecer.

«Conserva a solugdo obtida numa garrafa de agua
pequena devidamente rotulada.

«Testa o teu indicador usando acidos e bases
diferentes.

Solugdo aquosa de heterraba — A solugao aquosa
adquire cor vermelha em contacto com solugdes acidas
e cor roxa em contacto com solugdes basicas.

» Corta um rabanete aos pedagos e ferve-os em dgua.

* Filtra e deixa arrefecer.

« Conserva a solugao obtida numa garrafa de dgua
pequena devidamente rotulada.

eTesta o teu indicador usando acidos e bases
diferentes.

Solugdo aquosa de rabanete — A solugao aquosa
adquire cor vermelha em contacto com solugdes acidas
e cor acastanhada em contacto com solugoes basicas.

» Obtencao da solugio aquosa de couve-roxa — método A:

« Corta algumas folhas de couve-roxa e ferva-as em
agua.

« Filtra e deixa arrefecer.

»Conserva a solugdo obtida numa garrafa de agua
pequena devidamente rotulada.

«Testa o teu indicador usando acidos e bases
diferentes.

Solugao aquosa de couve-roxa — A solugao aguosa
adquire cor vermelha em contacto com solugdes acidas
e cor verde ou azul em contacto com solugoes basicas.
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UNIDADE 1. CLASSES PRINCIPAIS DOS COMPOSTOS INORGANICDS

» Obtengio da solugdo aquosa de couve-roxa — método B:
* Separa e lava algumas folhas de couve-roxa.

* Adiciona um pouco de 4gua no liquidificador. &t roxa. d
» Coloca as folhas de couve-roxa no liquidificador e liga-0. Aguarda ate sé formar uma pasta raxa, e aparanej,

uniforme. ,
» Apos total trituragdo das folhas de couve, coloca o liquido formado numa tigela dt? abertura razoavel.
* Envolve a pasta com um pano limpo de algodo e espreme para um copo descartavel.

* Guarda o liquido viscoso numa garrafa de dgua pequena devidamente rotulada.

* Testa o teu indicador usando acidos e bases diferentes. .

Solug@o aquosa de couve-roxa — A solugdo aquosa adquire cor vermelha em contacto com solugdes acidas e ¢q,

verde ou azul em contacto com solugdes basicas.

Procedimento para obtencao de papel de indicadores naturais

P Obtencao de papel indicador de couve-roxa:
* Separa e lava algumas folhas de couve-roxa.
» Adiciona um pouco de agua no liquidificador.

« Coloca as folhas de couve-roxa no liquidificador e liga-o. Aguarda até se formar uma pasta roxa, de aparéncia

uniforme,
= Apos total trituragao das folhas de couve, coloca o liquido formado numa tigela de abertura razoavel.

* Envolve a pasta com um pano limpo e espreme para um copo descartavel.

* Guarda o liquido viscoso numa garrafa de dgua pequena devidamente rotulada.
* Coloca um papel de filtro aberto dentro do liguido roxo.

« Aguarda pelo menos 30 minutos e depois retira o papel e coloca-o para
= Apos secar recorta o papel em tiras finas.

« 0 papel esta pronto para ser usado como papel indicador.

« Testa o teu papel usando acidos e bases diferentes.
Adquire uma cor roxa que muda para cor vermelha em contacto com solugdes

secar.

Papel indicador de couve-roxa -
acidas e para cor verde ou azul em contacto com solugoes bésicas.

Modo de execucédo dos testes
Para verificar como o papel indicador funciona, ou seja, qual a sua aparéncia em meio basico e em meio édcido,
realiza o sequinte procedimento:
» Coloca um pouco de agua em dois copos descartaveis.
» Adiciona sabdo em p6 num dos copos e agita a solugao.
» No outro copo, adiciona detergente e agita a solugao.

« Num terceiro copo, adiciona vinagre.
- Com trés tiras de papel indicador, testa as solugdes de cada copo e verifica a coloragao do papel.

A partir desta experiéncia sera possivel verificar que coloragdes ira o papel adquirir, consoante o meio for acido,

basico ou neutro.
Podes utilizar o papel para verificar outras substancias: acidas, como sumo de limdo, de ananas, de uva, de

tomate, etc.; basicas, como produtos de limpeza, solugao filtrada de cinzas, etc.; neutras, como detergentes (na

sua maioria sa0 neutros), agua pura, etc. N
« Anota a coloragé@o que o papel toma em meio acido, basico e neutro.
e Procede do mesmo modo adicionando algumas gotas dos indicadores por ti preparados a solugdes acidas,

basicas e neutras.

Regras de seguranca
Nio te esquegas de consultar toda a informagdo sobre as precaug@es a ter no manuseamento das substancias
necessarias a realizagao deste projecto.



5, Sais

5. Sais

5.1. Ocorréncia e importancia dos sais

A substincia cloreto de sédio € conhecida e usada por todos nés
como sal de cozinha ou simplesmente sal. O sal de cozinha é um com-
ponente essencial da nossa alimentagio. O cloreto de sodio é também
usado na conservagao de alimentos, como a carne e o peixe, na pro-
ducio de soros medicinais, bem como matéria-prima importante para
a produgdo de cloro e de hidroxido de sédio.

Na Quimica o conceito “sais” serve para designar uma enorme Fig. 29— Sal de cozinha.

classe de substancias idnicas, das quais fazem parte, além do cloreto de
sodio, NaCt, o cloreto de potdssio, KCE, o cloreto de magnésio,
MgCl,, entre outros. O sal de cozinha e outros sais, substincias muito
importantes para a industria quimica e outros ramos de actividade,
ocorrem na Natureza na forma pura ou sob a forma de misturas.
Mogambique é um pais rico em cloreto de s6dio devido a sua vasta
costa maritima, mas possui também minas de carbonato de cilcio,
CaCO,, sob a forma de calcario, giz e marmore nas provincias de
Maputo e Cabo Delgado. Estes minerais t2m muita aplicagao na cons-
trucdo civil e na agricultura, pois, além do marmore, que € uma exce-
lente pedra de ornamentagdo, os restantes servem para a produgdo da
cal viva, do cimento, bem como para controlar a acidez dos solos culti-
viveis. Fazem ainda parte desta grande classe, entre outros, o nitrato de
potassio, KNO;, que € usado tanto como adubo na agricultura como,
também, na indistria fosforeira, o sulfato de calcio, CaSO,, que ¢
usado como gesso na construcio civil e na medicina, e o carbonato de
sédio, Na,CO;, que, para além de outras aplicagdes, € transformado _

. = . A . Fig. 30 - Conservagao de peixe (A) e de
io c limentos. By
em bicarbonato de sédio, muito usado na confecgdo de a t cotme: (1 usanda.g.sal Sloret da shdso.

!

Fig. 31 - Marmore.

Fig. 32 - Fasforos. ' Fig. 33 - Gesso. Fig. 34 — Bicarbonato de sodio.
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{
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|

|| 2. Escreve as equacoes de disso- i

Jcr
9 Na°

Fig. 35 - Estrutura do cloreto d
: e
sddio (NaCe).

Activi.dades

!
i
|
1. Escreve a formula quimica e o
nome dos acidos e das bases ||
que formam os seguintes sais. ,

il CcuSo,

il Ba(NQ,),
iii) KNO, !
iv) K,PO, !
v) KAE(SO,),

| ciacdo dos seguintes sais,

i) NaCe

ii) BaCt,
iii) AEPO,
iv) AgNO,

5.2. Definigdo, composicao, classificacao e nomenclayy,, i

i Sy

7 i . "

» Definicdo e composi¢ao dos 5.3l5 o ‘
Os sais sio solidos ionicos, isto €, sao formados po; iSec

-
I . p. ais
anides). Se te recordas, quando aprendeste a classificar 4 e

X 1~‘.uhS
it o 1 i "
na 8.7 classe, o cloreto de sédio possui 16¢s positivos Sédi, e,
: i estruturais d €
negativos de cloro como unidades es ‘ d‘ € uma req, -y iy
i6nica de forma ciibica. Aprendeste ainda que ¢ 5 Atracg;, alis,

-

catides e anides, com base nas forgas eléctricas existentes o, th,
|r+. t
. . L‘
: ) ;
devem ser feitas relativamente 205 OULTOS Sais, ISt ¢, nog gy, M
q i0 & * e P ME
modo geral, as forcas de atracgio entre 0S aniGes e s catjge, i tn
nam a ordenagio dos 10¢s no cristal ionico e a extensig dos

que permite sustentar a rede cristalina. Consideracges Sem

) - P d e F’On:qsﬂ;
fusio das substancias. A relagio numerica dos i16es num crista] js
- - n-
depende das cargas dos i6es no mesmo.
PR o [ [DES CUE O CONSTITOEM. | T
| FORMULADDSAL == — | "Ellciouuuha
| cso, o Say o
BB‘NO:[I; Bab NU’ 1:2
KNG, K i 1
K,PO, K’ PO 3
KAL(SO,); K, AE" S0 112

Como podes verificar, 0s sais s30 COMPOSLOs iONicos que POSsuey
pelo menos um catido proveniente de uma base e um anido Prove
niente de um dcido. Porém, existem casos, como o do KA{(SQ

dy
que temos dois catides diferentes.

> Classificagdo e nomenclatura dos sais

Tal como classificaste e deste nome as substancias que formam
classes dos dxidos, dos dcidos e das bases, vais também aprender ,
classificar e a nomear os sais.

Classificagao

Os sais podem ser classificados com base em varios CTitérios, en:
0s quais:

* Presenga de oxigénio;

* Nimero de elementos constituintes;

* Natureza ou cardcter.

Quanto a presenga de oxigénio, os sais podem ser:

* Nao oxigenados — isto é, sem dtomos de oxigénio como, por
exemplo, o NaCt, o LiBr, o KBr ¢ o Na,S.

* Oxigenados - isto ¢, aqueles que contém dtomos de oxigénio
como, por exemplo, o CuSO,, o Ba(NO,),, 0 KNO, ¢ 0 K,P0,



Quanto ao nimero de elementos constj
(Jassificados como:

» Bindrios — se possuirem somente dois cleme
como acontece com o LiBr, 0 KBre ¢ Na,S
2 .

tuintes, os sais podem ser

ntos na molécula,

rva que para o Na &s 4
Obse c;:l p 25, apesar de termos trés dromos, dois de
H m de enxofre, es ¢ binari
sodioeu fre, este sal ¢ bindrio, umg vez

) que sO estao presen-
res dois elementos, o Naeo §, P

« Ternarios — quando possuem trés elemenros na sua constituigio,
como acontece com o CuSO,, 0 Ba(NO,),, o KNO; e 0 K,;PO
L 4-

« Quaternarios — quando possuem quatro elementos na sua consti-
tuigdo, como acontece com o KAL(SO,),, o NaHCO; e o

K.HzPO4-

Quanto a natureza ou caracter, os sais podem ser neutros (ou nor-
mais), acidos ou basicos (ou hidrossais).

» Sais neutros ou normais sao aqueles cujas solucdes sao neutras.
Tais sais sao normalmente formados a partir da neutralizagio
total de 4cidos e bases, como, por exemplo:

HCl(ag) + NaOH(agq) —— H,0() + NaCl(s)
» Sais 4cidos (acidicos) sdo aqueles cujas solugées aquosas apresen-
tam cardcter dcido devido a formacgao de catides H*. Estes sais
resultam da neutralizagao parcial de dcidos, como, por exemplo:

H,PO,4(aq) + NaOH(aq) —— H,0(8) + NaH,PO,(s)
Acido Base Agua Sal acido
O sal NaH,PO, é designado por di-hidrogenofosfato de sédio ou
fosfato diacido de sodio. Outros exemplos sio NaHS, NH,Cl e
NaHCO;.
* Sais basicos ou hidrossais sio aqueles que resultam da neutraliza-
cao parcial de hidréxidos ou bases, como, por exemplo:

HNO,(ag) + Ca(OH),(aq) —— H,O0(f) + Ca(OH)NOjs(s)
Acido Base Agua Sal basico

O sal Ca(OH)NO; designa-se por nitrato monobasico de cilcio.

Outros exemplos sio Ca(OH)Br e Ba(OH)Ct. As suas solugbes aquo-
sas apresentam caracter basico devido a formagio de anides OH".

Nomenclatura
A nomenclatura dos sais depende dos reagentes envolvidos e da

reac¢ao de neutralizagdo que forma o sal em questio.

Para nomear os sais deve primeiro verificar-se o seguinte:

1. Se o sal é ou ndo oxigenado, pois 0 nome do sal depende disso.

2. O nome do é4cido que leva a formagio do sal, pois o nome do
sal depende directamente do acido que conduz a sua formagio.

5. Sais
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3. O nome do elem

ento a partir do qual se forma o Catidg g,
b,
#

uestao é Ol'IgII'IﬂI'IO

de que o sal em d
0, Caso este possa apresentar mg;c &

4. A valéncia do catid "
&

uma valéncia.

ndo com atengdo @ rabela seguinte poderis encony,

Observa
regras de n
tros, acidos ou

belecidos.

omenclatura dos sais,
basicos. Basta

sejam eles oxigenados oy o a.
para tal que observes os CmcFIOsl

corbla~ ONGENADOOU NOME DO SAL i
| poSAL  NAOOXIGENADO | sl
NaCt Nao oxigenado Cloreto de sédio Netr
Na,S Nio oxigenado Sulfureto de sodio Nidid
CaS Nio oxigenado Sulfureto de célcio Néiiy
Ca{OHIND, Oxigenado Nitrato monobasico de calcio Bésicy
Ca(ND,); Oxigenado Nitrito de calcio Neurg
CasS0, Oxigenado Sulfata de calcio et
CaS0, Oxigenado Sulfito de célcio Neuto
Ca(HCO,), Dxigenado Hidrogenocarbonato de célcio Acido
CuCt Nao oxigenado Cloreto de cobre(l) Neitis
CuCt, Nio oxigenado Cloreto de cobrefll) Neutry

Regras:

1. O nome dos sais comega sempre com a designacio do anii,

seguindo-se a preposicao de e finalmente nomeia-se o catii,

Nome do aniao + de + ‘nome do catiao

2. Nos sais nio oxigenados a designagio € bastante simples: b

trocar a terminacdo -idrico do dcido a partir do qual o sal
forma pela terminagio -eto. O nome do anido no sal termina ez
-eto. Por exemplo, NaCt designa-se por cloreto de sodio. O dcido
nio oxigenado do qual provém o anido ¢ o dcido cloridrico.

. Nos sais oxigenados os que sio originados por anides cujos ic-

dos terminam pelo sufixo -0so recebem o sufixo -ito, enquan
aqueles que sdo originados por anides cujos dcidos terminam
pelo sufixo -ico recebem o sufixo -ato.

. Nos sais acidos colocam-se os prefixos hidrogeno ou di-hidre

¥ & 19 1

:,C(TO atltt:.ts do nome do anido, conforme o niimero de dtomos &

ndrogeni S i

hid g (: presentes. Por exemplo Ca(HCO;), — hidrogenocarbe
0 de calcio e NaH,PO, - di-hidrogenofosfato de sédio.

mono-, di-, tri- ... hi .
» di-, tri- ... hidrogeno + nome do aniao + de + nome do catid

—_ o



5. Nos sais bsicos coloca-se apos o nome do anido a palavra
mono-, di- ou tribasico, conforme o nimero de iges OH- pre-
sente no sal, e termina-se com 0 nome do catiio. Por exemplo,
o Ca(OH)NO; ¢ designado por nitrato monobisico de calcio.

5 — e TR _—
'Nome do aniao + mono-, di- ... basico + de + nome do catio |

6. Nos sais de catides que apresentam duas valéncias, no final
acrescenta-s¢ a0 nome do catido a sua valéncia em numeracio
romana entre parénteses curvos,

Nome do aniao + de + nome do catido + (valléncié do catiéu)',

Repara na seguinte tabela que relaciona a terminagdo dos sufixos
dos acidos com a dos sais respectivos.

SUFIXO DD ACIDO  SUFIXO DO SAL RESPECTIVO |

-idrico -eto
-0s0 -ito
-ico -ato

Também existem algumas mneménicas que ajudam a memoriza-la:

Com acido cloridrica ndo me meto!

Perigoso mosquito no bico do pato!

Como ja deves ter percebido, ¢ muito importante conhecer bem o
nome dos anides para poder nomear correctamente 0s sais. Poderas
usar a tabela que se segue para conhecer melhor os anides que consti-

tuem OS $alis COMmuns.

' ANIGES MONOVALENTES ANIOES BIVALENTES ANIGES TRIVALENTES |

Formula Nome Formula Nome Formuia ‘Nome |
F Fluoreto Co;y” Carbonato PO Fosfato

ce Cloreto Sor Sulfato PO} Fosfito

Br Brometo so¥ Sulfito

I lodeto 5 Sulfureto ou sulfeto

NO; Nitrato HPO} Hidrogenofosfato

NO,; Nitrito

Hidrogenocarbonato

HCO,
’ ou bicarbonato

5. Sais
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5.3, Propriedades quimicas dos sais e das suas solucoes

» Solubilidade dos sais ade de sais dif
. 4 3 H n l i E . ol (_'ru

Experimenta colocar a mesma qua t ) ferente ¢,

quantidades iguais de dgua e depois agita. De certeza que irds Verificy,

; ) - ros.
que uns sais se dissolvem mais do que outro

A solubilidade ¢ uma grandeza mcnsurziv_cl dos sais. (?s clorcms(.
os outros sais dissolvem-se em qua ntidades diferentes em agua,

Se durante a dissolugao de um sal pcrmanccc-r uma Cerfﬂ Quany;,
dade sem se dissolver, isto significa que a quantidade de dgua colo,
cada nio foi suficiente para dissolver todo o sal. A solugio assin
obtida nio pode dissolver mais o sal e diz-se saturada. N

Solugdes que podem dissolver sempre qué S¢ Ihes adicione majs "

dizem-se insaturadas.

ada contendo sal ndo dissolvido y,

Quando uma solugio satur _
ais sal. Isto quer dizer quc ,

fundo ¢ aquecida, esta pode dissolver m
solubilidade dos sais aumenta, de um modo geral, com o aumentg (,

temperatura, ou seja, solubilidade depende da temperatura.
Por esse motivo, quando se trabalha com valores de solubilidade, ¢
muito importante indicar a respectiva temperatura como se exempl;.

fica na tabela seguinte.

- " S0LUBILIDADE DE CLORETOS EM 100 g DE AGUA
A TEMPERATURA DE:

0°C 20°C 50 °C io0°c |

NOMEDOSAL  FORMULA

Cloreto de prata AgCe 0,000089 0,000154 0,000546 0,002170

Cloreto de chumbo(ll) PbCE, 0,675 0,97 17 3,31
Cloreto de potassio  KCE 28,15 34,35 43,10 56,20
Cloreto de sodio NaCt 355 35,85 36,72 39,20

Como se pode concluir pelos dados da tabela, existem sais muito
soliiveis, sais moderadamentc soldveis e sais pouco solaveis. O cloreto
de prata é um sal pouco soldvel, ja o cloreto de chumbo(Il) € um sal
moderadamente soliivel, enquanto o cloreto de potassio e o cloreto de
sodio sdo sais muito soluveis em dgua.

A solubilidade dos sais em agua € a capacidade que os sais tém dai_
se dissolver numa determinada quantidade deste solvente. '

A solubilidade dos sais depende da temperatura.

» Dissociacao dos sais

Como os sais sao constituidos por ides, eles dissociam-se por disso
lugdo em dgua, permitindo que os seus ides fiquem livres. Assim, &
solugoes dos sais contém normalmente catides metalicos e anioe



livres que se movimentam na solugdo. Isto faz com que as solugdes
dos sais sejam boas condutoras da corrente eléctrica.

de existi i o rat .
Apesar irem sais pouco soliveis em dgua, geralmente eles
dissolvem-se bem neste solvente.

Como aconteceu com os dcidos e as bases, a dissociacio pode ser
representada pelas respectivas equagdes de dissociacio.

Segundo a teoria de Arrhenius, sal ¢ toda a substancia que em solu-
cdo aquosa liberta um catido metalico e um anido. Os exemplos que
se seguem sdo elucidativos:

dgua

CuSO,s) +——= Cu*(aq) + SO¥(aq)

dgua

Ba(NOQj),(s) +——= Ba®(aq) + 2 NOjs(aq)

dpua

KNO,(s) +=—— K'(aq) + NOjlaq)
K;PO4s) +——— 3 K'(aq) + POjs(aq)

KALSO,),(s) +—= K'aq) + Al*(aq) + 2S50;(aq)

» Reaccies dos sais

Os sais reagem com 4acidos, com bases e com outros sais em reac-
cdes de dupla troca. Assim, na reacgdo dos sais com acidos formam-se
novos sais e novos_acidos, enquanto da reacgao dos sais com bases se
formam novos sais e novas bases.

Reaccio dos sais com acidos

Sal + acido —— novosal + novo acido

2 NaCN(s) + H,50,(aq) —— Na,SOy(s) + 2HCNfaq)

Cianeto de sodio Acido sulftrico Sulfato de sodio  Acido cianidrico

Reacgdo dos sais com bases

Sal + base —— novosal + nova base

Na,CO,(s) + Ca(OH),(aq) — CaCO;(aq) + 2 NaOH(aq)

Carbonato de sodio Hidroxido de calcio Carbonato de calcio Hidroxido de sodio

Reacgao dos sais com outros sais

Sal, + Sal, — Sal, + Sal,

2Nal + Pl)(NOg)g — 2 NaNO_; # Pbll

lodeto de sodio Nitrato de chumbo Nitrato de sodio lodeto de chumbo

5. Sais
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PROJECTO 2

Determinacao da efectividade de diferentes antiacidos

Antidcidos comerciais sdo produtos farmacéuticos que servem para al,wnr a u]drg.esmo pela naulrahzaqao do
dcidos no estémago. Tais antiécidos contém normalmente uma ou Mais syhstfncll]as‘flUE ;‘?399"‘ COM o dgig,
cloridrico do suco gastrico do estdmago, aliviando a indigestdo por "9'1”9"‘"?,3?& : ingredientes majs gy,

encontrados nesses produtos incluem o carbonato de calcio, CaC0,, o hidroxido de magnésio, Mgion),

hidréxido de aluminio, AL{OH),.

Neste projecto iras trabalhar com os teus colegas procurando dois ou .tres antiacidos q:ferente§ e Usar g jojg
cloridrico a 0,10 M (simulando o acido cloridrico existente no suco gastrico) para determinar a eficiéncia g cay
um deles. Para tal teras de, na companhia dos teus colegas de QFUPU-_F?W"PW g 93?”9‘_“3"2“ a5 experigngi,,
que vais realizar para atingires o objectivo, que & determinar que antiacido & mais electivo na neutralizagg, o
acido estomacal.

Ung
8o

Procedimento

Tu e os teus colegas de grupo devem: P

* Consultar todasgas infc?rmgqﬁes relativas & composigao dos antidcidos e das outras substancias com que irgq
trabalhar e descrevé-las sucintamente.

* Desenhar o projecto e as experiéncias que irdo realizar.

* Seleccionar os materiais e reagentes necessarios. s

* Apresentar o vosso projecto & turma e obter aprovagao do prolesso'r !JEI'EI asua fBﬂ"faf}ﬂO- ‘

*Realizar o projecto e apresenta-lo no formato de um pnrtan{IU que contera as [35.35_'10 Projecto, g
procedimentos durante a realizagdo das experiéncias, as equagdes das reacg0es provaveis, os resultadps
obtidos e as conclusées.

Regras de seguranca = X
Deverdo também consultar toda a informagao sobre as precaugdes a ter no manuseamento das substanciag
necessarias neste projecto.

5.4. Relacoes entre oxidos, bases, acidos e sais

As relagoes entre os compostos comegam pelas relagées entre o
elementos.

Se, por um lado, da reacgio entre os elementos se podem formy,
compostos como 0xidos, dcidos, bases ¢ sais, € [ogico que a combip,.
¢do de compostos de classes diferentes possa levar a formacio de
novos compostos, como pudeste verificar ao longo desta unidade.
Vejamos, entao, com base em alguns exemplos, como ¢ que a partir
de elementos se podem formar os mais diversos compostos.

* Da reacgio entre elementos podem formar-se oxidos, dcidos ¢ sais
iCa + O, — 2640
S + 0, — S0,
H, + C{;, — 2HCt
2Na + Cl, —— 2 NaCt

* Se oxidos reagirem com a agua formam-se bases ou dcidos, con
soante o 6xido for metilico ou nio metilico, respectivamente.
CaO + H,0 —— Ca(OH),
50, + H,0O — H,50,



e Se as bases reagirem com os dcidos formam-se sais e dgua.
Ca(OH), + H,80; —— CaSO, + 2H,0
Ca(OH), + 2HCL — CaCl, + 2H,0

» Js;5ni8 Fambem podem reagir com dcidos ou bases e formar
novos sais e novos dcidos ou bases, respectivamente

CaSO; + 2HCU —— CaCl, + H,S0O,
CaCl, + 2NaOH —— 2NaCt + Ca(OH),

Como POdCS verificar, existe uma relagﬁo muito estreita entre as
substancias quimicas no seu todo. Sendo assim, podemos dizer que as
classes principais dos compostos inorginicos (6xidos, bases, dcidos e
sais) se relacionam de uma forma muito estreita, a tal ponto que a par-
tir de uma se pode chegar as outras. Existe ainda uma outra particulari-
dade que ficou clara ao longo do estudo das diferentes classes dos com-
postos inorgdnicos, que € o facto de tanto os 4cidos como as bases e os
sais se dissociarem em dgua conduzindo por isso a corrente eléctrica.

RESUMO

As principais classes dos compostos inorganicos sao: os oxidos, 0s acidos, as bases e os sais.
Oxidos s&o compostos binarios formados por oxigénio e um outro elemento qualguer.
0s éxidos classificam-se em: metalicos ou basicos e nao metalicos ou acidos.

Segundo Arrhenius, acidos séo todas as substancias que em solugdo aquosa libertam ides hidrogénio (H')
e bases s30 todas as substancias que em solugdo aquosa libertam ides hidroxido {OH).

Os acidos podem ser classificados com base na presenga de oxigénio, no nimero de elementos na
molécula e no nimero de hidrogénios dissociaveis sob a forma de ides H".

As bases podem ser classificadas com base na solubilidade e no nimero de ides hidroxido (OH7) que
possuem.

Ds acidos mais importantes sao: HCE, H,S0,, HNO; e H;PO,.

As hases mais importantes sao: NaOH, KOH, Ca(OH},, Mg(OH), AL(0OH), e NH,OH.
Os acidos reagem com: metais activos, bases, oxidos metélicos e sais.

As bases reagem com: acidos, 0xidos nao metalicos e sais.

As solugdes aquosas dos acidos e bases 1ém acgao sobre os indicadores.

Indicadores acido-hase ou de pH sdc substancias que apresentam cores diferentes mediante a presencga
de acidos ou de bases. Eles servem, por isso, para identificar acidos e bases.

Os valores da escala de pH sao nimeros que indicam se uma solugdo é fortemente acida, moderadamente
4cida, neutra, moderadamente basica ou fortemente basica.

Segundo Arrhenius, sais sao substancias iénicas que em solugdo aquosa originam catioes e anides.

Os sais podem ser classificados com base na presenga de oxigénio, no nimero de elementos constituintes
e na sua natureza.

Os sais mais importantes sao: NaCl, KNO,, NH,NO,, CaC0,, CaS0,, Na,CO; e K;PO,.

As solugBes aquosas dos acidos, das bases e dos sais conduzem a corrente eléctrica porque possuem
particulas electricamente carregadas que possibilitam a condugao da electricidade.

Oxidos, 4cidos, bases e sais sao substdncias quimicas que tém variadissimas aplicagdes em diversos
sectores da actividade humana.

5. Sois
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CORES APRESENTADAS 3
MEI0 BASICO MEIO NEUTRy

g Eohy INDICADOR " il

Alaranjado de metilo

Papel de tornasol

Papel indicador universal
Extracto de couve-roxa

Papel indicador de couve-roxa
Solugdo aquosa de rabanete
Solugdo aquosa de péra
Solugdo aquosa de beterraba

S I A

gy

ase nas experiéncias feitas completa a seguinte tabela.

i 8 [ sowcho INDICADOR COLORAGAD
~ [NaoH
L e -
i ~ |Bwectodecinza
. ? fs ~ |vinagre
3 B Sumo de limdo
‘&, < | Sabdo em p6
] B Sumo de ananis
g ? Sumo de caju
~ [Agua datomeira

Agua destilada

- N o P e
a8

3,s¢ccmna a opgao correcta.
~ Indicadores de pH ou acido-base sao substancias que...
~ (A)... mudam o comportamento dos acidos e das bases.
B)... mdnm de cor dependendo da acidez ou alcalinidade do meio.




Actdndas
4.Um f"":“‘: “’uci;"fc':]dd“ais"ﬂfessnr quatro solugdes (A, B, C e D) para avaliar 0 |~ SoLGAD | GARACTER
caracter q mesmas. Para tal, o aluno usou os indicadores [~ | e

fenolftaleina e solugdo de couve-roxa. Ao fazer as andlises obteve 0S8 | — — s
resultados da tabela ao lado. B Neutro
a) Ordena as solugdes por ordem crescente de pH. T | tgenaments deido

p) Qual das solugdes apresenta maior quantidade de ides H'? . - __[_J_'j_sfff'_,.. —

¢) Qual foi a cor tomada pela fenolftaleina na presenga de cada uma das solugdes?
|

d) Qua foi a cor tomada pela solugao de couve-roxa na presenga da solugdo D?

5, Selecciona a opgao correcta.
Na presenga de uma solugdo aquosa de amoniaco, a fenolftaleina fica:
(A) Azul.
(B) Rosa.
() Amarela.
(D) Incolor.

6. Foram preparadas quatro solugdes, A, B, C e D, tendo depois sido medido o seu pH. Os resultados das medigoes
estao apresentados na tabela seguinte.

SOLUCAO A B C D
pH 131 945 7.00 6.7

a) Classifica as solugdes A, B, C e D usando os valores de pH obtidos.
b) Coloca as solugdes A, B, C e D por ordem crescente de quantidade de ides H* existentes.

7. Considera os seguintes sais: NaCe, CaC0,, CaSO, e NaNO,.
a) Indica 0 nome dos referidos sais.
b) Que aplicagdes tem cada um deles no dia-a-dia?
¢) Escreve as formulas e nomeia 0s iGes que formam os sais considerados.
d) Compara os ides dos referidos sais tendo em conta 05 SeUS nameros de carga e a relagdo numérica entre eles.

8. Escreve as farmulas dos seguintes sais:
a) Carbonato de potassio.
b) Nitrato de ferro(lll).
¢) Carbonato de cobre(ll).

d) Fosfato de calcio.

e) Fosfato de potassio.

9. Qual é a massa contida em:
a) 3 moles de carbonato de sddio;
b) 2 moles de nitrato de potassio.

10. Escreve a equagao da reacgao entre 0 6xido de magnésio e o acido nitrico.

11. Escreve a equagao da reacgdo entre o dioxido de enxofre e o hidroxido de calcio.
47
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acgoes entré 6xidos metalicos e acidos comparadag 3 "eaey
sre ]

12. |dentifica as semelhangas que existem na

& o i i iy :scre
0 aCIdD Clﬂ”dnco [; ° das reaccﬁ

. 4 m
13. 0 zinco e o magnésio reagem separadamente €O

respectivas.

: _ ao.
14. Explica por que razao o Zn reage com 0 HCL mas o Au na ]
oridrico diluido, forma-se uma solugao de Clore

ido cl ; i
cido tecer 3 temperatura ambiente forma.g,
U

15. Na reacgao quimica entre o oxido de chumbo(ll) e 02 odo arre

chumbo(ll) de cor amarela. Somente depois da SO
precipitado do sal. Justifica este comportamento.

pah0°Cearr

s da pagina 42.

o de potassio, sulfato de magnesio, nitrato d ¢y,
50 quimi rtada. Clog

equagao quimica ace

ofecida até 20 °C. Qual é a massa do sal qug Precigs,

16. Uma solugao saturada de cloreto de potassi
Considera a tabela da solubilidade de cloreto

o solugdes de cloret

17. Foram preparadas por neutralizaga o

fosfato de sGdio. Escreve para cada reacgao a respec

18. Indica as afirmagdes verdadeiras.
(A) Todos os sais dissolvem-se bem em agua. _
(B) Todos os sais resultam s¢ da reacgao de um aci
(C) Todos os sais sio substncias que conduzem sempre c

(D} Todos os sais sao c{.‘lﬂslituiﬂt}s por Catiﬁes e a“iﬁes'
3 que oi prepalada apa i

do com uma base.
orrente eléctrica.

19, Que massa de nitrato de potassio se fprma quan
de 15 g de hidroxido de potassio com acido nitrico?
20, Que massa de hidroxido de sodio reage com o acido fosfdrico para produzir 1 kg de fosfato de sGdio?

21. Escreve a equagdo da reacgao quimica entre o hidrdxido de potassio e o acido cloridrico.
22. Solugoes de:

a) Nitrato de magnesio;

b) Cloreto de célcio;

c) Sulfato de aluminig,
podem ser obtidas através de reacgdes de neutralizagao. Escreve as equagOes das respectivas reacgdes 4

neutralizagdo.
23. Escreve as equagdes das reacgdes consecutivas que conduzem & formagao do sulfato de zinco a partir do zing
e do enxofre.

24, Formula as equagdes das reacgdes que podem conduzir a formagao do cloreto de aluminio monobasico que sz
iniciam com a formagao de cloreto de aluminio.

25. Que massa de zinco é consumida se na reacgdo quimica entre este metal e o acido sulfurico diluido se formares
20 g de sulfato de zinco?

26. Considera os seguintes sais: NaC{, Na,C0,, Ca(OH)Ct, Ca(HCO,),, K,PO,, KH,P0, e NaNO,.
a) Nomeia os referidos sais.
b) Escreve as equagdes quimicas de dissociagdo dos mesmos em solugao aquosa.
c) Indica os sais que s@o neutros, os que sao acidos e os que s3o basicos.
d) Por que razao as solugdes de Na,CO, e de K,P0,, apesar de se tratarem de sais neutros, tém caracter alcaling?
e) Por que razao as solugdes aquosas de NaCl e de NaNO, apresentam caracter neutro?




Agora vou experimentar

Agora vou experimentar

» EXPERIENCIA 1
OBTENGAO DE 0XIDOS METALICOS (BASICOS) E SUAS PROPRIEDADES
MATERIAIS:
* Tesoura i
. * Pinga
* Cadinho « Tubos de ensaio (3)
» Vareta de vidro « Lamparina de alcool ou bico de Bunsen
« Suporte para tubos de ensaio * Funil

« Papel de filtro

REAGENTES:
« Fita de magnésio « Solug@o de hidroxido de sédio
« Solugdo de extracto de cinza « Agua destilada

« [ndicador fenolftaleina

PROCEDIMENTO:

1. Enumerar os tubos de ensaio de 1 a 3 com um marcador.

2. Cortar um pedaco de fita de magnésio com 1 cm de comprimento, queima-la com a chama da
lamparina e coloca-la no cadinho.

3. Juntar um pouco de agua destilada ao pd que se forma e agitar com a vareta de vidro.

4. Filtrar e colocar 1 cm de solugdo num tubo de ensaio.

5. Colocar no tubo 2 a solugdo de hidroxido de sédio e no tubo 3a solugdo de extracto de cinza até
1cm.

6. Adicionar em cada um dos tubos 3 gotas de indicador fenolftaleina.

7. Observar atentamente todos os fenomenos que decorrem e registar.

8. Elaborar um esquema da experiéncia.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. 0 que acontece quando gueimas a fita de magnésio?

2. Escreve a equagao da reacgao da queima da fita de magnésio.

3. Como se chama o po que se forma? Indica a sua formula quimica.

4. Como se comporta a mistura de po e agua destilada perante a fenolftaleina?

5. Como se comportam as solugdes de hidréxido de sodio e de extracto de cinza perante a

fenolftaleina?
6. Que conclusdes se podem tirar com base nos comportamentos abservados?

» EXPERIENCIA 2
0XIDOS METALICOS REAGEM COM ACIDOS FORMANDO UM SAL E AGUA

MATERIAIS:
« Tubos de ensaio (3)

« Suporte para tubos de ensaio

REAGENTES:
«Ca0, Cu0 e Fe,0; "~ e Agua destilada
« H,50, e HCE
49
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PROCEDIMENTO:

1. Colocar 0 Ca0 no primeiro tubo de ensaio, 0 Cu0 no segundo tubo de ensaio e o Fe
tubo de ensaio.

2. Adicionar a cada 6xido contido no tubo, gota a gota, solugao de acido sulfirigg
atentamente. a

3 Repgnr o procedimento dos pontos 1. e 2. substituindo 0 cido sulfarico por acido cloridri

4. Registar as observagies e tirar as devidas conclusges. to.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. Qual é a cor de cada um dos dxidos usados nesta experiéncia?

2.0 que acontece a cor dos oxidos quando reagem com o cido sulfirico e com o &cidg Clorigr
e

Justifica.
3. Escreve as equacoes das reacgoes ocorridas nos 3 tubos de ensaio com &cido sulfiirigg

203 ng leftg

UhsEn‘

» EXPERIENCIA 3

PROPRIEDADES DOS OXIDOS ACIDOS

MATERIAIS:

« Provetas ou garrafas pequenas de plastico (2)
* Tubos de ensaio (5)

e Colher de combustao
e \areta de vidro
« Suporte para tubos de ensaig

* Palhinha
REAGENTES:
* Solugao de acido cloridrico * Sumo de limao
* Vinagre e Agua destilada

« Papel indicador universal ou indicador azul de tornasol

PROCEDIMENTO:
1. Colocar alguns miligramas de enxofre numa colher de combustao e aquecer até que o enxofr

comece a arder. De sequida, colocar a colher de combustao no interior da proveta ou garrafa¢
deixar que arda até a chama se extinguir. Retirar a colher e colocar agua destilada sot
agitacao.

2. Colocar 4gua destilada numa proveta ou garrafa de plastico até um ter
borbulhar dioxido de carbono por ti expirado.

3. No primeiro tubo de ensaio colocar 1 cm de solugdo contendo SO,.

4. No segundo tubo de ensaio colocar 1 cm de solugao contendo CO,.

5. No terceiro tubo de ensaio colocar 1 cm de solugdo de acido cloridrica.

5. No quarto tubo de ensaio colocar 1 cm de sumo de limao.

7. No quinto tubo de ensaio colocar 1 cm de vinagre.
8. Mergulhar uma vareta sempre lavada e limpa em cada um dos ensaios e deixar que a got

molhe o papel indicador universal (ou deitar 2 gotas de indicador tornasol).
9. Dbservar atentamente todos os fendmenos que decorrem e registar.
10. Elaborar um esquema da experiéncia.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:
1. Perante o indicador universal (ou tornasol) indica como se comportam as solugdes de:

¢o e com a palhinha faze

a) Diéxido de carbono. b) Didxido de enxofre.
¢) Acido cloridrico. d) Sumo de lim3o.
e) Vinagre.

2 Que conclusdes se podem tirar com base nos comportamentos observados?
3. Escreve as equagdes de formagao dos acidos pela reacgdo de SO, e CO,com agua.
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» EXPERIENCIA 4
0s 0XIDOS NAO METALICOS REAGEM COM BASES PARA FORMAR UM SAL E AGUA
MATERIAIS:
« Tubos de ensaio ou garrafas pequenas de agua (2) « Palhinha
REAGENTES:

« Solugdo de hidréxido de calcio ou de hidroxido de bario

« Dioxido de carbono (expirado)

« Dioxido de enxofre (produzido sob orientagao do professor a partir de sulfito de sodio e acido
sulfrico)

PROCEDIMENTO:

1. Colocar 1 cm de solugdo de hidroxido de calcio no primeiro tubo de ensaio e com uma palhinha
fazer borbulhar o diéxido de carbono por ti expirado.

2. Com a ajuda do professor montar a aparelhagem para a produgéo de dioxido de enxofre a partir
de sulfito de sadio e acido sulfirico, de modo que o gas que se liberta borbulhe na solugao de
hidréxido de calcio.

3. Observar atentamente e registar as observagoes.

4. Tirar as devidas conclusoes.

» EXPERIENCIA 5
PROPRIEDADES DOS ACIDOS
MATERIAIS:
» Vidro de relogio e Conta-gotas « Tubos de ensaio ou copos descartaveis
REAGENTES:
« Acido sulfirico concentrado « Acido cloridrico * Giz
*\/inagre * Sumo de limao * Casca de ovo
« Indicadores (universal e tornasol) ¢ Agua destilada « Pedago de marmore
e Aglicar » Pedago de algodao « Concha marinha
* Pedaco de tecida

5A) 0 acido sulfiirico carboniza as substancias organicas !

PROCEDIMENTO:

1. Colocar, gota a gota, acido sulfdrico concentrado sobre as sequintes substancias num vidro de
reldgio limpo e seco: agdcar, pedago de algodao e pedaco de tecido. Observar atentamente.

2 Tirar as devidas conclusdes sobre as propriedades do acido sulfurico.

5B) 0 acido cloridrico destrdi o marmore, a casca de ovo, as conchas e o giz .

PROCEDIMENTO:
1. Colocar um pedago de giz, outro de casca de ovo, outro de concha marinha e outro de marmore

em 4 tubos de ensaio, respectivamente.
2. Adicionar a cada tubo acido cloridrico até perfazer 1 cm e abservar atentamente.
3. Registar as observagies e tirar as devidas concluses sobre:
* As propriedades do acido;
» As propriedades do giz, da casca de ovo, das conchas e do marmore.
(Nota: Antes informa-te sobre a constituigao destas substancias.)
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5C) Os acidos alteram a cor dos indicadores

PROCEDIMENTO:

1. Colocar as solugdes de acid
ensaio de modo a formar pares de tubos de ca

2. Adicionar a cada primeiro tubo de cada par 3 gotas

cada par 3 gotas de indicador tornasol. soes
3. Registar as observagdes e tirar as devidas conclusoes.

nos)

o sulfrico, sumo de liméo e vinagre em g,

da solugao, respactivamente.

de indicador universal e a0 segundy -
0 g

5D) Reacgio entre metais activos e acidos

MATERIAIS: :
» Tubos de ensaio (ou copos descartdveis pequé

REAGENTES:

. Se) - Zinco
. :J;??Unesio « Agua destilada
« Solugao de acido cloridrico 2M

» Solugdo de sulfato de cobre

PROCEDIMENTO:

1. Colocar separadamente pedagos mais ou
num tubo de ensaio ou num copo descartave

2. Observar atentamente como decorre a reacgao do metql
numa tabela por ti elaborada.

3. Juntar ao recipiente contendo ferro solugdo d

menos iguais de magnésio, zinco granulado ¢ forg

| contendo écido cloridrico 2 M.
com 0 acido e anotar as observagg,,

e sulfato de cobre e observar atentamentb.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES: . N
1.0 que acontece as substancias agucar, tecido e algodao quando se Ihes adiciona acidg

’ ; wos “ ancia?
sulfirico? Que propriedade revela o acido sulfarico nessa experiencias -
2. 0 que acontece aos materiais marmore, casca de ovo, giz e concha m_a;mha quando se adicign,

acido cloridrico? Que propriedades revela o acido nessa experiencia: Escreve a equagao ¢

reacgao geral dessa experiéncia.
3. Como se comportam os indicadores u
4. Qual dos metais parece ser mais activ
5. Por que razao o ferro reage melhor em preseng

resposta.

niversal e tornasol perante 0S acidos? ,

o? Justifica a tua afirmagao.
a da solugao de sulfato de cobre? Justifica at;

» EXPERIENCIA 6

PROPRIEDADES DAS BASES
GA) Obtengao de solugoes basicas e solubilidade das bases

MATERIAIS:
« Gobelés ou garrafas pequenas de agua

REAGENTES:

» Agua destilada « Indicador universal

= Fenolftaleina * Azul de tornasol

« Vermelho de metilo » Hidroxido de sodio
« Hidroxido de potassio « Hidrdxido de calcio
» Hidroxido de bario =

Atengdo! Os hidroxidos s30 COrTOSiVOS.
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PROCEDIMENTO:

1. Colocar cerca de 0,1 g de cad war s ‘ '
iasHlEiH GHUTEE, g a um dos hidréxidos em diferentes gobelés contendo 50 mL de agua i

6B) As bases alteram a cor dos indicadores

PROCEDIMENTO:

1. g;ig::bsut;reza?uab:?ga?if solugdes basicas obtidas por 4 tubos de ensaio e rotula-los, formando 4
2. No primeiro tubo de cada grupo colocar umas gotas de indicador universal

3. No segundo tubo de cada grupo colocar umas gotas de fenolftaleina. '

4. No terceiro tubo de cada grupo colocar umas gotas de azul de tornasol.

5. No quarto tubo de cada grupo colocar umas gotas de vermelho de metilo.

6. Agitar e observar atentamente.

7. Registar as observagoes.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. Que bases sdo muito sol(veis em agua?

2 Que bases sdo pouco soliveis em agua?

3. Escreve as equagdes da dissociagao das bases em dgua.

4. Constréi uma tabela que mostre o comportamento dos diferentes indicadores perante as
diferentes bases.

5. Tira conclusdes sobre as experiéncias.

» EXPERIENCIA 7
NEUTRALIZAGAD DE UM ACIDO POR UMA BASE
MATERIAIS: - ~\
-« Pipetas de 20 mL  Pipetador ENaotlag)
e Bureta de 50 mL « Baldes Erlenmeyer (4)
« Garrafa de esguicho com agua destilada e Suporte
; Baldo
REAGENTES: | e HCttag)

» Solugao de acido cloridrico de concentragao desconhecida
* Solugéo de hidroxido de sédio 0,1 M .
» Agua destilada —
» Indicador fenolftaleina

PROCEDIMENTO:
1. Com a ajuda do professor montar a aparelhagem para a titulagdo como s

2. Preparar 4 balGes Erlenmeyer.
3. No primeiro colocar 50 mL de agua, 3 gotas de indicador fenolftaleina e 1 a 2 gotas de solugao
basica de hidroxido de sddio.
4. Nos restantes 3 baldes coloc
4cido cloridrico, 3 gotas de indicador fenolftaleina e p

de cerca de 50 mL, usando o esguicho.

e ilustra na figura acima.

ar, com uma pipeta e com ajuda do pipetador, 20 mL de solugdo de
erfazer com agua destilada até ao volume
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da do professor, deixando gotejar sob constante agitagg, "

5. Executar a titulagdo com a aju ;
sobre o 4cido até que a titulagao termine.

6. Verificar o volume da base consumida @ anotar. 410

7. Repetir a operagao com 0S outros bales e anotar semP

s volumes de base CONSUmMigg,
RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES: _
1.Para que serve 0 indicadnrfenolftale[na nestati
2.0 que é e para que serve uma titulagao?

3. Calcula a concentragao do acido.

tulagao?

» EXPERIENCIA 8
DETERMINACAO DO pH DE MATERIAIS DO DIA-A-DIA

MATERIAIS:
« Gobelés (4)

REAGENTES: B
[ « Pasta dentifrica
« \inagre £
*Rova desttads : gaba:]indicadur universal
» Agua destilada * Pape
PROCEDIMENTO: - |
um dos reagentes utilizados no dia-a-dia,

1. Nos gobelés, dissolver em agua destilada cada |
2. Com uma tira de papel indicador universal, medi
3. Registar os valores obtidos.

a. Concluir acerca do caracter acid

r o pH de cada um dos materiais.

o, basico e neutro dos materiais.

» EXPERIENCIA 9
SOLUBILIDADE DE SAIS

MATERIAIS:

« Gobelés ou garrafas de plastico pequenas (4)
« Varetas de vidro (4)

« Balanga

REAGENTES:

« Cloreto de sadio
« Carbonato de sodio

« Cloreto de potassio
» Sulfato de célcio

PROCEDIMENTO:

1. Colocar 0,1 g de cada um dos sais em cada um dos gobelés, respectivamente, e rotula-los par
saberes que sal esta em cada gobelé.

2. Juntar a cada gobelé 50 mL de dgua e agitar com a vareta de vidro respectiva.

3. Observar atentamente e anotar as observagoes.

4. Construir uma tabela apresentando a solubilidade dos sais.

5. Classificar os sais quanto a sua solubilidade.
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» EXPERIENCIA 10
cONDUTIBILIDADE ELECTRICA DE SOLUCGES DE ACIDOS, BASES E SAIS

MATERIAIS: >
« Circuito eléctrico contendo @

uma placa para pilhas
« Limpada pequena
« Fios condutores
o Eléctrodos (2)
« Copos descartaveis (4) N { A

REAGENTES: |

» Solugdo de acido cloridrico * Solugdo de hidroxido de sodio -
» Solugdo de cloreto de sadio * Agua destilada :

PROCEDIMENTO:

1. Colocar as solugdes do acido, da base, do sal e a agua destilada em cada um dos copos
devidamente identificados.

2 Montar o circuito conforme ilustra a figura (em caso de dvida pergunta ao professor).

3. Mergulhar os eléctrodos na solug@o acida e observar o que acontece.

4. Repetir o mesmo procedimento, mergulhando os eléctrodos na solugdo bésica.

5. Repetir 0 mesmo procedimento, mergulhando os eléctrodos na solugao salina de cloreto de sodio.

6. Mergulhar os eléctrodos na dgua destilada e observar o que acontece com a |ampada.

7. Registar numa tabela todas as observagdes.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1.Como se comportam as diferentes solugfes a passagem da corrente eléctrica? Justifica o
comportamento com base em equagdes possiveis.

» EXPERIENCIA 11
REACGOES DOS SAIS - DUPLA TROCA

MATERIAIS:
« Tubos de ensaio (6)

REAGENTES:

* lodeto de sodio solido « Carbonato de célcio sdlido

» Carbonato de sddio solido « Solugdo de nitrato de chumbo
» Solugao de &cido sulfirico « Solugao de hidraxido de bario

« Aqua destilada

PROCEDIMENTO:

1. Colocar um pouco de carb

acido sulfdrico.
2. No segundo tubo de ensaio colocar um pouco de carbonato de sodio e dissolvé-lo em agua

destilada. De seguida, colocar gota a gota a solugdo de hidréxido de bario.
3. No terceiro tubo colocar um pouco de iodeto de sodio, dissolvé-lo em dgua destilada e

acrescentar gota a gota a solugdo de nitrato de chumbo.
4. Observar atentamente e anotar as observagdes numa tabela construida por ti.

5. Escrever as equagdes das reacgoes respectivas.

onato de calcio no primeira tubo de ensaio e, de seguida, a solugdo de
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% ESTRUTURA
ATOMICA
E TABELA
PERIODICA

1.1. Modelo atémico de Dalton

1.2. Modelo atémico de Thomson
1.3. Modelo atémico de Rutherford
1.4. Modelo atémico de Bohr

1.5. Is6topos

5.1. Valéncia dos elementos
5.2, Cardcter metalico e nio metalico

5.3. Electronegatividade (E,)
5.4. Energia de ionizacho (E) - capacidade de formar (Ges

5.5. Capacidade de formar oxidos, dcidos e bases

5.6. Raio atomico (r)




| * A histaria da teoria atomica:
| Modelos atomicos de Dalton,
Thomson, Rutherford o Bohr

e T T o iy - e =

" _

I {\s Partes constituintes do

E‘ atomo (nueleo o electrosfera) o
| | OS particulas subatomicas

{protdes, neutroes e electroos)

& A identificar correctamente os
| | 1sotopos de um elemento

I | quimicoeaq efectuar calculos
envolvendo particulas
subatomicas

| ! * A historia da Tabela Periadica o
. arelacionar a estrutura
electranica dos atomos do um
elemento com a sua posi¢ao na
Tabela Periddica

| * A explicar as reqularidades da
Tabela Periodica ao longo do
grupo e do periodo

._ Il * A localizar correctamente os
i | | elementos e a distinguir os

I | | metais e 05 ndo-metais na

| . i Tabela Periodica

e ap———

Fig. 1 - John Dalton.
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1. Historia da teoria atomica

O nosso conhecimento actual sobre a constituigio oy tom,
exprime os resultados obridos pelos cientistas, ao longao dag difery,
tes ¢pocas da Historia, da pesquisa sobre o nosso mundo, Uy, Vit
geral sobre os grandes desenvolvimentos que ocorreram ao long, don
tempos permite-nos pcrcvhcr esse desenvolvimento come sendo hi,
torico. Nesse contexto, os modelos sobre a estrutura do atomg forag
sendo progressivamente desenvolvidos a medida que nov, resily.
dos experimentais ji nio podiam ser suportados ou esclarecidi, Co
o modelo existente.

Como sabes da 8.* classe, as primeiras teorias que referem (quie
matéria seria constituida por atomos surgem na Antiguidade, Nessg
¢época, os filésofos Democerito ¢ Leucipo supunham que o oy,
mundo seria constituido por espago vazio ¢ por particulay indivisiyeis
chamadas atomos. O espago vazio estaria em distensio infinita ¢ g
atomos seriam também em namero infinito. Segundo estes fildsofys
os dtomos ndo teriam sido criados por Deus ¢ seriam indestrutiveds,
Através da sua unido e do seu movimento no espago, formar-se-ian
todas as substancias ¢ formas existentes na Natureza. Esta teoria que
tentava esclarecer a multiplicidade dos diferentes fendmenos d;
Natureza ¢ que ndo se baseava em forgas sobrenaturais, aliada a
desenvolvimento de muitas experi¢ncias com substancias a partir dg
século XVI, influenciou o desenvolvimento das Ciéncias nos século

XVl e XVIILd. C.

1.1. Modelo atomico de Dalton

O cientista inglés John Dalton, em 1808, usando as ideias &
Demacrito ¢ Leucipo ¢ os resultados experimentais efectuados con
substincias gasosas, propds o primeiro modelo atémico que se s
tentava no seguinte conjunto de hipoteses:

* A matéria seria constituida por particulas esféricas muito peque

nas, indivisiveis e indestrutiveis chamadas dtomas. |

* Cada clemento quimico seria constituido por dtomos iguais.

* Os dtomos de elementos diferentes teriam pesos diferentes.

¢ Nas reacgoes quimicas, os atomos nio seriam criados nem dos

truidos, somente se modificaria a sua distribuigio.




por com base nessas hipoteses que Dalton conseguiu esclar
e o g ; s sclarecer

() A ) 2 g
ot exerplos quet hidrogénio ¢ o oxigénio reagem numa proporgi ;
. AP PRI ' 10
f fixa, Assi a teoria atomica de Dalton ajud g

rladas experimentalmente. No entanto,
L} .

o facilmente aceite pela comunidade cie
U '

ava a esclarecer as leis
o modelo de Dalton nio
ntifica porque nunca nin-

- aem havia observado os dtomos, Dalton vivey numa ¢poca em que

lismo se estava a desenvolver, Nessa époc

o eapit . R a a necessidade de
grilizar 08 conhecimentos cientificos ¢ tecnolégicos para melhorar ¢
qumentar produgio era cada vez maior, Assim, a investipagio c.icn-
Jtica comegou a ser financiada. A descoberta do electrio, dos raios
N e da radioactividade no final do século XIX veio mostr;r que aﬁ..
nal de contas o atomo ndo era indivisivel e que era constituido por
outras p.ll't'iculas ainda mais pequenas, Assim, o modelo de Dalton
(o1 Ahandonado, tendo sido apresentados, logo de seguida, novos

modelos mais consistentes.

12 Modelo atomico de Thomson

Em 1903, Joseph John Thomson, baseado nas
novas descobertas, principalmente na descoberta
do electrio por ele mesmo, formulou também o
seu modelo atémico.

Ele admitiu que os atomos eram particulas
electricamente neutras, contendo no seu interior
cargas cléctricas negativas ou clectroes embebi-
dos numa “sopa” de carga positiva, como as pas-
sas num bolo. Este modelo ndo permitia saber
quantos electroes teria cada dtomo, tendo sido,
por isso, rapidamente ultrapassado pelos mode-
los de Rutherford e Bohr.

Fig. 3 ~ Joseph John
Thomson.

1.3. Modelo atomico de Rutherford

Para examinar a hipdtese de Thomson e para
determinar com maior exactidio a estrutura
o dtomo, Ernest Rutherford, fisico neo-
realizou uma série de experiéncias,
1 novo modelo em 1907, que
o modelo planetario do

interna d
zelandés,
tendo proposto un
ficou conhecido com

Atomo.

ico de Rutherford estd intima-

O modelo atom ;
experiéncia de Ruther-

mente relacionado com a
ford (1911).

Fig. § - Ernest Rutherford.

1 Historia da teorio oldmica

Fig. 2 - Modelo atémico de Dalton:
pequena esfera maciga.

Fig. 4 — Modelo atdmico de Thomson:
modelo “bolo de passas”.

Electrao

Fig. 6 — Modelo atdmico de Rutherford:
modelo nuclear.
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UNIDADE 2 ESTRUTURA ATOMICA E TABELA PERIGDICA

Antiguidade
(400 a.C.)

Atomos como particulas
mais pequenas e indivi-
siveis constituintes das
substancias.
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Inicio do século XIX
Formulago da lei d:
conservagéo da

Dalton

Atomos como
particulas

esféricase

uniformes de
matéria.

- r——

<imo do nicleo, tem e

M - l|l'j||
de n, maior serj

o mais pro

,
anto maior for o valor , 4 eney,,
4 4 o mesmo que dizer que um clt'qr;l
dy

: ras, €
ras Pﬂ]ﬂ\’ ’ . ! "
1iméa ectrao ]
or (:ncrillﬂ que L 1 d() Z.r n,’

energia, OU SC qu
do electrdo. Por out
do 1.7 nivel de encrg!

gia ¢ assim por di

a tem me Vel

ante.
de encr, fri
Bohr, 4 teoria atomica sofreu e tem sofrido Viriy

E] . - = 'O 1]
rtantes, principalmente cOmM 0 apoj;

miticos € nOVas tecnologias de i"vc“ji’a

Depois de :
modificagoes muito 1mMpo
aplicagio de métodos mate

a atomo. ) .
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mesdes, cujas propricdadcs ainda continuam € 1 Omi) b

modclos atémicos (em mudado ao longo das épocy
ma clara os diferentes momeng,

ixo resume de for 5 d
da teoria atomica.

ter notado, 08

O esquema aba

que marcaram O desenvolvimento

B

R | ' i MRS [ LA iE
) A e Ee DOl 1927: Novos conhecimentos
Final do século XIX: Inicio do século X
: Descoberta da radioactvicace, sobre o comportamento  Actualments_

~ Descoberta de,
. doelectrdo dos protdes e dos neutrdes POs Secttes s, &
s AN s - v AT . e z : - LIS
- Atomos como esfe- A electrosfera Os protdes ¢ o
ras de carga posi- estd dividida em neutrdes congy
tiva impregnadas camadas estaveis particulas sing
de cargas negati- ‘S onde se ?nc:n- mais peque
vas & superficie. MMPENS  (ram localizados . Max Born |qUarksemesieg
i Rutherforg os electroes. berw
N | Atomos como particu- Métodos mateméti-

cos ajudam a loca-
lizar os electrdes
naelectrosfera.

las constituidas por um
nocleo, contendo pro-
tdes e neutrdes, e uma
electrosfera, contendo '
electrdes (modelo pla-  Bobr
netario do 4tomo).

1.5. Isotopos

Na 8." classe, ao estudarmos a unidade sobre a estrutura da mare
ria, falimos dos conceitos elemento quimico, atomo, numero ato-
mico, nimero de massa ¢ isotopos. Nesse contexto definimos que:

Elemento quimico é um conjunto de atomos que apresentam 0

mesmo numero atomico, isto e . 3
. ' , 0 Mesmo n
nucleo. umero de protoes no

O numero de massa € o
i € 0 somatario do nu = y
troes no nucleo. mero de protoes e de neu

Isétopos sao atomos diferentes do mesmo elemento quimico, oY

seja, sao
nﬂ]mero ata{';to[nos do mesmo elemento que apresentam o mesm?
mico mas diferem no niimero de massa

p—
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st .
0  por ferem um numero de protaes fixe i
Ny
apesar de serem do mesmg ¢

m v

Jom da massa do nicleo, que ¢ m

O mimero (e
| A0 Caracten-
20 congluir

" A Que s
v 8¢ diferenciyy
e, u‘unscqtwntvnu'nu-.
atomos denomiy

lement
0 ¢

Ht"ml“'

(0 (h‘ lu-““‘(‘lt'.\' g‘xiS[L‘l“L‘S no lll'IL']L‘ L R
e . i : aprese
' 1 mAssas atomicas diferentes, lais . i
nal Hse IsOtopos,

Ny rabela que se segue, estio indie

ados alpuns e e —— : '
-y a4 recordar tguns exemplos que (e Nota: Os indtopos do alo
sudarag @ meonto hidroganio sao os
e ——— UNICORs que aprotsantam
{LEMENTO NUMERORMg; S TR e designag¢oos particularow,
1 'H-Protio T e— O protio o o dowtdrlo sno
ogenio o 'H"n.'“ﬂl

e " - Tritl naturals o nho radloaotl
(uigemo 3 "0 "0 vos, O tritio & radioactivo o
o 6 e " 0COTTO BIM POQUANANE (LN
: tidados nas camadag supo

Cloro 17 : *Ce L ] rlores da atmonfora.

R S ——

[éabias que os isGtopos ajudam a determinar a provonléncl-n dos p '

. rodutos allimenticlos?
|

e — -

Mais uma vez um artigo do jornal retratando um o
| e carne de cabrito geneticamente manipuladal E
| poder chegar a um resultado plausivel é importa
| carne!

sclindalo! A carne estava contaminadal Vandeou-
a populagio reclamal E a policia Invostigal Para
nte para a policia saber qual & a provenidncia da

0 método da identificacao isotopica permite esclarecer o crime.
Um exemplo de contaminagao de produtos alimentares podera ser o soguinto:

*A dgua da chuva normal contém maioritariamente moléculas de H)0; nesta agua, o oxigdnio pos-
sui o numero de massa 16. Parém, a agua das chuvas também contém uma paquona pareontagom
de moleculas de H;"0, que contém oxigénio com niimero de massa 18. O "0, o oxigénio pesado,
possui 0 mesmo numero de protoes, mas 2 neutrdes a mais do que o 0. Para alom da dgua quo o
gado bebe, as plantas por ele ingeridas também consomem moléculas do H)'0,

*Como a precipitagao das chuvas normalmente ocorre no sentido das zonas costoiras para an
regides do interior e a molécula de H;"0 é mais pesada do que a de H;'0, significa que as primelras
chuvas que caem contém maior percentagem de H;"0. Assim, as plantas o os animals dan zonas
costeiras consomem mais agua contendo moléculas de H;'0 do que os do intorlor,

*Com o afastamento da costa diminui a concentragio de H;'0 na carno dos animals. Asslm, a carmo
de gado da Beira deve ter menor quantidade de H;"0 que a carne de gado do Teto,

e

Em relagio ao hidrogénio, enquanto o protio forma dgua normal
! 5.3 = 1, 2 apua pesada ¢m con-
H,0, o deutério forma dgua pesada, *H,O. A agua pesad .
tentragoes elevadas inibe o crescimento dos organismos. Muitos rios
. _ : oc elaciares §1a contém
oM majoritariamente dgua normal, mas os placiares ja ¢

“Ma elevada percentagem de dgua pesada.

bohbskonm da beoiia aldinie o
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ol concluir que:
De tudo o que foi dito, ¢ possivel € ql

O desenvolvimento dos conhecimentos SODIe a mnstltum
* esenvoly

um processo historico.

atomos ¢ "
o um conjunto de ideias logicas que te“hm
bservados € esto relacionados com merm

rminado momento, numa dctcm-,m

« Os modelos sd

car fenomenos 0

se dispoe num dete !
gimento de novos métodos e resuly iy

yyas questoes que sao cnlocnd15 :
sl

r-;

de que '

época e que, com O SuT
mudam, respondendo as n¢

¢, os modelos nio sio est
frisar que, apesar das mudangas Vc”f'C‘lda

os cientistas aceitam a hipotese de que tody.

JflLﬂG

» Convém, porem, .
longo do tempo,

matéria é constituida por 4tomos.

Resumindo:

« A matéria é constituida por atomos.

« Os 4tomos sio formados por um nicleo contendo protdes ¢ -

troes ¢ uma C]CCI[OSFCT‘J COﬂEC[’IdO CICCU'OES.

« Os protdes possuem carga eléctrica positiva.

e Os neutrdes nio possuem carga eléctrica.

¢ Os clectrées possuem carga cléctrica negativa.

« Os clectroes estio distribuidos em camadas de energias bep,
definidas a volta do niicleo.

« Quando o dtomo recebe energia sai do estado fundamental pyy;
o estado excitado e quando volta ao estado fundamental ¢f;

emite a energia absorvida.

A teoria atdmica ndo é estdtica, ela esta constantemente a s
melhorada pelos cientistas, baseados em resultados experimep-
tais e reflexoes logicas.

* Os cientistas continuam a investigar os dtomos ¢ descobriram
outras particulas no interior dos protdes e dos neutrdes designa-
das por quarks e mesdes.

e

| Actividades

[ 1. Descreve a diferenca entre os modelos atémicos de Dalton e de Rutherford.
i 2 Compara os modelos atomicos de Rutherford e de Bohr.

| 3.Esclarece com base num exemplo concreto que a representacao figurativa dos
| atomos tem caracter apenas de modelo.

4. Que postulados de Demdcrito e Dalton sao ainda validos até hoje?

|t- 5.Como deveria a policia proceder para saber algo sobre a proveniéncia da came
de cabrito? :

6. Selecciona a afirmacao correcta.
(A) Isotopos sao atomos de elementos diferentes com o mesmo numero de massi.
(B) Is6topos sao atomos do mesmo elemento com diferente nimero atomico.
(C) Isotopos sdo atomos do mesmo elemento com diferente niumero de neutroes.
(D) Isotopos sao atomos do mesmo elemento com diferente numero de electraes.

. 2 — - e —

s




2 A constituig bo da efectrostera ¢ o ordenago dos elocdes

onstituicao da electrosfera e a ordenacao dos

i C

i J-' o 4(@95

"?ﬂl.',u_it

2

| el lectrosfera dos dto-
csempenha um papel importante ny percepgio sobre a forma

o cles reagem entre si.
L-‘ - . .
() modelo atomico de Bohr permite-nos perceber e clarificar esse

|‘[)I'[;l|llL‘l1 1O,

() conhecimento sobre o comportamento g ¢

n“)\ LI

com

pelo modelo de Bohr, na electrosfera os electrées giram em volta
do nucleo descrevendo orbitas circulares bem definidas. Essas rbitas
CU”.L.gpm'ltlt:lll a camadas ou niveis de energia. Portanto, no processo
¢ distribuigao electronica, os electroes dos dtomos ocupam os dife-
os niveis de energia, distribuindo-se por ordem crescente de ener-

obedecendo ao principio de energia minima.

d
rent
gi;l.

A estrutura electronica do atomo € a distribuigéo dos electrées por
niveis com ordem crescente de energia no atomo.

Quando um aromo possul muitos electrées, estes diferenciam-se
pela sua energia. Assim existem electroes de energia mais baixa e
clectroes de energia mais alta. Em qualquer um destes dois grupos
existem aqueles electroes cujas energias sio semelhantes.
| Os clectroes de cnergia mais baixa situam-se nas camadas mais
proximas do nicleo ou internas, enquanto os de energia mais alta se
encontram nas camadas mais afastadas do niicleo ou externas. Isto
quer dizer que entre a energia do electrdo e a distincia deste em rela-
¢io ao nticleo existe uma relagao:

Quanto maior for a distancia do electrao em relagao ao nucleo maior
sera a energia do electrao.

Para o atomo de hidrogénio, que s6 possui 1 electrio, os cilculos
matematicos feitos pelos cientistas mostram que esse unico electrio
se movimenta a uma determinada distincia do nicleo (camada K)

formando uma camada electronica esférica.

No atomo do gas nobre hélio a camada K fica completamente
preenchida. Ela s6 consegue albergar 2 electrées. Estes 2 electroes

possuem energias muito semelhantes.

No dtomo do metal litio que possui 3 electrdes, dois deles, os de

energia mais baixa, encontram-se na camada K, que fica completa-

mente preenchida, e o terceiro entra na camada L, que comega a ser
preenchida. '

Para o atomo de oxigénio que possui 8 electroes, dois deles pos-
suem energia mais baixa e encontram-se na camada mais proxima do

PAGY 5
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~

seis possuem energia mais elevada ¢ -
S

is afastada do nicleo (L). Os P“mElrfq
melhantes entre SI a.c()me“_d

nicleo (K) e 05 restante ]

uma camada mi

tram-se N ,
m energias s¢

electroes possuc
mesmo com 0§ outros seis.

electrosfera, nas qu.
ges da I .

sao regio
apiets rgias semelhantes.

As camadas electr
lectroes de ene

podem encontrar

resentada esquemaric;,
rep q EICQ‘T‘-&H

ctroes pode ser pr ;
ética por camadas ou grzz

A energia dos ele oe
distribuigao €nerg

usando esquemas de
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Fig. 11 - Esquema de distribuigao gnergética por camadas e grafico de energia parz ¢ omg .

hidrogénio.
)
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Fig. 12 - Esquema de distribui¢ao energética por camadas e grafica de energiz parz o & &
oxigenio. imme

o
n=4- -l €
«--n=3--4& e
3 E sesesaes 33 ang
-n=2_-b 2
-n=1=--la g
£ s sesessss i
Nicleo | & @ 27 mive
= &
@
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E-':Ig. 13— Esquema de distribuigdo energética por camadas e grafico de energia parz ¢ &TmI
claro.

Pode-se ver que o tinico electrao do dromo de hidrogénio se encor=
numa tinica camada ou nivel, enquanto os electroes do aromo de o=
nio estao distribuidos por 2 niveis e os do dtomo de cloro por 3 "-“3.3

Para os electrées dos dtomos de todos os elementos conhecidos =
hoje, s6 sdo possiveis 7 camadas ou niveis energéticos. O drome R
radio (Ra), por exemplo, possui 7 camadas (niveis), tendo 2 electe

no tltimo nivel que é o sétimo.
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| cquonna o dist ihuigdo energdtica por Camadas e grafico de energia do dtomo de radio
| I‘I 1J b1 e
1 s Uenas que representam as camadas electronicas dos atomos
( by

s que mostran adistribuig
oo esueiv

A0 dos elee
y tambem maodelos que pretende

troes nessas cama-
M representar a elecrrosfer

Jdan sl a.
\e Prestares atengao, iras verificar que cada nivel oy
l - . i

|POSSUL U numero maximo ¢ definido de ¢
NI

baiso) € O clectroes comegam a se
LAY

camada de
lectrdes (ver tabela
r distribuidos a partir do pri-
¢ completo o primeiro nivel ¢ que
eomega @ preencher o segundo, e assim sucessivame

o nivel de enerpias So depois d
TR AL

nte.

W quando os niveis de energia inferiores estiverem totalmente
> :lju‘hidu-; 0 que se distribuem os electrdes pelos niveis de energia
|||{ : b
sUpRHores,

Niveis do enorgin, camadas electronicas correspondentes
o numero maximo de electrdes por camada

NIVEL DE ENERGIA

T TR

no| K 2x =2
i L 2x2=8

i M 2xP=18
T N 2x¥#=2

o = i ivel de energia é determi-
O mimero maximo de electroes por nivel de energ

stoner, baseada na formula:
o de acordo com a regra de Stoner, baseada na

NOmero-limite de electrées = 2r°

. (niveis de energia).
e gy fepresenta o nimero de camadas (niveis de 8

1 dos
. aie externa dos atomos
D imerg (e clectroes na camada mais extern adas electronicas
emenq vara de 1 a 8. Isto quer dizer que as cam

. electroes.
' « -onter mais do que 8 ¢
g Aernas dos atomos nio podem conter m

; y 4ltimo nivel de ener-
Eh:':;'“m‘o Méximo de electrées permitido no altimo
8

racho dos elecuies
hitdo da wlectnsters o o ordenag o dos e'e

67
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w T T T T

= e |
. Actividades l

] 1. Desenha o modelo de Bohr
| para a distribuigao electronica
de cada um dos elementos da
tabela ao lado.

.Consulta a Tabeln Periodica
dos Elementos do teu manual,
selecciona os elementos com
0s numeros atomicos 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17 @ 18 @ cons-
troi uma tabela semelhante &
tabela ao lado. !

e T

)

3.Compara as duas tabelos e
indica as semelhangas existen- |
tes entre os elementos de f
ambas.

4.0 que sio electrées de valén- |
| cia e qual é a sua funcio na
atomo?

it ..l‘.““t“lqlﬁ ||I|i'|'l‘||l h“” WM |"Il|l l“"nl

O nmero de protoes gy, i, ly
I

tid

|

M (fu.
o Wiy, o

il |u'l't'l'|“"' (e caela iilnnu,
o0 NeH .lIIII't'I‘II('llll' YOy,

Oy atomos dos Jilerents

; divey Jevtronternit —_—
cio do nicleo e da lectrosder O OO IENo ¢
WIS

et

etk
s N i [ lll““ll'\(

Jeo, entito ser | I

Protoes no- Nk
dente tert

observar ma tahely seguinte.

il
electrao o nuns l I"""‘t

N o protius o plontifion nun alomoy

dos alaientos o i catadan (Ko )

e 1o veus] H n o -_""rp'. 1
Mmmro Tl IR ¢ H -ﬁw
lmmummls g« 4 6 0 T o
NONUCLED

NUMERD DF FLECTROTS y 1 0 i 7
N ELECTROSTHRA

NUMERD DE CLECTROS

o
E
-

Como a primeira camadi electronica so possi no mixima ) efey, ,
entio todos os atomos dos elementos desta tabela posstem 2 Citmdgy,

Sao os electroes da altima camada que determinam o COMtpopy,
mento quintico dos atomos,

As camadas electronicas externas com B electeoes sio muipg eAtds
veis, Por essa razio, 0 neon, 0 Argon ¢ o XEnon SO pises muio ol
VEIS, 110 ¢, pouco reactivos, ¢ designamese por gases nobyres,

Com excepgiao dos pases nobres, todos ox dtomos dos ooy ¢l

mentos tem menos do que oito eleceroes na oltima camada ¢, por

1SS0, SA0 MAIS reactivos,

Os elecrrdes da dlima camada dos atomos sio designados por
clectroes de valéncia, Os electroes de valéncin sio os r'rqmnmivml
pelas propriedades quimicas dos elementos.

L possivel representar simbolicamente as camadas eleceronion
externas dos dromos dos elementos, Para taly basta eserever o sin
bolo do elemento para representar o nucleo ¢ o electrosfera sem s
ultima camada. O nimero dos clect roes daaleima camada é repre

sentado por poiitos que envolvem o sfiihole do elemento, como &

pode ver nos exemplos que se sepuem,
Represontagio simhalign das camadas oloctronie

i exteman
dos atomos doy olomentos com dupn g

nmandan




2 A constituigho da olectrostera 0 8 ordenagdo dos alactrdos

Na 8." classe, a0 falarmos sobre a estrutura da matéria e reacgoes
quimicas (Unidade 3), vimos a constituigio do dtomo e aprendeste as

pamculas que constituem os atomos. Vamos entio rever estes concei-

tos para melhor consolidares os teus conhecimentos. Os conceitos
mais importantes a rever she

NUmero atér_nico (2) é igual ao nimero de protdes (p) do nucleo que
¢ igual 8o NUMEro de electrdes (e) na electrosfera do dtomo neutro:

Z=p=e

Tendo em conta que a massa dos electrdes de um atomo é tio
pequena ¢, por 1SS0, desprezavel, a massa do dtomo ¢ dada pela soma
das massas dos protoes e dos neutrdes que se encontram no niicleo.

Numero de massa (A) é igual & soma do nimero de protoes (ou
nimero atomico, Z) e do numero de neutrées (n) do nicleo de um
atomo:

A=2Z+n

Lembra-te que o nimero de protdes nos dtomos de um dado ele-
mento ¢é o cddigo desse elemento. Este niimero nunca varia.

Recorda também que apesar de existirem dtomos nos quais 0
mimero de protaes e de neutrdes no niicleo ¢ igual, isso ndo acontece
sempre. E por isso que existem isotopos de um dado elemento, isto ¢,
itomos que apresentam o mesmo valor de Z, mas valores diferentes
de A. Assim sendo, esses atomos diferenciam-se pelo nimero de neu-
troes que apresentam.

Relembra ainda que a carga eléctrica do protao é (+1), a do neu-
trio é (0) e a carga eléctrica do electrao é (-1). Assim, como no
4tomo o niimero de protdes é igual ao niimero de electrdes, as cargas
anulam-se tornando o atomo neutro.

Actividades

1, Completa a seguinte tabela. 3. Completa a tahela seguinte e identifica os atomos que per- |
- tencem ao mesmo elemento quimico {as letrasE, G, L, Ye

; — |
SIMBOLD it | Be g g ) . i Z nao correspondem a simbolos quimicos).
| A 7 9 14 P o s A
i g ! - tomos do mesmo | |
Z L] 5 ] 1 ELENIENTY Ef&lL]Y & elemento quimico
a 6 5 Nimero atomico 21 | 19 ‘-
e - 3 1 Niimero de massa 4 | 42 | 42 | 43 :.
' e | ) o 3 s Nimero de elactries 20 | 20
.Completa a tabela seguinte e indica somente os elemen- - =
tos que sao isotopos (as letras L, Y, Z, E e G ndo corres- Numero de neutrdes | 21 2

I pondem a simbolos quimicos). 4.0 atomo de um determinado elemento M pode ser repre-

ELEMENTO L Y ? E G| Isﬂto;:ib? sentado simbolicamente da seguinte forma:
— ! e i+l |
Nimero atémico 20 | 19 2 | y M
e ——— m e T a) Determina 0 seu numero atomico, sabendo que o
: namero de massa do atomo do referido elemento &
Niomero de electries 20 I iguala 7.
Nimero de neutrdes | 21 20 |2 b) Quantos electrées tem o elemento M na ultima camada?
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i 70

Fig. 15 - Johann Walfgang
Dabereiner.

2. Historia da Tabela periodica dos Elementos

0 conhccimento
56 se Conhe

té i [dade ‘ iam cerca de 14 ¢
casso. Até entdo, ¢ heci cmentoy,
tos era es smero de elementos €on ecidos duplicg,

- X n
século XVIIT 0 . en definicio cientif;
ra definigao cie
a primeira ¢ ntlﬁcﬁme"r

artir do )
; X foi enunciada

no século XI

fmi

e elemento quim finai . .
inais do século XIX j3

tos. Isto fez com qu€ nos ja fOSsam

s 82 elementos quimicos. N6s conhecemos hoje cer, &
da combinagao entre eles cc,,ﬂwqu*st

provada d
54 elemen
conhecido
111 elementos. A partit

milhoes de compostos quimicos:
m aumento cada vez M

ou-se obviamente necess
hoje descobertos encontram-se ordenadys

dica dos Elementos. Tal SistﬁmatiZQ{;;‘m

aior de elementos € compostog g

Comu . g .
drio classificd-los e sistematizg |,

micos torn
Todos os elementos até
sistematizados na Tabela Perio
tem como base a lei periddica.
Na Tabela Periodica dos Ele

somente os simbolos dos elementos,
sobre 0s mesmos, como O NUMEro atémico, a massa atdmica, eng,

outros. A partir da posigao que UM determinado elemento ocupa p,
Tabela Periédica, é possivel saber o comportamento do mesmq

Assim, a Tabela Periédica ndo é somente uma simples tabela na qu|
ementos que se conhecem, mas repre.
um meio de trabalho para a ciéngj

mentos estao representados pz,
mas também dados IMportang

foram colocados todos 0s el
senta, ja 14 vio mais de 100 anos,

Quimica.

» As primeiras classificagdes dos elementas quimicos

A primeira classificagio dos elementos foi feita por Berzelius
quando dividiu os elementos em metais e nao-metais. Logo depois
surgiu a nogdo de valéncia e nessa altura, Dumas, quimico frances,
subdividiu os metais e nio-metais em monovalentes, bivalentes, triva-
lentes, etc. Estas classificagdes foram muito importantes, pois permi-
tiram prever as formulas dos compostos quimicos.

Em 1829, o quimico alemdo Johann Wolfgang Dobereiner notou
que o0s clementos quimicos semelhantes podiam ser reunidos em gru-
pos de 3. Esses grupos foram designados por “triadas de Doberer
ncﬂr”. Ele observou ainda que o peso atémico de um dos elementos da
triada era a média aritmética dos pesos atémicos dos outros dois,
enunciando assim a Lei das triadas.

Lei das triadas de Dobereiner:

Os elem mi
entos quimicos semelhantes formam grupos de trés onde 0

<o e a partir dai foram descobertog rna't |
5!

.
|

A
|

T

e

-

AT
ekt i1




Algumas triadas de Dobereiner estdo sistematizadas na tabela que

Triadas de Dobereiner

i TRADA | 2°TRIADA

|
sl e, NSRS SV RS o] [ S R

oum Ce(355) Ca (40,08) S8
Na (23) Br(79,9) Sr(87.62) Se (78,96)
K (39) 1{126,9) Ba (137,33} Te (127,60)

Em 1864, o quimico inglés John Newlands colocou os elementos
or ordem crescente dos seus pesos atémicos em colunas verticais de
sete elementos € notou que os elementos das colunas horizontais

eram semelhantes.

Newlands notou que de sete em sete elementos havia repeti¢do de
pmpriedades, isto &, que o oitavo elemento a partir de qualquer um
deles tinha as propriedades do primeiro, tendo traduzido as suas
observagdes numa lei que ficou conhecida como lei das oitavas, em
analogia com a repetigdo das sete notas musicais fundamentais no

teclado de um piano.

Lei das oitavas de Newlands

H F ce
Li Na K
Be Mg ; Ca
B Al

c Si

N

0 S

Na tabela anterior, cada uma das duas primeiras colunas contém
sete elementos, como formulou Newlands. Os elementos da segunda
coluna repetem as propriedades dos da primeira do seguinte modo: 0
hidrogénio é quimicamente semelhante ao flior e ao cloro, enquanto
o litio é quimicamente semelhante ao sodio e ao potdssio e assim por
diante. A classificacio de Newlands funcionava bem até ao calcio,
pois na época ainda ndo se conheciam todos os elementos que se

conhecemn nos dias de hoje.

» A classificagdo de Lothar Meyer e de Mendeleiev

Foram entretanto os quimicos Julius Lothar Meyer (alemio) e
Dimitri Ivanovitch Mendeleiev (russo) que, trabalhando de forma
independente, numa altura em que ja eram conhecidos cerca de 60%
dos elementos que se conhecem hoje, elaboraram a famosa classifica-
¢do dos elementos, que é usada actualmente na forma da Tabela
Periédica dos Elementos. Lothar Meyer baseou-se na variacdo das

1. Histaria de Tabela Periddica dos Elementos

Fig. 16 — John Newlands.

R liog
Fig. 17 — Lei das oitavas de Newlands.

Fig. 18 — Julius Lothar Meyer.
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Fig. 19 - Dimitri lvanavitch cle organiz m proprledades s
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i dicas das suas mas

- 1 Fig. 20 - A fotografia mostra a Tabela

Periodica de Mendeleiev construida
num prédio onde viveu, em Sampeters-
burgo (Russia).

A forma primitiva da Tabela Periddica de Mendeleiev era mun
semelhante a Tabela Periodica actual. Ela tinha algumas vantages;
sobre outras rabelas ou teorias antes apresentadas, pois mostrava sems
! lhangas numa rede de relagdes vertical, horizonral e diagonal. Apesar&
l ndo conter o grupo dos gases nobres, e alguns outros elementos, pos
! ainda ndo eram conhecidos na.época, a classificagio de Mendeleiev de-
Xou espagos vazios, prevendo a descoberta de novos elementos que ve
ram posteriormente a ser preenchidos, apés as respectivas descobertzs
E.\'[;-I classificagio serviu de base para a elaboragio da actual Tabe:
""”"‘}“f‘“* que, além de catalogar todos os elementos conhecidos, for
nece inumeras nformagdes sobre o comportamento de cada um.




1. Constituigho da Tabela Periddica @ gstrutura atémica

4. Constituicao da Tabela Periddica e estrutura
atomica

A ordenagdo dos elementos na Tabela Periddica de Mendeleiev
pode set hoje facilmente esclarecida com base na constituigao do

atomo.

Até 1900, a organizagdo dos elementos era feita com base nas
respectivas massas atomicas. Logo apés as experiéncias que com-
provaram a existéncia de um niicleo contendo cargas positivas e
particulas neutras ¢ uma eclectrosfera contendo electroes como
regioes ¢ particulas fundamentais do dtomo, Henry G. S. Moseley,
discipulo de Rutherford, descobriu que o valor da carga nuclear
(ndmero de protdes no nicleo ou nimero atdmico) era muito bem
definido por numeros inteiros e era especifico para cada elemento.
Ordenando os elementos por ordem crescente do seu niimero até- Fig. 21 - Henry G. S. Moseley.
mico, Moscley verificou que a disposigdo era idénrica a obrida por
Mendeleiev. Deste modo, Moseley reformulou a lei periodica da
seguinte forma:

As propriedades dos elementos sdo uma fungao periodica dos seus
numeros atémicos.

Assim, ficou definido que o nimero de protdes no nicleo do
jtomo determina a sua posigao na Tabela Periédica dos Elementos.
O nimero atomico passou a ser designado por nimero de ordem,
constituindo deste modo o codigo do elemento na Tabela Periddica.

Numero atémico = nimero de protdes = niimero de ordem

Assim, na Tabela Periédica dos Elementos, cada elemento possui
um espago. Nesse espago estdo representados:

* O simbolo do elemento, o seu nimero atémico em cima a
esquerda e a sua massa atomica relativa em cima a direira.

* O nome do elemento por baixo do simbolo.

N.° atdmico i Massa atémica

Nome

Ha Tabelas Periddicas que, além dos dados referidos, apresentam

outras informagdes liteis para a completa caracterizagio do ele-
mento.




UNIDADE 2 ESTRUTURA ATOMICA E TABELA PERIODICA

Fig. 22 _ Tabela Periddica dos Elementos actual.

Os elementOs podem ser facilmente encontrados na Tabeiy
) - - - cl'"
dica porque, pard Jlém de possuirem um nimero que os codjfi.

encontram-se organizados em 7 colunas horizontais designag
periodos, por ordem crescente dos scus nimeros atémicgs,
3

Em cada periodo 08
de clemento para elemen
Os elementos estao al

designadas por grupos ot f s
principais (A) € 8 grupos secundarios (B).

4, C]f;
a5 Py

niimeros atOMICos Crescem em umg iy
to subsequente, da esquerda pary , i 3
nda organizados em 18 colunas \'Cnim-L
amilias, podendo diferenciar-se 8 gr::;

VIIL-A
18 18
\ " 11-4 V-4 VA VIEA VA
4 13 14 15 16 17

1.0
2.“
3°

vii-B - 11-B+—

B IV-B V-BVI-BVII-B
m-g1v-8 v-B8 =l

31.5678910

o ; As linhas (horizontais) cha-
As colunas [verticais)'designam-se 2 .
a7 mam-se periodos. A Tabela
por grupos. Na Tabela Periodica iR :
; e : Perigdica actual contem sete
actual'haldezoito grupos numerados s
- periodos que se ordenam do

de 1a18: ; ; NE
primeiro ate ao setimo.

Fig. 23— Organizagao da Tabela Peribdica dos Elementos em grupos e periodos.

Deste modo cada elemento pode ser localizado com base ni&
pertenca a um determinado periodo e grupo. Por exemplo, 0
mento célcio com nimero atémico 20 encontra-se localizados
quarto periodo e no segundo grupo principal da Tabela Periddica.
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Dos 111 elementos até hoje conhecidos, 44 sig elementos dos gru-

. = o a : i
05 Prmcfpa.ls ool ieds c%o' quarto periodo existem elementos nos
rupos principais ¢ secundarios,

« No primeiro periodo encontram-se g elementos de nimeros

atomicos 1 ¢ 2. Estes elementos s6 possuem uma camada - a pri
meira camada. E

« No segundo periodo estio os elementos de nimeros atémicos 3
a 10. Estes elementos possuem duas camadas: a primeira e a

segunda. Os .SeUS electrdes de valéncia encontram-se na tltima
camada e variam de 1 a 8.

« No terceiro periodo estdo os elementos de 11 a2 18 Tais elementos
possuenjl trés camadas e os seus electrdes de valéncia encontram-se
na terceira camada, que é a dltima, e variam também de 1 a 8

» O quarto e o quinto periodos possuem 18 elementos cada, tendo
os elementos do quarto periodo 4 camadas e os do quinto
periodo 5 camadas, respectivamente.

« O sexto periodo possui 32 elementos, incluindo os lantanideos.
Os elementos deste periodo possuem todos 6 camadas.

« O sétimo periodo possui, por enquanto, 25 elementos incluindo os
actinideos. Os elementos deste periodo possuem todos 7 camadas.

Pode-se concluir deste modo que a pertenga de um elemento a um
determinado periodo é determinada pelo nimero de camadas que

esse elemento possul.

Elementos com 0 mesmo nimero de camadas electronicas perten-
cem ao mesmo periodo.
Numero de camadas electronicas ocupadas = Numero do periodo

» Um novo periodo comega sempre que ocorre um elemento cujo
dtomo possui um electrdo de valéncia a iniciar o preenchimento

de uma nova camada.

» De periodo em periodo obtém-se uma regularidade de elementos
com o mesmo ntimero de electrées na ultima camada.

e O niimero de electrdes na tltima camada também vai aumen-
tando com o aumento do nimero atémico ao longo do periodo.
Esta variagdo é periodica. Por exemplo, o litio tem 1, o berilio
tem 2, o boro tem 3, o carbono tem 4 e assim sucessivamente.

* Quando se olha para a constitui¢io do atomo, tendo em conta a
sua ordenacdo em grupos ou familias, verifica-se que o niimero
de electrdes da dltima camada é igual para todos os elementos
que pertencem a esse Mesmo grupo ou familia. Por exemplo, o
litio, o s6dio, o potéssio e o rubidio tém todos um tinico electrao

na tltima camada.

Nimero de electrées na ultima camada = Numero do grupo ou familia
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As tabelas que se seguem apresentam a relagdo entre a Constitui%

atémica e a posicao dos elementos na Tabela Periodica.

Relagio entre a constituigdo atimicaea posigao dos elementos na Tabela Pesjgy;,

__._.__,-.-,—--——----1[“—-*—'“_"'—— ESTRT : —— .q_""‘"--—-_.__\
[ T REAPAOE TS o A el EXEMPLO: ENXOFRE () ]
Fbis Constitiigso, | Posicao do elemento Constituicdo  Posicio do efepey |
‘- atbmica  naTabela Periddica | atomica na Tabelg paﬁwﬁ*l'
TN FE— ; 16 protdes .
Numero de protoes = Numero de ordem 16 Elec(rﬁes Namero de urdszrmpJ

Nimero de electries

Nimero de camadas =\, merg do periodo 3 camadas 3.“ periodo
Ndmero da Glitima camada

Nomero de electrdes ~ Nimero do grupo 6 electroes na

= VI grupo prinei
da Gltima camada principal dltima camada PO principal

Nimero de electries de valéncia dos elementos do 1.” a0 4.” periado
pertencenles aos grupos principais

| ~3]| >

Numero de
electrées de
valéncia

- P3| ] | en

Niumero de ordem 1 2]3 & 5 & 7 8 9 10J11 1213 1415 18 17 18[19 20 31 32 13 U B ¥

Grupapringipal 1y 1 H W ¥y vy b YV VNl Y ¥ W

Pariodo 1 2 ] [

A Tabela Periodica tem algumas particularidades interessantes:

* Os elementos estdo organizados em metais, zona esquerds

EH da Tabela Periédica, nao-metais, zona direita da Tabeh

——— 1| Periédica, e semimetais, entre os metais e 0s nio-metais.

polbod Pl ] |GeAsy o

f 5 ' | ®Para d incipai iri
EFEFERENARRER Ebiael |t Istinguir grupos principais de grupos secundarios,
: s S $-71 Atl : . N i
e : -j Tg-- ri -1 ko QI-M associam-se as letras A e B, respectivamente, a numeragao

s m—— romana.

3 Metais ] Semimelais

[ Nao-metais

Fig. 24 — Localizagao na Tabela Periodica dos elementos Alguns grupos tém designaqio especial:
metalicos, ndo metalicos e semimetalicos. '

— O grupo I-A designa-se por grupo dos metais alcalinos

~ O grupo II-A designa-se por grupo dos metais alcalino-ter |

rosos,

-

=1,
x|

= O grupo VI-A designa—se por gru po dos calcogéncos.

a0
¢ falirps

Pagech

*a

= O grupo VII-A designa-se por grupo dos halogéneos.

Lzl
ealnn =
dlzallnn-Jerrdand o

Zal;
Hallge

pdethin fizallros

~ O grupo VIIl-A designa-se por grupo dos gases nobre

2§

* Os elementos compreendidos entre os grupos 11I-B a [I-B s30

. 7//-'-!&1»:
/.

denomi i
nados elementos de transi¢io e sio todos metals:

A
Lyritajidigas //r 4
~ Arriid eide 1/
e e Achagleds |/
\\\ i
| Grupas prinoipa s
iEi-:.‘{'(“.i.’-_'-f'.'pl\".».'l'll.'lhn'l."-‘

Fig. 25— Esquema explicativo da organizagao da Tabela que se inserem no

Periddica.
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5. Regularidades da Tabela Peribdica

5. Regularidades da Tabela Periddica

omo fol visto anteriorment D e ion B3
C L e ‘I ormente, a descoberta da lei periodica e a
elaboragdo da Tabela Periddica por Mendeleiev levaram a uma orde- '
nagio cientificamente fundamentada dos elementos quimicos
Gragas a este conhecimento hoje sabemos que:

¢ Na Tabela Periodica dos Elementos, estes sao ordenados com
base na sua estrutura atomica.

¢ Devido a semelhanga entre as estruturas electronicas de certos
atomos, as propriedades desse conjunto de dtomos sio seme-
lhantes e tais dtomos encontram-se agregados num mesmo
grupo.

o Sabendo que cada elemento tem uma posi¢io fixa na tabela,
entdo as propriedades dos clementos que se encontram no
mesmo grupo repetem-se de periodo em periodo. Ou seja, o
comportamento dos elementos quimicos semelhantes repete-se
de periodo em periodo em concordancia com a sua estrutura
atomica que condiciona a sua localizagio na Tabela Periddica.

De entre as varias propriedades dos elementos, vamos analisar o
que acontece com algumas propriedades que ja conheces ¢ outras que
vais passar a conhecer. Tais propriedades sdo: a valéncia, a capacidade
de formar ides (energia de ionizagao), o raio atomico, a clectronegativi-
dade, o caricter metilico ¢ nao metalico, a capacidade de formacao de
6xidos, a variacio dos pontos de fusdo ¢ de ebuligdo ¢ a densidade.

Algumas das propriedades podem ser retiradas por ti da Tabela
Periddica que estd no teu livro. Observando-as com atengao, poderas
notar que, 4 medida que o numero atémico aumenta, esses valores

reperem-se periodicamente com certa regularidade.
Vamos comegar pelas propriedades que jd conheces e depois pas-
sar para as que ainda ndo conheces.

5.1. Valéncia dos elementos

eram que a valéncia dos elementos

Mendeleiev e Meyer reconhec
ante. Nos elementos dos grupos

cra uma propriedade muiro import
principais existe uma relagio inequi
posigio na Tabela Peridica. Neste contexto diferenciam-se:

voca entre as valéncias e a sua

* A valéncia em relacdo ao hidrogénio.

* A valéncia em relagao ao oxigénio.

» Valéncia em relagdo ao hidrogénio
A tabela que se segue mostra que a valéncia dos elementos do

segundo perfodo em relagio ao hidrogénio cresce do 1 grupo princi-
Pal até ao 1V grupo principal, correspondendo, deste modo, ao
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: - ¥ = "
aimero do grupo. Depois ela decresce dp V grupo Principa]
correspondendo a diferenca entre o Nlime i

VII grupo principal, )
o niimero do grupo.
Valéncios dos clementos dos grupos p:im:ipnif do 2° periodg
n0s compostos hidragenados {valéncia em relagdo ao hidrogénip)
1] v Vv v |
g P

COMPOSTOS

LH  BeH, BH CH, NH, TR
HDROGENADOS . -
VALENCIA EMHELAGAD | | It n v lit I :
ACHIDROGENID |

A valéncia dos elementos dos grupos principais de | a IV em relags,
ao hidrogénio corresponde ao numero do grupo. Nos grupos prip.
pais de V a VI corresponde a diferenga entre 8 e 0 numero do grupg

a que o elemento pertence.

Esta relagio ocorre em todos os periodos. Isto ¢, a valénci o

T

elementos dos grupos principais em relagdo ao hidrogénio vari; de

forma periédica com o aumento do nimero atomico. Obsery;
tabela abaixo. Nela nota-se que a valéncia cresce até aos elementg
do IV grupo principal e decresce até aos halogéncos.

Valéncia dos elementos em relacio ao hidrogénio dos grupos principais dos periodos 1 a4

e}

o

Numero de ordem f 2|3 & & & 7 8B § 0]111213 1415 18 1718115 20 31 32 33 M omy

r.___,_.::_—.-l--.l-_ o T T R T TR T T TR
Pericda 1 2 E| i |

A valéncia dos elementos dos grupos principais em relagao ao hidro-
génio varia de forma periddica com o aumento do numero atomico.

P Valéncia em relagao ao oxigénio
Nos elementos dos grupos principais de I a VII a valéncia maxim

dos elementos em relagio ao oxigénio varia de forma periodica e cor- |

responde ao nimero do grupo e ao nimero de electrdes da dlime

camada. Por exemplo, o carbono (C) forma o monéxido de carbono
(CO) com valéncia 2 ¢ o dioxido de carbono (CO,) com valéncia .
A valéncia maxima do carbono em relagio ao oxigénio ¢ 4.0
mesmo acontece com o enxofre (S) que forma o SO, ¢ o SO;. Nest
caso, a valéncia mixima do enxofre ¢ 6 e corresponde também 30
nimero do grupo. Quer dizer, a valéncia maxima é determinada pelo
niimero de electrées da camada mais externa dos dtomos. A tabel
seguinte é elucidativa.



yaléncia maxima dos elementos em relagdo ao oxigénio dos grupos principais dos periodos 1a 4

valéncia
maxima em

o] ~2jm
i

relacao a0

oxigenio

a8 I

_ﬂ_tl.@t_f“_“il’i‘i’" 1 3 4 5 65 7 8 9 10[111213 1415 16 17 18]19 20 31 32 33 34 35 3%

o L]

ombaln
1w

Grupo principal Vi T 10V vV Vi vinvin) T v Vv v 1 Vi VILviil

[Periods - 2 3 Z

A valéncia maxima dos elementos dos grupos principais de | a VI
em relagdo ao oxigénio corresponde ao numero do grupo e € deter-
minada pelo numero de electroes da camada externa dos atomos.

5.2, Caracter metalico e nac metalico

Como viste na 8.* classe, as substincias elementares podem ser
subdivididas em metais e nio-metais. Metais sdo, por exemplo, ele-
mentos como o sédio, o potdssio, o magnésio, o célcio, o cobre e 0
ouro. Elementos como o azoto, 0 oXigénio, O enxofre, o fosforo, o
cloro, o bromo e o iodo sdo ndo-metais.

Os metais caracterizam-se por apresentarem brilho metdlico e por
conduzirem bem o calor e a corrente eléctrica.

Por outro lado, metais como o magnésio reagem facilmente e sdo,
por isso, considerados ndo nobres, enquanto outros como o ouro ja
nio reagem facilmente sendo considerados nobres.

Os atomos dos elementos sédio e potdssio possuem um unico
tes elementos encontram-se no

facilmente cedido tanto pelo
es sodio (Na*) e potdssio
entos magnésio e calcio
o Mg e o Ca encon-

electrdo na tltima camada. Assim, €s
[ grupo principal. E esse electrdo que €
sodio como pelo potdssio para formar id
(K*), respectivamente. Os dtomos dos elem
possuem 2 electrdes na dltima camada. Assim,
tram-se no II grupo principal. Sdo estes dois electroes que sdo cedi-
dos facilmente pelo Mg e pelo Ca para formar os ides Mg e Ca™.
A constituicio atomica dos elementos Na, K, Mg e Ca determina

muito as propriedades destes elementos.

tais apresentam reactividades diferen-

Como j4 deves saber, os me
A compa-

tes. Por exemplo, o sédio reage com a 4gua e o cobre ndo.

ragio entre os metais usando a sua reactividade conduziu a que se
bres e outros de ndo nobres.

denominassem certos metais de no
s hé diferengas nas reactivida-

:Orem’ mesmo entre 0s metais reactivo
€s de metal para metal.

5. Regularidades da Tabala Paribdica
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Menos
reactivo

Mals
reactivo

Fig. 2_6 - Variagado da reactividade nos
metais alcalinos -1 grupo principal.

_1'}'

Menos
reactive

Mais
reactivo

Fig. 27 - Variagdo da reactividade nos
metais alcalino-terrosos — Il grupo princi-

pal.

m com a dgua a temperatura ambje
uando aquecido. Se repararcs, '\Il )
po, um por cima do outro, ( mmﬂr
My

qcontece com o s6dio €0 potdssio. O sodio reage violentameng, com,
igua ¢ 0 potdssio TCAEE muito violentamente COM A dgua. Ngg o
. §

reacdes, 0s Metais tém tendéncia a ceder electroes. Sendo assim,
»

- stai K. Mg e Ca tém para ceder ¢|,

facilidade com que 0s MELAS Na, K, Mg e e PEFa oot ielecyy,
; i ccio com a Agua. dSe compararm

resulta a intensidade da sua Feace Paramog o,

intensidade verificamos que © potdssio ¢ mais reactivo do que o s dio,

L I - : meésio. Por
que o cdlcio ¢ mais reactivo do que o magnes SCU turno, tamhg,
potdssio s30 mals reactivos do que o mag

ente. Olhando para a posicao deses ¢,
emos concluir que o cardcter merg,

-4 3 £y » c
Enquanto 0 cilcio reage b "
magnésio sO reage com a agua {

o Ca encontram-s¢ no mesmo gru

verificamos que o sédio € 0
nésio e o cdlcio, respectivam
mentos na Tabela Periodica pod

e Aumenta ao longo dos grupos de cima para baixo diminyjg,

no sentido inverso.

e Diminui ao longo dos
aumentando no sentido inverso.

periodos da esquerda para a direjr;

Todos os clementos dos 1 e Il grupos principais bem como os ¢,
11l grupo principal, com excepgdo do boro, sio metais. S30 também
metais o estanho e o chumbo, bem como o bismuto. Todos os ele-

mentos dos grupos secunddrios pertencem igualmente aos metais,

Geralmente os metais sao elementos com um nuamero relativa.

mente pequeno de electroes na Giltima camada e baixos valores ¢:

electronegatividade. Eles constituem a maioria dos elementos ds
Tabela Periddica.

Os elementos nio metdlicos encontram-se preferencialmente nos
VI ¢ VII grupos principais da Tabela Periodica. Alguns elementos
com ndmeros de ordem baixos dos IV e V grupos principais perten-
cem também aos ndo-metais.

O carbono, por exemplo, ocorre na forma de grafite que conduz1
corrente eléctrica e, por isso, ¢ usado na produgio de eléctrodos
(p6los) para as limpadas de bolso. Contudo, quando o carbono
ocorre na forma de diamante jd ndo é capaz de conduzir a correntt
eléctrica, isto é, ndo apresenta propriedades metilicas.

Se compararmos as propriedades dos elementos do rerceiro
periodo verificamos facilmente as diferengas: comegamos pelo Na, 0
Mg e o Al, que sdo metais, passamos para o Si que apresenta algu-
mas propriedades metilicas, e terminamos com o P, 0 S, 0 Cle0 Ne,
que sio ndo-metais tipicos. O mesmo comportamento pode sef verifi
cado no segundo e quarto periodos.

Ao longo do periodo da Tabela Periédica o caracter metalico diminui

da esquerda para a direita, enquanto o caracter nao metalico
aumenta nesse mesmo sentido.

S e T B T T T e i T e

TRy



5.3. Electronegatividade (£

A e]ectronegatlwdade € um valor atribuido aos atomos e que corres

ponde a sua capacidade para atrair electrdes. Este valor consta muitas
.o . [4
vezes na Tabela Periddica, colocado ao lado do simbolo do elemento

A electronegatividade € sempre maior nos elementos nio metli-
cos do que nos metdlicos. Assim, a electronegatividade:

e Ao longo do grupo diminui de cima para baixo aumentando no
sentido inverso.

e Ao longo do periodo aumenta da esquerda para a direita dimi-
nuindo no sentido inverso.

A figura seguinte € elucidativa.

- He
25 C 30N 35 0 to F - Ne
| 19Si 22 P 26 S 32 Ce - Ar

]

Fig. 28 - Electronegatividades dos primeiros 20 elementos da Tabela Periddica.

Nos grupos da Tabela Periddica, a electronegatividade dos elemen-
tos diminui de cima para baixo aumentando no sentido inverso.

Nos periodos da Tabela Periodica a electronegatividade dos elementos
aumenta da esquerda para a direita diminuindo no sentido inverso.

5.4, Energia de ionizacdo (E,) — capacidade de formar iges

Como vimos, muitos elementos da Tabela Periddica tém uma
grande capacidade de formar ides. A formacao de ides estd muito

relacionada com a energia de ionizagao.

a necessaria para arrancar

A energia de ionizagao é a energia minim
stado gasoso para for-

um electrdo de um atomo do elemento no €
mar o ido do elemento.

nto da energia de ionizagao
Aume v = ..-:.g;;_-—._.-_.'—',m.—.u-n-!'

Aumento da
energia de ionizacao

Fig. 29 - Variagao da energia de ionizagao a0 longo do

grupo e do periodo.

Num grupo, a energia de ionizagao diminui de cima para baixo e

au e
| Menta no sentido inverso.
l:_‘m Periodo, a energia de ionizagao @
€ita e diminui no sentido inverso.

umenta da gsquerda para

I"“Q 9.

5 Regularidades do Tabela Periddica
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Variagao da energia de joniza¢

o ool

Energia de ionizagdo em eV

20
Energia de ionizagao em eV
3’

Energia de ionizagao em eV
4°

Energia de ionizagdo em gV

do dos primeiros
e w-—__—".‘“"—W‘ ST

4

Li
54
Na
5.1

43

_EHJ__Q;!@L_ s

i ] v v

Be B C N

93 83 13 145

Mg AL Si P

76 60 81 110

Ca

6,1

5.5. Capacidade de formar oxidos, acidos e bases

A maioria dos elementos da Tabela Periédica forma éxidos,
Em cada periodo da Tabela Periddica (com excepcao do primeirg
periodo), no inicio estio os elementos que formam 6xidos basicos e
no fim os elementos que formam 6xidos dcidos. Na passagem de un
periodo para o outro ocorre uma mudanga brusca no compor-
mento dos 6xidos, passando-se bruscamente de um 6xido dcido para

outro basico.

=]

0XIDOS
BASICOS

20 elementos ao longo dos grupos o diis
_ S——— Periy

iy,

0 ¥
136 174

S ce
104 13p

Fig. 30 - Localizagdo na Tabela Periédica dos elementos que formam Oxi-
dos basicos e oxidos acidos.

A tabela abaixo apresenta alguns exemplos.

Formagdo de oxidos, bases e acidos dos elementos do 2.° e 3. periodos

NeX  Mg/Ca

Na,0 Mg0

K,0 Ca0
KDH Ca(OH),

AlGa

At,0,

NaOH = Mg(QH), AE(OH),

Ga,0,

Ga(0H),

Si/Ge P/As

Si0, PO,

HSi0,  H.PO,
GeO, As,0¢

H,GeD, H,AsD,

S/Se
S0,

H;SGI
5903

Hgsaoi

Y

Ug
Ne
25

158

ciBr

CEDs

HI:!DI
Br] ul

HBrd:




5 Regularidades da Tabela Patiodica

;6. Raio atomico (r,)

O raio atémico € a distincia que separa o niicleo dos electraes da
jltima camada.

¢ B

. 'nio sre
Hidroge Hélio

{ Be B | C )
\;.J_ 9 W Yy ® W
Litio Berilio Boro Carbono  Azoto  Oxigénio Flior  Néon

-- VY 9 I
sodio Magnésio Aluminio Silicio  Fdsforo Enxofre Cloro  Argon
Fig.31-0 raio atomico é diferente de elemento para elemento,

Assim, o raio atomico: g 8
» Ao longo do grupo aumenta de cima para baixo, a Eé j
medida que aumenta o niimero atémico. 5 3
* Ao longo do periodo diminui da esquerda para a ; -
direita aumentando no sentido inverso. Aumento do raio atomico

Fig. 32 — Variagao do raio atomico ao longo do grupo e do
perlodo.

0 nosso conhecimento actual sobre a constituigao dos atomos exprime a evolugdo de teorias sobre os mesmos ao
longo das diferentes épocas da histdria da pesquisa sobre o nosso mundo.

De entre as diferentes teorias que foram sendo desenvolvidas, sao de salientar a teoria de Demdcrito e Leucipo na
Antiguidade; os modelos atomicos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

Segundo Rutherford, o 4tomo é constituido por uma regido central, chamada nicleo, que contém protoes e neutroes e
4 volta deste encontra-se a electrosfera, regido que é ocupada por electroes que se movem em torno do ndcleo.

Foi entretanto Niels Bohr quem, em 1913, formulou que os electroes giram em torno do nicleo em arbitas circulares
especificas, correspondendo a niveis de energia bem definidos, podendo um electrdo transitar de uma orbita para
outra, absorvendo ou emitindo uma certa quantidade de energia.

Os conhecimentas trazidos pelas propostas dos ultimos modelos atomicos foram muito importantes para melhorar a
classificag@o dos elementos e a ordenagao dos mesmos na Tabela Periddica.

De entre os cientistas que se debrugaram na classificagao dos elementos sao de salientar Dobereiner, Newlands e,
sobretudo, Mendeleiev que, em 1869, ordenou 0S elementos numa tabela — a Tabela Periodica — por ordem
crescente das suas massas atomicas e enunciou a lei periadica.

Entretanto, Moseley, em 1913, com base nos novos conhecimentos sobre o atomo iniciados por Rutherford, ordenou
0s elementos por ordem crescente do seu numero atomico. Assim, os 111 elementos quimicos que se conhecem
hoje estao ordenados na Tabela Periddica por ordem crescente dos seus nimeros atomicos formando grupos e
Periodos distintos.

Os grupos representam as colunas verticais enquanto 0s periodos representam as colunas horizontais.

Os elementos do mesmo grupo possuem 0 mesmo ndmero de electrdes na ultima camada e, por isso, apresentam
propriedades muito semelhantes. As diferengas entre eles devem-se as diferengas dos respectivos raios, isto &, as

diferengas no nimero de camadas electronicas que possuem. :
Os elementos do mesmo periodo apresentam 0 mesmo nimero de camadas, diferenciando-se no nimero de

electrdes externos. :

Muitas propriedades dos elementas, principalmente as dos grupos princmqis. té[n uma yariagéo.per.iﬁdica. Tais
Propriedades sao, por exemplo, o raio atémico, a electronegatividade, a energia de ionizagao e a valéncia.

A Tabela Periddica é um instrumento cientifico muito Gtil que nos ajuda a compreender melhor os dtomos dos

elementos e a forma como eles se comportam.
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UNIDATE 7 ESTRUTURA ATOMICA E TABELA PERIODICA

Actividades

1. Selecciona a afirmagao correcta.
(A) A lei das triadas foi enunciada por Newlands pa
(B) Moseley ordenou os elementos com base no nUMe
(C) Dobereiner classificou os elementos através das se
(D) Mendeleiev ordenou os elementos com base nas suas mass
2. Completa correctamente as seguintes frases. dos seus

s 5 orordem — Yo A
Na Tabela Periodica dos Elementos, estes estao colocafiﬁsa l']rabela w75 diferenmam-sem Tabg,

Periédica contémsete e dezoito e os periodos as colunas
dos grupos _________. Os grupos formam as colunas ——— irem 0 Mesmo
elementos do mesmo periodo tém a caracteristica comum de possullh pi——
Periodica os elementos que possuem estruturas elec'trumcas semelhan Ops bl d-o—___.______q 0s
elementos do mesmo periodo diferenciam-se atraves ans e — mesmo gy 0

diferenciam-se através do 0 comportamento dos elementos qunmlcobs ?er;elh‘ar]tes repete-sp g,
em em concordancia com a sua estrutura atomica. Na Tabela Periddica alguns Qrupes

= - b - _ : i . 0Oselementg
tém designacao especial. Os elementos do | grupo principal designam-se por genss . s do
grupo Pfincgipal designam-se por 0s elementos do VIII grupo principal designam-se por

. Os elementos menos reactivos da Tabela Periddica sao 05
3.Vérias propriedades dos elementos da Tabela Peridica variam de forma periddica. Tais propriedades so, py
exemplo, o raio atémico, a energia de ionizagaoe a electronegatividade.
a) Como varia o raio atémico ao longo de um periodo na Tabela Periodica?
b) Como variam a electronegatividade e a energia de ionizagao ao longo de um periodo na Tabela Periddica?
c) Como varia o raio atdmico ao longo de um grupo na Tabela Perigdica?
d) Como variam a electronegatividade e a energia de ionizagao ao longo de um grupo na Tabela Periadica?

4. Consulta a Tabela Periodica e indica que ides podem ser formados pelos elementos aluminio, litio, enxofre e iodo?

5. Pesquisa os elementos nitrogénio (azoto), fosforo, cloro e bromo na Tabela Periddica e indica quais as respectivas
posigoes.

ds para classificar 05 elemer'nos.

ro de neutrdes do nucleu.'

te notas basicas de um piano.
as atomicas.

0
- Na Tabgl,

6. Compara as estruturas electronicas dos ides sodio, magnésio e cloreto com a do gas nobre mais proximo de cada
um destes elementos.

7. Desenvolve uma farmula geral para representar os oxidos dos metais alcalinos.

8. Desenvolve uma formula geral para representar os compostos binarios dos elementos do grupo dos calcogéneos
com o hidrogénio.

9. Desenvolve uma farmula geral para representar os compostos binarios dos halogéneos com o hidrogénio.

10. Considera os elementos A, B,C,D,E, F, G e

§ 2 CAMADA 0

H com os seguintes electrées nas A L M ELEMENTO

camadasK,Le M: 2 8 2 A
a)Ordena os elementos por ordem ; 8 8 ___——2

; R _ -

crescente do nimero atomico. NUMERO : 5 =
b) Indica a valéncia maxima de cada um DE 8 7 ]

deles em relagao ao hidrogénio e ao | ELECTROES z 8 3 E

oxigénio. 2 8 1 B
c) Qual dos elementos € o menos reactivo? 2 8 6 _in
d) Qual dos elementos &€ um metal alcalino? 2 8 4 R

e) Qual dos elementos é um calcogéneo?

f) Desenha um grafico mostrando a variagao da valéncia em rela

electrdes da camada M ¢ao ao hidrogénio com o aumento do numero de



Agara vou experimentar

Agora vou experimentar |

» EXPERIENCIA ;

MATERIAIS:

* Crondmetro ou relégio i
* Matraz com tubuladyra lateral (3) i |
* Rolhas (3) |
* Seringas (3) |
* Baldes (3) !

VERIFICACAO DA REACTIVIDADE pE ALGUNS METAIS COM 0S ACIDOS i
|

REAGENTES:

* Granulos semelhantes de Fe, Zn e Mg
* Solugao de acido cloridrico

PROCEDIMENTO: ) ~ |
M lhagem conforme esté indicado na figura, com a seringa contendo a solugao de i
1. H&nt:gnaplaapdaareé nﬁha pela abertura superior do matraz e o balao acoplado pela tubuladura

2 Etgral. rter o acido pressionando o émbolo da seringa. Verificar, depois de 3 minutos, os
. Deixar ve

: [ K
volumes dos baldes e compara-los. n
Bl
3. Anotar os resultados.

CONCLUSOES:

Tirar as devidas concluso
experiéncia.

e ordenar por ordem crescente de reactividade os metais utilizados na
es






LIGACAO
QUIMICA

| 2.1. A teoria dos gases nobres
'r £ etk 2 2. As estruturas de Lewis

3.1. A ligagao covalente
3.2. A ligagao ionicae a rede cristalina ionica

3.3. A ligagao metalicaea rede cristalina metalica
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Vou aprender

* A definir o conceito de ligacdo
quimica

* A explicar como se formam os
ides (catides e anioes)

* A teoria dos gases nobrese a
regra do octeto na formacao
das moléculas e dos iges

° A representar simbolicamente
as ligacdes quimicas nas
moleculas usando estruturas de
Lewis

= A identificar os diferentes tipos
de ligacdo quimica

° A diferenciar e explicar o
comportamento e as
propriedades das substancias
(ionicas, covalentes, metalicas)
com base nas redes cristalinas
que formam

Fig. 2— Muitas substancias sao produzi-

das artificialmente para se obter estrutu-

ras que nao existem em substancias
naturais.

LIGACAO
QUIMICA

1. 0 conceito de ligagcdo quimica

J4 sabes que as substdncias podem ot reconhecidas com fy, "
propriedades que apresentam. Também f;prendesFe que, apesyr ¢
substancias diferentes apresentarem propriedades d’fe.fe“tﬁs, algun
dessas propriedades podem ser comuns a um determinado Brupo ¢,
substincias. Foi assim que os oxidos, os dcidos, as bases ¢ ¢ i
que estudaste na Unidade 1, foram agrupados em classes,

Mas por que razio ¢é que sob condi¢Ses normais de pressio ¢ g,
peratura o hidrogénio, o oxigénio e o nitrogénio sio gases enquang
a agua ¢ liquida e o magnésio e o enxofre sio sélidos?

Fig. 1-
ambien

Nem todas as substancias apresentam a mesma estrutura e propriedades: nas condigées
tais (A} 0 ar & um gas, (B) a 4qua & um liquido e (C) o magnésio é um sélido.

Entre a estrutura das substincias e as suas propriedades existen

relagdes muito intimas, isto €, a estrutura de uma substancia deter
mina as propriedades que esta apresenta.

Nas suas pesquisas, os quimicos puderam esclarecer a constituigi0

das substincias e hoje, por exemplo, jd é possivel, com base n0
conhecimento que se ten

1 sobre a estrutura de substancias natura
produzir artificialmente es

mente. A producio de bor
bem como de outros medi

sas substdncias em laboratério e industrid
racha sintética, de vitaminas e de penimlmﬂ
camentos ¢ resultado dessa investigagao-

- le P Y ".- :. .“ . -
NG P L2

-

Fig. 3- Exemplos g W (ot
q plos de sub ialmente: (A) borracha sintética e (B) meds?

stancias i i
mentos. produzidas artific



1. 0 concaito de ligagdo quimica

As descobertas sobre a estrutura da seda, por exemplo, levaram a
que hoje sc possam produzir uma série de fibras sintéticas com pro-
sriedades diversificadas e muito (teis ao ser humano. Por exemplo, 0

sira-quedas de que ja falimos na 8." classe é produzido a partir do
uylon, que é uma fibra sintética.

Quando se investiga sobre a constituicio das substincias, ndo
chega somente conhecer os seus constituintes, como 0s 4tomos ou 0s
ides. E também importante termos um conhecimento claro sobre
como essas particulas que constituem as substincias se encontram
ligadas, qual a sua ordenagdo e quais as forgas que actuam nelas e
entre elas.

Com a ajuda das teorias sobre as ligacdes quimicas é possivel res-
ponder as questdes que nos c_:olocamc-s inicialmente. Nesta unidade
iremos tratar os seguintes tipos de ligacdes que ocorrem entre as par-
ticulas que constituem as substancias: ligagao ionica, ligagao cova-
lente e ligagao metalica.

O sal de cozinha, o enxofre e o zinco sao trés substincias diferen-
tes que podem representar trés grupos de substancias, nomeada-
mente, as que apresentam ligacdo i6nica, ligagdo covalente e ligagdo
metélica, respectivamente.

Ve 5®S

I
@ Sodio . N @S
'SE=S

e Cloro [Cf*)

Ligagao ionica tipica em subs- | Ligagdo cavalente tipica em | Ligag@io metalica tipica em
tancias ionicas como o cloreto | substancias covalentes como | substancias metalicas como o
de sadio. o enxofre. zZinco.

i

Salina onde se extrai o NaCe. | Cristal covalente de enxofre. | Edificio coberto de zinco,

L

fig. 4 - 0 cloreto de sodio (sal de cozinha), o enxcfre e 0 zinco sao substancias que apresentam
ligagdes distintas entre os seus atomos constituintes.
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UNIDADE 3. LIGAGAQ auUiMICA

a dos gases nohres

Na Natureza, todos 05 SiSt,cmas ten-d em a adquirir 2 maioy Estaly,
lidade possivel. Assim, 0§ atomos ligam-se unz 20s outrog ,
aumentar a sua estabilidade. Lembra que', ao estu arr’nos 05 eley,
tos, verificimos queé existe um grupo de at?mos C!UC ¢ bastante esti.
vel. Como deves saber, tais elementos szlol‘dti:slgnad(Js Por ga,
nobres - VIII grupo principal da Tabela Periddica - e‘ sd0 ag il
substancias formadas por sromos isolados. A sua estabilidade deves,
a0 facto de possuirem 2 4ltima camada totalmente preenchid, g

2.1. A teori

electroes.
Amgon

36 ILLI O preenchim

dois, no caso da camada

ento da camada de valéncia com oito electroes (o,
K) aumenta a estabilidade do dtomo.

Criptan

54 [\BE]

Foi nesse contexto gue Os quimicos, ap6s observarem criterios,.
mente o comportamento dos dtomos € dos ides, perceberam gy
existe uma tendéncia dos dromos para participar em ligagdes quimi.

Xénon cas de forma a completar o seu nivel electrénico mais externo com
L oito electroes, adquirindo, assim, a estabilidade. Os gases nobres
(hélio, néon, drgon, cripton e xénon), cOMO ja tém o nivel electrénico
mais externo dos seus dtomos completo, sdo muito estaveis. Pode
Fig. 5 - Elementos do VIll grupo principal  pois dizer-se que 0s gases nobres sio os unicos elementos cujos dto-
fa el Perase mos possuem a camada de valéncia completa, isto €, com oito elec-
trdes (ou dois, no caso do hélio, que s6 possui a camada K).

A configuragio electrénica com a camada de valéncia complet
como acontece nos gases nobres, é designada por configuragao estvel.
Assim, sempre que os dtomos completam a sua camada mais externd
com oito electrdes, atingem a estrutura tipica dos gases nobres, estabi-
lizando. Foi deste modo que surgiu a teoria dos gases nobres.

A teoria dos gases nobres diz que os dtomos tém a tendéncia pard
completar a sua camada mais externa com oito electroes, atingindo
deste modo a estrutura estavel dos gases nobres.

Ao ligarem-se entre si, os dtomos dos elementos tendem 2 comple
tar a sua camada de valéncia. Isso pode ser conseguido de diversd®
maneiras, dando origem a dois tipos diferentes de ligagdes quimic®

e Ls - ] . -
a ligagdo idnica, na qual os dtomos perdem ou ganham electrots

transformando-se em iGes (catides e anides);

* a ligaca |
1gagao covalente, na qual os dtomos compartilham pares elec

tronicos,




B — 47

A regra do octeto e a teoria dog gases nobres g
ou $€ja, SEMPTE QUE OS ATOMOS cumpram 5 Tegra do octeto, eles ficam
% b
com uma estrutura semelhante 3 dog gases nobres e

mplementam—se,

. s tornam-se, desse
modo, estaveils.

22 As estruturas de Lewis

Usando a regra do octeto, Lewis,

considerado o pai das teorias
sobre as ligagOes covalentes,

usou os electrdes do nivel electronico
mais externo dos dtomos para formular simbolicamente estruturas

ou formulas electronicas das moléculas que ficaram conhecidas como
estruturas de Lewis.

Nas estruturas de Lewis os electrdes de valéncia dos dtomos ou
ioes dos elementos sdo representados por pontos colocados ao redor
do simbolo do elemento. Cada ponto representa um electrdo. Dois
pontos lado a lado representam um par de electrdes. Em muitos
casos pares de electrdes sio representados por um trago. Estas estru-
turas sa0 muito usadas para representar as ligagGes covalentes entre
todos os dtomos de uma molécula, bem como os electrdes das cama-
das de valéncia que nio participam nas ligagGes covalentes. Elas tam-

bém podem ser usadas para representar a estrutura dos ides. Repara
nos seguintes exemplos.
| esRurora | .
1 | MOLECULA | ESTRUTURA I.'I_E LEWIS |
i °:l';::§.r%° " SIMPLES DA MOLECULA SIPLES ?
Hidragénio " i s
(H) H He HiH o
i Nl B . s > ——
[ m:":;!nlﬂ 'N* N, :N::N. ou IN=N|
Oxigénig . "..'d' /0 — 0\
'Ne- 0 = ou =
(0) . Q 2 .C]. . it \ /
ae .o = Fs
?:;u :fig. ce, CL *Cls I__C_f_g_fl |




UNIDADE 3. LIGAGAD QuiMica

92

Yol O
Agua 4 |Oo Bt / \

0 . .- [ ] /
nmxido{g; ';ﬁfb“'"" .O_ el '.0. i3 \O =C= 0\

. /
Cloreto de hidrogénio HGl oo H— @l
(HCE)
|
Metano H :.C.: H ou H——-C-_.. H
(CH,) I-.I ]
H
Amoniaco H : N: H H—_-LN—. __- H

(NH,) H

Peroxido '.0 2 O" /0-—- O\
de hidrogénio a Y / \
(H,0, H H § H
Cloreto de sadio PR e i
(NaCt) Na* *Cfl — Na G

Nos exemplos acima pode-se notar que, consoante a substinci
formada, os dromos podem formar moléculas oy 10es. No caso gz
dgua e de ourros compostos moleculares, 0s dtomos ligam-se uns acs
ourros por pares electronicos comuns, formando as moléculas, ns
quais cada dromo (com excepcao do hidrogénio)
oito electrdes. No caso do sal de cozinha (cl
outras substancias iGnicas, os ides que
também ficam com o electrdes na Gl

acaba por ficar com
oreto de sodio) e &
as formam (catides e anioes)
ma camada.

Lewis de umg substancia?

® . ; & f
O primeiro Passo para se desenhar uma estrutura de Lews

ing ' . ¢
detf rm'mar O numerp de electrdes de valéncia dos atomos ¢!
serdo ligados,

* Depois ¢ necessdrio de

i

. - L4 o
‘erminar qual ¢ o dromo central e ligd
A0S restantes atomog a

través de Pares de electroes.



s considerar os exemplos do Mmetano CH

yamo 4 € do diéxido de
carbon© COx- id

0s clementos a serem considerados s3o o hidrogénio, o carbono e
)0 xigéﬂ‘°°

0s respectivos electrdes da camada de valéncia sio:

N EI———

CAADADE VALENCIA | NiwND i oy

SR

Rt ey Tl
A T A

1

4
0 6

K
3T L
L

No caso do metano (CH,), o dtomo de carbono tem quatro elec-
rroes de valéncia: 1 X 4 e" =4 ¢, e cada um dos quatro atomos de
hidrogénio tem 1 electrdo de valéncia: 4 x 1 ¢ = 4 ¢~ Existe um total
de oito electroes para serem colocados na estrutura de Lewis.

Os quatro electrdes de valéncia dos quatro dtomos de hidrogénio,

mais
os quatro electroes de valéncia do carbono,

sao emparelhados numa
estrurura, na qual cada dtomo se liga a outro por um par de electrdes.
Assim cada dtomo de hidrogénio fica com dois electrges (corres-
pondente a estrutura do gds nobre hélio) e o dtomo do carbono fica
com oito electrGes (correspondente a estrutura do gés nobre néon).

Ao invés de utilizarmos dois pontos para indicar o par de electroes
que formam a ligacdo covalente, podemos utilizar um traco. Assim, o
trago ird representar os dois electrdes da ligacio covalente.

No caso do diéxido de carbono (CO,), o carbono, que € o 4tomo
central, tem quatro electrdes de valéncia: 1 x 4 e°= 4 7 o oxigénio
tem seis electroes de valéncia: 2 x 6 e =12 ¢".

Existe um rotal de 16 electrdes para serem colocados na estrutura
de Lewis. Ligando o dtomo carbono, que é o dtomo central, aos ito-
mos de oxigénio obtém-se a respectiva estrutura de Lewis, na qual
todos os dtomos ficam com oito electrdes atingindo a estrutura elec-
rdnica estdvel do gds nobre néon.

3.Tipos de ligacao quimica

3. Aligagio covalente

Uma ligacio covalente ¢ a ligagdo quimica formada pela partilha

© Pares de electrges entre dois dtomos. O hidrogénio molecular, o
azf’“’ molecular, o oxigénio molecular e o cloro molecular bem como
1 3gua, 0 diéxido de carbono, o cloreto de hidrogénio, 0 metano, o
iMonjacg ¢ o peréxido de hidrogénio formam moléculas com liga-

GOes F
Covalentes entre os seus atomos.

.

3. Tipos de ligagfio quimica

0::C::0
Y _ou . \
H=0=0,




UNIDADE 3. LIGAGAO QUIMICA
ente polar e apolar

Nas moléculas de substincias c:OIT‘}O 0 hidl‘(?génio, 0 l]itr0géni0
oxigénio e o cloro, que sd0 constl.n?ldas por dtomos d? s,
mento e, por iss0, com e[ectronegatx?xdades 1gu;}1‘s, ;;; parti !h .
electronicos pelos d4tomos que COHStftuem a m‘Z ccula ¢é ft:.II.'a por

Porém, quando uma molécula €é constituida p.m_ dois itomo, "
clementos diferentes, a diferenca de electrone;’;apwdades' entre g,
conduz a uma partilha desigual dos pares e,lccrromcos da ligacz,

Isto acontece em moléculas como a agua (HZ’O), 5 Elon "
hidrogénio (HCt) e 0 amoniaco (NH;;J. Nestas molfzcu[as 0 dtomg &
hidrogénio estd ligado a atomos mais .electron‘egatlv?s. Isto faz cop,
que os pares clectr6nicos da ligagdo sejam mais atraidos pelo dtomg

» A ligagéo coval

1
0 c]e

Parg
1Bua|

.' mais electronegativo da ligagao.
| Molécula de cloreto de hidrogénio - HC¢ Assim, formam-se cargas parciais positivas (§ 4) ,,
5 5 proximidade do dtomo do elemento menos electromga_
" g tivo e cargas parciais negativas (8 —) na proximidade do
atomo do clemento mais electronegativo. A ligagio coy,.
lente torna-se polar pois formam-se dois pélos. Um pgly
é positivo e o outro € negativo. Uma molécula contend,
pélos diz-se polar e a ligagao quimica designa-se por

\

SRR ST i St s At e e a2

Modelo molecular Nicleo de um Nicleo
do cloreto de atomo de deumdtomo covalente polar.
hidrogénio hidrogénio de cloro . . . - s
Na dgua, no cloreto de hidrogénio e no amoniaco 3

Fig. 6 - Modelo da molécula polar de cloreto de hidrogénio. _ . ; ;
ligagao entre os atomos € covalente polar e as respectivas

1 Molécula de cloro - C, moléculas sido polares.

'? oy Contrariamente, nas moléculas de hidrogénio, nitrogé-
: nio, oxigénio e cloro, onde os pares electrénicos de liga-
¢ao sao partilhados de forma igual pelos atomos que se
ligam, nao ocorre nenhuma formacio de pélos e a ligagio

R R T R e

/ / \ ¢ designada por covalente apolar, sendo as respectivas
Modelo Nucleo Niicleo moléculas designadas por apolares.
molecular de um atomo de outro atomo 0 d
de cloro de cloro de cloro quadro que se segue mostra alguns exemplos de
j Fig. 7-Modelo da molécula apolar de cloro. moléculas DOIaI'ES e apola res.
| I R T I BRENGADE | -
[ | NOME f FORMULA !f' [ESTRUTURA | ELECTRONEGATIVIDADE DTM ECULA
! BUSRRR S e R | ENTREOSATOMOS ~
:| | Hidrogénio molecular H, H—H 22-22=0 Apolar
i = y
| N ro_gému mnlgcular N, % IN=N]| 30-30=0 Apolar |
! Dxigénio molecular 0, <0 = 0> 34-34=0 Apolar
i [ o - |
| . : Clorodmnlacular . CE, - |§! e {_:_ﬂ 32-32=0 Apoinr_ l
E oreto de hidrogéni ’ = 8-
! _ .' aénio I HC? L H— -C_fl. 31-22=09 Polar ;
i A TN
I H0 R 34-22=12 Polar. |
| : A |
1 i=
i Amonfaco “H—N—H*
b o | 30-22=08 ¢« Poldf
I Hlo

i_ 94



r

3. Tipos da ligagdo quimica

de electronegatividade entre og elementos que se ligam

A diferenc'a
olares das molé-

s molécula permite diferenciar as molécuylas ap
nu

las polares’ e
ouaﬂdo essa diferenca e igual a zero a molgcula é apolar.
’

quando essa diferenga é diferente de zero a molécyla e polar
v !

Por Seul fUrNo, quanto maior for a diferenga de clectronegatividade
atre 05 atomos que formam a ligagao covalente na molécula, mais
£ 2 = 5
olar serd €ssd ligagao e, consequentemente, a respectiva molécula.
por exemplo; 3 molécula de dgua ¢ mais polar do que a de amoniaco.

» Aligagdo covalente e as redes cristalinas molecular e covalente

A ligagdo covalente também ocorre em substincias como o enxo- ,
fre ¢ 0 carbono (na forma de diamante ou grafite). Nestas substan-
cas os dromos ligam-se entre si compartilhando pares electrénicos.
Enquanto as moléculas de hidrogénio, de azoto e de oxigénio tém
como unidade estrutural o conjunto de dois dtomos e, por isso, sio
cubstincias moleculares, o enxofre e o carbono nio formam molécu-
las, uma vez que a sua unidade estrutural sio os dtomos que se
encontram unidos por ligacdes covalentes, formando estruturas
gigantes de 4tomos.

Modelo do diamante Modelo da grafite

__Atomo de {3
carbono '

Atomo de
" carbono
Ligacdes fortes Electrdes |
livres entre i
as camadas
de dtomos
de carbono

Ligagoes
fortes

fig. - Carbono na forma de: (A) diamante e (B) grafite.

Estas diferencas estruturais provocam diferengas nas propriedades
das substancias. Enquanto o hidrogénio, o oxigénio, o nitrogénio e o
metano s3o gases & temperatura ambiente, o enxofre, o diamante ¢ a
grafite s3o solidos.

Tal constatagdo permite responder a questdo “por que razdo, ape-
ar de todas apresentarem ligagdes covalentes entre os seus atomos, i
umas substancias sio sélidas, outras sdo liquidas e outras ainda sdo '
83s0sas, &s mesmas condicdes de pressdo e temperatura? " | i

I

Tudo depende do ndmero de dromos e da forma como eles se ligam |
P‘flra formar 2 substincia, bem como da interacgao que OCOrre entre as r |
ferentes estruturas que se formam. Enquanto o hidrogénio, o nitrogénio,
0 OXigénio e 0 metano formam substancias moleculares (com um nimero ~
“ativamene pequeno de dtomos ligados), isto €, as suas unidades bsi-
% 530 moléculas que interagem umas com as outras de modo .muito
%0, 0 diamante e 5 grafite sio substancias covalentes, cujas unidades :
%Sicas s34 atomos que se unem entre Si por ligagdes covalentes fortes. i i
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UNIDADE 3. LIGAGAD QUIMICA

| SUBSTANCIAS |

[

L |
Lum,ecuuuass | | COVALENTESJ

f

Y

Rede cristalina

Rede cristalina

molecular covalente
| LIGAGGES QUiMICAS
|
| |
Entre moléculas Entre os atomos
dilerentes da molécula
Y /
Ligagdes Ligagoes
intermoleculares intramoleculares

ando as substancias se encontram ng estad
- . ] 0
am dois tipos diferentes de estrutyry, ™

. 50 dasi Cr|5|a|i
ste. Tais estruturas sdo designadzg S
Tegd

alinos.

Deste modo, qu
densado (solido) form

nas com ligagao covaler ;

cristalinas ou reticulos crist

Assim:

« As substancias moleculares
Estas sio formadas por moléculas.

so das substancias covalentes formam-se redes Cisalg

s ou covalentes contendo um grande niimero de dtom

formam redes cristalinas molegy]
drgy

e No ca
atomica

unidos entre si por ligagoes covalentes.

> As ligagdes intermoleculares e intramoleculares
A maioria das substancias, nas condigOes normais de Pressig

temperatura, sdo solidas. Aquelas com que temos contacto majs
quente sio os metais, o sal de cozinha, o vidro, os pldsticos, as pedy,
preciosas, etc. Contudo, rambém conheces substancias liquidas comg
a dgua, o peroxido de hidrogénio (agua-oxigenada), o dlcool etilico,
acetona, entre outras. Sio também tuas conhecidas substincias gaso-
sas como o oxigénio, o azoto e o dioxido de carbono.

As ligagdes que mantém os dtomos unidos uns aos outros chamam-
ligagdes intramoleculares (o prefixo “intra” significa “dentro”).

As ligagdes covalentes sdo ligagoes intramoleculares. Permitem
que certos dtomos se associem uns aos outros, constituindo as molé-
culas. Por exemplo, a molécula de dgua é constituida por dois dte-
mos de hidrogénio e um dtomo de oxigénio. Estes dtomos ligam-s
entre si para formarem a molécula de dgua gragas as ligagoes intra
moleculares. Estas ligagdes sao fortes.

No entanto, entre as moléculas que constituem um material exis
tem ligagoes intermoleculares (o prefixo “inter” significa “entre”|
que sao responsdveis pelo estado de agregacdo dessa substincid
Estas ligagbes sio mais fracas que as ligagdes intramoleculares.

Nos gases, a distincia entre as moléculas é muito grande, |00
sdo facilmente compressiveis. Entdo, as forcas de interacgio entre ®
moléculas sdo muito fracas, permitindo assim que elas se movime™
tem com alta velocidade. As ligagdes intermoleculares nos gases $3°
de fraca intensidade,

Ja nos liquidos, as distancias entre as moléculas, apesar de e
grandes, sdo menores do que nos gases. As ligagdes intermolecul™
nos liquidos sdo mais fortes do que nos gases mas mais fracas do g
nos sélidos,

Os sélidos, de um modq geral, sio dificeis de comprimi®: o

deve-se y e O3 g
| a0 facto de as llgacoes intermoleculares entre as suas M0 ©
as serem fortes,




por exemplo, a apbd 4 temperatura ambiente é ym liquido.
- do se aquece, as ligagdes intermoleculares ficam mais fracas e
e noléculas afastam-se umas das outras - a igua passa ao estado
sos0- DT OULrO lado, se arrefecermos a 4gua até passar a gelo, as
— intermoleculares tornam-se mais fortes e as moléculas apro-
am-se — @ agua passa ao estado solido.
X
®
g P
& ¢ Ta,
pe v B
G W
.;-:',‘;.fv,, P . t@ 0
“'.l " - 3 ‘I‘L%‘l‘ N
Fusao A Vaporizagao
== = =

fig. 10~ Os estados fisicos da agua e a intensidade das ligagdes intermoleculares.

E de salientar que as ligagoes intermoleculares sdo mais fortes em
moléculas polares e mais fracas em moléculas apolares. Por exemplo,
a molécula de iodo possui ligagcdes covalentes apolares, enquanto o
iodeto de hidrogénio possui ligagdes covalentes polares. Neste caso,
as ligacbes intermoleculares do iodeto de hidrogénio sio mais fortes
do que as do iodo molecular.

Moléculas de iodo Moléculas de iodeto de hidrogénio
E.igagﬁ.es intramoleculares Ligacdes
'9acao covalente apolar) intermoleculares
-
l\AO '
LA N
Se,
o E
©
Qe o
~ Ligacoes
Modelo da intramoleculares
Hodelo g Ligacoes molecula de iodeto [ligagao covalente
Moléeula de |, intermoleculares | de hidrogénio (HI] polar]

F o s .
411~ Modelo de moléculas de iodo e de moléculas de jodeto de hidrogenio.

S Ab o . oo
A I'gal.‘au ionica e a rede cristalina ionica

Oy s0lidos i6nicos como o sal de cozinha (cloreto de sddio) sdo

Or

mu'thados por ides carregados com cargas Opostas fpEs atraem

3 “aMente e mantém os stomos fortemente ligados por n.xteracgoes
Natureyy ligacdes ionicas. Estas

Pror. electrostdtica, formando assim as
Priedade

s estendem-se por toda a rede cristalina.

p"'“iil,';

3. Tipos de ligagdo quimica

Cloreto de sédio

Fig. 12 - Cristal de cloreto de sddio e
modelo que representa a sua estrutura
cristalina idnica.
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i ao electrostética e @
A ligagéo ionica resylta da ‘atrzi-ct;ao e ntre iggg %
gas opostas num reticulo cristalino.

UNIDADE 3. UGAGAG aulmica

Can,

Esses ioes formam-se devido a transferéncia de electrgeg dog 5
mos de um elemento para os atomos d_e outro Fiemem{,‘ A figy, ]“
mostra como se formam os ides positivos s6dio e os iges Negayi,
cloreto quando estes interagem para formar o cloreto de s4;,, (Nag

que é uma substancia ionica.

|
]
]
' o R o A
1 v -] 1, : o .
[ ! “N 1 protae P {w“‘ aa. ‘. - ‘d"’ Y “
! a protdes | T . + Perde 1 elestrdo, 1 ! Vo
- i " 12nevtrdes] |} ] s ! "r_.___ Vo @ ‘,' !
b temede | oy glectroes, N o ') masonicles N\ Ce._. 2
! { sodio '\ ‘% T g®  / naoseallera By . A
'} 1 Sl K -
| “ag ot
| T TG " ed T T
| .9 & a +F . %
P “a‘—rj . Tt N
I 2 - ‘a . K s a a
; ,)Cn‘ : A A S 3 L ,,d ) ae_‘ ? 0 3%
- e g gy L Owhaam @ o |
i R | electrao, ' 1 i
i Atomo de 18 neutrdes ‘ -‘ 3 . "u d ! _ ' b -‘1 7 & ! ) 17
clero g e ! masonucleo a .- ol
% o o " nao sealltlzra %\ S ’ ," s .
| - .t . N -
-i ! ""-w" e A i
o Fig. 13 - Formagao do catido sédio e do anido cloreto para formarem o cloreto de sodio. '

{
[ Para se formar uma ligacio i6nica, é necessario que o0s dtomos d: |
' um dos elementos tenham tendéncia a ceder electres e os dtomos ¢y |

| outro elemento tenham tendéncia a receber electroes. |
' Quando os dtomos de dois elementos A e B t€ém ambos tendénc;
| a ceder ou a receber electrdes nio se pode formar uma ligagio iénica
entre eles.

Os dtomos com tendéncia a ceder electrées apresentam um, dois

' ou trés electrdes na camada de valéncia; sdo normalmente dtomos
; metilicos.

Os dtomos com tendéncia a captar electrdes apresentam quatro,

i | €Inco, seis ou sete electrées na camada de valéncia; sio atomos nio
) | metdlicos.
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3. Tipos de ligagdo quimica

Os dtomos dos metais, que cedem electrdes, transformam

. o ey 4 , ‘

i5es poSitivos (catiGes) e os 4tomos dos nio-metaijs
e (=

troes, transformam-se em iGes negativos ( 1

-Se em

que captam elec-
; - i anides),

Todo 0 aniao monoatémico te i = .

d sl s 1:m configuracio estavel, semelhante
3 de um » Porque, na formac; = .
i 5 e ; ; magdo do anido, o dtomo recebe
exactam clectroes que falta para ser atingida a con-
figuragio estavel.

Porém, nem todo o catidao monoatémice tem configuracdo estdvel.
O atomo, ao ceder os electrdes da sua camada de valéncia, nem sem-

. = g = ’
pre fica com configuracdo estivel. Os catides dos metais alcalinos e
o n . ,

dos a]ca}lné terrosos, bem oMo 0 catido aluminio, tém configura-
¢Oes estaveis, enquanto os catides dos metais de transi¢ao nio tém,
na sua maioria, uma configuracdo estivel.

O sal de cozinha é formado por cristais i6nicos. A ordenagio
regular dos ides no cristal iénico conduz 4 formacio de uma estru-
tura cibica. No modelo espacial do cristal iénico de cloreto de sédio,
os ides estdo representados por esferas de carga positiva (Na*) e de
carga negativa (CE). Tais esferas apresentam tamanhos diferentes.
Normalmente, os catioes tém tamanho menor do que os anides.

B iao cloreto

Cloreto de sodio . iao sodio
Fig. 15 - Modelo espacial do cristal idnico de cloreto de sodio.

Cristais iénicos sdo corpos cristalinos solidos formados por catioes e
anides que se unem por forgas de natureza electrostatica. No seu
todo, o cristal idnico é neutro, pois as cargas positivas e negativas

anulam-se.

Compostos constituidos por um  |[GAMULA - : NaCt KCe CaCl,  MgCt,
metal, como o sédio, o potdssio, 0 cdl-  |iGes pONSTITUINTES NaC& K5C& Ca®Ct Mg®;Ct
cio ou 0 magnésio, combinado COm o 1ok peTEQUIOMETRICA DOS IBES  1:1 101 1:2 1:2
um ndo-metal, como o flior, o cloro, TEMPERATURA DE FUSAQ 800°C  770°C  712°C  T12°C

!.J‘ b‘rom(') T MRt form;.lm .C‘n?tals TIPO DE LIGAGAD QUIMICA Ligagdo ionica.
10nicos, isto é, sao substincias ionicas. -

As substﬁncias cloreto de pOtflSSiO, irnPnDleJSTRUTUM PSSR UUR Rede cristalina ionica.
cloreto de cilcio e cloreto de magnésio
sdo muito semelhantes ao cloreto de
s0dio na sua estrutura. Na tabela ao i
lado estio identificadas algumas pro- | CONDUTIVIDADE ELECTRICA

. SOLUBILIDADE M AGUA _  Sao muito soldveis em &gua.
E-nuﬂm Sdo duros e quebradigos.

. Conduzem bem a corrente eléctrica quando
| fundidos ou quando em solugao.

priedades dessas substancias.
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|} .._‘l
Fig. 16 — Solidos metalicos; (A} prata,
(B) cobre e (C) ouro.

- pew
ORCRC)

[ electroes livres

() ido positivo

J modelo de um dtomo
de cobre

Fig. 17 - Modelo da ligagdo metalica ~
“mar de electroes”.

100

istais i6nicos possuem pontos de fys;,
I, eles dissolvem-se bem em 4gy,. Pe
acgdo 16nica e os ides ficam

Normalmente, 0s €f
altos ¢, de um modo gera :
fusio ou dissolugdo quebra-se a lig

movimentando-se facilmente. 10 ¢
ndo fundidos ou em solugoes das substancias idnicag COnduge,

ml}im
Ia sua
Ii'.’r

qua
bem a corrente eléctrica.

3.3. A ligac@o metalica e a rede cristalina metalica

Antes de explicar o modelo da ligagdo metlica e dos Cristg
metilicos, vamos identificar as propriedades observiveis dos Metgs
Depois tentaremos explicar tais propriedades com base nym mOdeh;

de estrutura convincente.

B

E por essa razao que os cristaj; it |
tﬂ;

Os metais sdo substancias que se caracterizam por possuirem bry.

lho metalico ¢ uma boa condutividade da electricidade ¢ do calor,
Esta tltima caracteristica manifesta-se pela sensacio fria com g
ficamos quando os tocamos, o que demonstra que o calor das N0ss3s
mios se transfere para o metal.

Uma outra propriedade importante ¢ a maleabilidade, ou seja, 5
facilidade com que se podem moldar e laminar ja que, diferentemente
de outros materiais, ndo sio quebradicos.

A excepgio do merciirio, que ¢ liquido, todos os restantes meuis
formam sélidos cristalinos sob condigdes normais de pressio e tem-
peratura.

. Mas que particulas constituem os metais? Como se pode diferen-
ciar uma rede metdlica de uma rede covalente ou de uma rede ionicy’

Um metal, assim como qualquer outra substancia, ¢ formado por
c|en‘1t:n[05 quimicos sendo geralmente descrito como um aglomerado
de flromos com cardacter metdlico em que os electrdes da camada &
valéncia fluem liviemente. Os metais sio distinguidos pelas suas pro-
priedades de ionizacio e de ligagao.

Assi <
sim, cada atomo exerce somente uma fraca atracgao nos elec:

troes mais exte .
s externos fazendo com que os electrdes de valéncia formem

um ti ' . : o o
po de nuvem em torno dos dtomos. Este é o modelo mais sim*

les de lipaca b .
P_d gacao metdlica que explica estas propriedades e que é conhe:
¢ido como modelo do “mar de clecer

Neste mod =
o e = : )
uma rede t 'd°[0’ SL.]poe ¢ que o material metdlico, compost0 por
mado pel r||lme?slonal de catides, esti dentro de um “mar” for
'y dfc Ors'-e ectroes de valéncia. Estes electrdes mantém-se unidosd
atide e , )
formem - atraccdes electrostiticas e discribuem-se U
ente por toda a estrucura, d Jectri®
esteja ligado a y i a4, de modo que nenhum €let™
explica a con(; 'n-1 catiao especifico. Esta mobilidade dos electr0®
2 utividade eléctrica e calorifica dos metais.

6@5”.

B



A capacidade de se deformarem explica
mos metdlicos poderem mover-se sem que
Ja ligagdo. E por isso que se pode trabalh
figuras 18 A, Be C mostram

-s¢ pelo facto de os dto-
ocorra qualquer quebra
ar facilmente os merais. As

' alguns objectos metdlicos utilizados no
dia-a-dia.

Assim, os metais podem ser facilmente transformados em fios,
laminas e usados na produgio de molas. Revelam, portanto,
dades como a ductilidade, a maleabilidade ¢ a elasticidade.

Além disso, os mertais apresentam pontos de fusio e pontos de
ebuligio altos ¢ sio resistentes a tracgio e, por isso, tém elevada
tenacidade.

proprie-

Normalmente, os metais possuem um a trés electrdes na dltima
camada que podem ser facilmente cedidos de maneira a atingirem a
forma cationica estivel de camada mais exterior completa com oito
elecrroes.

Geralmente, os metais apresentam ordenagio cristalina simples,
com elevado nivel de aglomeragio atémica. Isto faz por exemplo com
que eles apresentem densidades relativamente elevadas. A figura 19
mostra como se dispdem os atomos num cristal de ferro.

o e &

Fig. 19 - (A) Cristal de ferro; (B) estrutura cristalina metalica do ferro.

Assim, conclui-se que:

A ligagdo metalica é constituida pelos electroes livres que se movem
entre os catides (modelo do “mar de electrées”).

A ligagao metalica explica a condutividade eléctrica, a maleabilidade,
aductilidade e outras propriedades dos metais.

3. Tipos do lige¢Bo quimica
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UNIDADE 3. LIGAGAD auimicA

4. Estruturas cristalings = arranjos periodicos dog

atomos

io dos estudos na compreengs,
istais foi necessario desen"Dlver
bolica para construir e descre.
linas. Desse modo nascey ,

Com a evolug
descrigao dos €T
uma linguagem Sim
a5 estruturas crista

ver =
grafia, drea cientif

cristalo
ras dos cristals.
Um cristal ideal

ica que estuda as estrugy

¢ constituido por infinitas tepe.
ticdes regulares da unidade cristalina.

Nos cristais simples como 0s de cobre, prat, e
ouro existe apenas ufm tipo dtomos. Contudy, ,
unidade bisica dos cristais pode ser composta po;

diferentes tipos de atomos, moléculas ou iGes,

Por exemplo:

s No cloreto de sodio (NaCt
rede sdo ides sodio e cloreto.

e No diamante, as unidades basicas sdo 4

unidades basicas sio moléculas de dgua.

as unidades bésicas sao dtomos de metais que liber-

Ses de valéncia formando catides e um

), as unidades bdsicas que formanm ,

tomos de carbono.

* No gelo, as

e Nos metais,
tam facilmente os electr
“mar de electroes”.

Assim, podemos descrever a estrutura de qualquer cristal em ter-
mos de uma unidade de rede periddica contendo um grupo de ito-
mos, moléculas ou ides iguais ou diferentes. Este grupo de atomos,
moléculas ou ides é denominado por base e repete-se espacialmente

para formar o cristal.

E possivel distinguir quatro tipos mais frequentes de redes cristali-
nas solidas em funcdo das ligagdes entre os atomos ou 10es:

e os cristais covalentes;

e os cristais moleculares;

® s cristais i6nicos;

e os cristais metalicos.

As substincias quimicas podem ser classificadas com base no tipo

de ligacOes e interacgdes que apresentam:

* Substincia i6nica — apresenta pelo menos uma ligagdo ionica.
Mesmo as substincias que apresentam simultaneamente ligagoes
i6nicas e covalentes sio classificadas como iénicas. As substan-
cias ionicas sao solidas a temperatura ambiente, apresentams
geralmente, pontos de fusio e de ebuli¢io elevados, conduzem 2

corrente eléctrica no estado fundido ou em solucido e 0s s€U
cristais sao duros e quebradigos.



4. Estruturas cristalinas - arranjos periddicos dos dtomos

» Substancia molecular - apresenta somente ligages covalentes e
¢ formada por moléculas discreras. Taijs moléculas podem inte-
ragir mutuamente através de forgas intermoleculares relativa-
mente fracas. Apresentam pontos de fusio e de ebulicio relati-
vamente baixos, mesmo quando no estado solido, sdo voldteis e
formam maioritariamente gases e liquidos. As substincias mole-
culares podem subdividir-se em polares e apolares. As apolares
ndo conduzem a corrente eléctrica enquanto as polares quando
em solugao conduzem a corrente eléctrica.

Substancia covalente - é formada por um elevado nimero de
atomos, unidos por ligagdes covalentes fortes. Fstas ligacoes
estendem-se formando cristais covalentes. Por essa razio tais
substdncias sdo normalmente sélidas i temperatura ambiente,
sdo duras, apresentam pontos de fusio e de ebuligio elevados e
ndo conduzem a corrente eléctrica nem o calor.

* Substancia metélica - ¢ formada por dtomos que cedem facil-
mente electrées de valéncia transformando-se em catides que
ficam envolvidos por um “mar de electrées”. Assim estabelece-se
a ligagdo metdlica que ¢ tipica neste tipo de substincias. A liga-

¢do metdlica confere aos metais as seguintes propriedades: brilho
metalico, ductilidade e maleabilidade, pontos de fusio e de ebuli-
¢do relativamente altos e condutividade eléctrica e calorifica.

Quando se investiga sobre a constituigao das substancias, nao chega somente conhecer os seus constituintes, como
atomos ou ides. E também importante termos um conhecimento claro sobre como essas particulas que constituem as
substancias se encontram ligadas, qual a sua ordenagao e quais as forgas que actuam nelas e entre elas.

As ligagdes quimicas representam o tipo e a forma como as particulas constituintes da matéria se encontram unidas.

Estudamos trés tipos de ligagdes quimicas:

* Aligacao ionica, que ocorre entre ides positivos e negativos.

* Aligacao covalente, que ocorre entre dtomos por partilha de pares electronicos e que pode ser polar ou apolar.

* A ligacao metalica, que ocorre entre catides dos metais uniformemente envolvidos pelos seus electrdes de
valéncia que se movimentam facilmente por todo o metal.

Para representar as ligagGes quimicas entre os atomos, Lewis desenvolveu formulas que mostram os simbolos dos

atomos, os electroes de valéncia e os pares electronicos de ligagao - estruturas de Lewis.

Para a compreensao sobre por que razéo os atomos se ligam, os cientistas elaboraram teorias e regras explicativas:

* A teoria dos gases nobres diz que os atomos tém tendéncia para completar a sua camada mais externa com oito
electroes, atingindo deste modo a estrutura estavel dos gases nobres.

* A regra do octeto diz que os atomos tém a tendéncia para completar a sua camada mais externa com oito
electrdes, atingindo deste modo a estabilidade.

A teoria dos gases nobres e a regra do octeto complementam-se.

Devido ao tipo de ligagdo quimica que se estabelece entre os dtomos, podemos diferenciar estruturas cristalinas

diferentes. Assim, as substancias com ligacdo ionica formam redes cristalinas ionicas, as substancias com ligacao
covalente formam redes cristalinas covalentes e redes cristalinas moleculares quando no estado sélido e as
substancias metalicas formam redes cristalinas metalicas.

Entre a estrutura das substincias e as suas propriedades existem relagdes muito intimas. Isto &, a estrutura de uma
substancia determina as propriedades que ela apresenta. Assim, podemos classificar as substdncias com base nas
ligagdes que apresentam em: substancia ionica, substancia molecular, substancia covalente e substancia metilica.
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UNIDADE 3. UGAGAD QUIMICA

Actividades

, . i3o SO
1.Descreve a ordenago electronica que 0c0re N catiao
a) 0 modelo atdmico de Bohr.
b) As estruturas de Lewis.

dio e no aniao cloreto usando:

2. Desenha um modelo para um cristal de sal de cozinha.

. - ?
nte eléctrica’
3. Por que razido os metais sao bons condutores do calor e da corre

—_— A uzem a corrente eléctrica?
4. Por que razdo os sais quando fundidos ou quando dissolvidos em agua cond a

5 iatomi nao triatomicas?
5. Porque & que o hidrogénio s6 pode formar moléculas diatomicas de H, e na
6. Por que razdo o hélio ndo pode formar moléculas?

7. Por que razao o CZ, é apolar e o HCE & polar?

8. Compara as propriedades do sal de cozinha com as propriedades do diamante recorrendo ao tipo de ligags
quimica nestas substancias.

9. Por que razao as substancias moleculares como 0 oxigénio e 0 nitrogenio t%m pantos c!e_fusﬁo e de ebuligi
baixos enquanto substancias ionicas como o cloreto de sadio tém pontos de fusao e de ebuli¢ao elevados?

10. Completa a sequinte tabela.

REACCAD QUIMICA 2Mg + co, — MgO + C
NOME DA SUBSTANCIA Magnésio
ESTADO DE AGREGAGAQ EM
CONDIGOES NORMAIS DE Solido
PRESSAD E TEMPERATURA
LIGAGAD QUIMICA Covalente Ianica
kRO Atomos metalicos, ides

metalicos e electroes A
CONSTITUINTES kvras Atomos
TIPO DE CRISTAL Covalente




Agora vou expenmentar

Agora vou experimentar

MATERIAIS/REAGENTES:

* Copo ou gobelé * Circuito eléctrico (pilhas, ldmpada, fios condutores)

* Bico de Bunsen ou lamparina de lcool = Eléctrodos de grafite (I4pis de carvdo)
« Eléctrodos de ferro (pregos) ou cobre « Lupa

* Lamina de vidro ou vidro de relogio * Sal de cozinha {grosso)

* Agua do mar (ou agua salgada) * Agua da torneira
* Agua destilada

» EXPERIENCIA 1
ESTRUTURA DO SAL DE COZINHA s
PROCEDIMENTO:

1. Colocar 3 cristais de sal grosso sobre a lamina de vidro ou vidro de reldgio e observa-los
atentamente com a lupa.

2. Anotar as observacgoes e tirar as devidas conclusdes.

» EXPERIENCIA 2
A AGUA DO MAR CONTEM SAL DE COZINHA

Se vives proximo do mar, no dia anterior ao da experiéncia recolhe uma pequena amostra de
agua do mar, filtra-a para uma garrafa de plastico ¢ guarda. Se ndo vives proximo do mar, teras
de dissolver um pouco de sal de cozinha em agua.

PROCEDIMENTO:

1. Num gobelé, aquecer a solugdo de &qgua salgada até a evaporagdo, sem deixar que a dgua se
esgote totalmente.

2. Deixar arrefecer e observar atentamente o que acontece.

3. Registar as observagaes e tirar as devidas conclusdes.

» EXPERIENCIA 3
CONDUTIVIDADE ELECTRICA DE UMA SDLUGﬁO DE CLORETO DE SODIO

PROCEDIMENTO:

1. Dissolver num copo ou gobelé uma pequena porgdo de sal de cozinha em agua.

2. Introduzir os eléctrodos do circuito {usa eléctrodos de grafite) na solugdo e ligar o circuito.

3. Repetir a operagdo anterior substituindo os eléctrodos de grafite pelos de metal (ferro ou cobre).
4. Observar e anotar as observagoes. Tirar as devidas conclusoes.

> EXPERIENCIA 4
CONDUTIVIDADE ELECTRICA DA AGUA DA TORNEIRA E DA AGUA DESTILADA

PROCEDIMENTO:

1. Colocar num copo ou gobelé uma pequena porgao de agua da torneira.

2. Introduzir os eléctrodos do circuito (usa eléctrodos de grafite) na agua e ligar o circuito.
3. Repetir a operagdo anterior substituindo a agua da torneira por dgua destilada.

a. Observar e anotar as observagoes. Tirar as devidas conclusdes.
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0 CLORO E oS
ELEMENTOS
DO Vil GRUPO
PRINCIPAL

5.1. Propriedades fisicas do cloro
5.2, Obtencao industrial e laboratorial do eloro

7.1. Haletos de hidrogénio
7.2. Cloreto de sodio: obtengiio e aplicagoes
7.3. Identificagio dos ides halogenetos

8.1, Niimero de oxidagao
£.2. Regras para a determinagéo do numero de oxidagao
{nox)
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Vou aprender

* A conhecer melhor os
elementos do VI| grupo
principal da Tabela Pariodica:
v Localizagio na TP
v Propriedades fisicas e

qQuimicas
v Aplicacées

* A relacionar a estrutura
electronica dos elementos do
VIl grupo principal com as suas
propriedades quimicas

* A explicar a varingao das
propriedades fisicas e da
reactividade dos halogéneos ao
longo do seu grupo

* A escrever as equagoes
quimicas que traduzem as
propriedades quimicas dos
halogeneos

* A conhecer as propriedades
fisicas e quimicas do cloreto de
hidrogénio e do acido claridrico

= A relacionar as aplicagoes do
cloro com o processo de
tratamento da dgua para o
consumo e do combate a colera

* A conhecer os riscos e as regras
de seguranga a observar no
trabalho com os halogéneos

* A definir, reconhecer e explicar
as reacgoes de oxidacao e
redugao:

v/ Agente oxidante e agente
redutor

v Substancia oxidada e
substancia reduzida

v Semiequacoes de oxidagio e
de reducéo

» A identificar os ioes halogenetos
(clareto, brometo e iodeto)
através de reac¢oes quimicas
especificas de precipitagio,
complexacao e oxidagdo-reducao

0 CLORO E 0S

ELEMENTOS
DO VII GRUPO
PRINCIPAL

1. Os elementos do VIl grupo principal da Tabelg

Periodica

As industrias agroquimica ¢ farmacéutica ¢ os centrog de trar,.

mento de dgua fornecem-nos

produtos Uteis como:

* Os fertilizantes KCP, NaCl e MgCt,, para o bom desenvoly;.

mento das plantas.

* A bromexina, muito usada como expectorante no tratamento g
problemas respiratorios associados a4 mucosidade viscosa e exces-
siva das vias respiratorias, e o sal iodado, que ¢ essenci

combate ao bécio.

al parao

* Os fluoretos (no tratamento da agua) para combater virias
doengas, entre as quais a cdrie dentdria que tipicamente ocorre
nas criangas e jovens como tu, e ajudando também na fortifica-
¢ao dos dentes ¢ ossos que compdem o nosso esqueleto.

Fig. 1 - Produtos iteis que contam elementos do VIl grupo principal: (A) fertilizantes; (B) expecto-

rantes; {C) dgua para consumo.

Em todos os produtos mencionados estio contidos os elementos do
Brupo principal, nomeadam
Além dos elementos flor,

Vil

Brupo o dstato que é um e
também muito conhecidos
com metais, formando o
provém do grego ¢ significa

Como ji aprendeste na U
estes elementos encontram-
rem sete electrées na gya ult
electrio para satisfazere

formador de sal.

nidade 3 pelo estudo da Tabela Periodic®
s¢ no VII grupo principal por apresen®
ima camada. Como somente lhes falta U™
M a regra do octeto, eles normalmen’

ente, o flior, o cloro, 0 bromo e o i0d0:
cloro, bromo ¢ iodo, faz parte dest
lemento radioactivo. Estes elementos 30
como halogéneos, pois reagem facilment®
respectivos sais. A palavra “halogéneo

P L oL

e

TR R prewm e, g

b




gsse electrao transformando-se em anides halogenetos
3

a F- -
" mentes fluoreto (F), cloreto (Cp-), brometo (Br’) e iodeto (I)
» 1 - ¥
o o assim com & estrutura do gis nobre majg préximo. ,

1e =y X

X 130 negativo

(X =F, CL Broul)

modo geral, além de formarem preferencialmente sais
, eles também formam molécylag diatémicas e dessa
" ambém s€ estabi?izam por partilha de ym par de electrdes.
fo s fer @ oportunidade de aprender, as vrias semelhancas na
Ou[urﬂ dos dromos destes elementos determinam as s

) emelhan
as propriedades. .

o algumas das su
f 13

, gcorréncia dos halogéneos na Natureza

Os elementos fldor, cloro, bromg e iodo ocorrem na Natureza
qente 1 forma. de compostos, pois t8m uma elevada capacidade
-de reagir com muitos outros elementos. Logo, sé se podem obter a
par[if dos seus compoSLos.

0 flior ocorre principalmente sob a forma de minerais como a
fuorite, Cab, a criolite, Na;AtF, e a fluorapatite, Ca,F(PO,),.

Fg.3-Fluorite. Fig. 4 - Criolite. Fig. 5 - Fluorapatite.

0 cloro, 0 mais abundante dos halogéneos, ocorre como iio clo-
o na dgua do mar, nos lagos salgados e em minas de sal-gema,
mde aparece combinado com os ides K*, Na*, Mg?* e Ca?*. Também
oeorre nos minerais silvinite, KCt, e carnalite, KC - MgCe, « 6 H,O.

06~ ’S‘H'Ja do mar,

Fig. 7 - Silvinite.
L0 bro “
‘ » MO ocorre sob a forma de ido
Met :
92 dgua do mar, nos lagos sal-

Ead(]s .
i N3s minas de sal-gema e em
"Ssubterraneas.

Fig. 9 — Bromo.

2. Ocorréncia dos halogéneos na Natureza Ilr

Astato

Fig. 2~ Elementos do Vil grupo principal
da Tabela Periddica.

i 1L

Fig. 10— Mina de sal-gema.
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A
.‘!
l

O iodo também ocorre nj -
do mar, mas em Menor quantidag,
£ também encontrado como iﬂdat(;
de sodio, NalO;, em certas planty
aquaticas (algas) que acumulap, .
iodo nos seus tecidos.

Fig. 11 - lodo. Fig. 12 - Algas.

3. Propriedades fisicas dos halogeneos

{ T T T = Como vimos anteriormente, 0S halogéneos formam moléculas dj,.
csmicas de By, Cls, Bty €15 Todas estas moléculas possuem ym
il cheiro muito forte € sao muito téxicas. A inalagdo destas substancias,
f mesmo em pequenas quantidades, leva a uma forte irritagao das vias
B respiratorias e 2 inflamagao das mucosas. A inalagao em quantidades
i, elevadas pode levar a intoxicagdo séria ou até mesmo a morte.
; Na tabela que se segue podes observar algumas propriedades fisi-
| cas dos halogéneos.
1 ; 1
(b E— e e ey
Ll 5 NOME | FHUOR | CLORO BROMO oo
it (i | e E RV PR e s s | B
i Simbolo F ce Br |
it
1 i Niimero atémico 9 17 35 53
bR ' "
il i Raio atomico 064A 099A 114A 1334
|i i1 Electronegatividade 40 32 30 21
1}
i Massa atomica 18,99 3545 7991 126,90
i
il b Farmula molecular F; Ct, Br, l
f | Ponto de fusiio -223°C -101°C -7°C 114°C
B
!T_ Ponto de ehuligdo -188°C —34°C 59°C 185°C
i ' Densidade no 1108 3 A E 3
HE 2 ! m 1, 3 4,94 gfcm
i1 Fig. 14 — Cloro, bromo e iodo, respectiva- estado liquido g e A4 glom v
. ; IiEHE. Massa molar 38 g/mol 71 g/mol 160 g/mol 254 g/mol
HE inzento-escuro
b CoraD°C Verda:clarg Verde- Vermelho- Cinzento escl
& -amarelado -acastanhado brilhante
§ | Cor no estado ' Verd
1 Verde-clarg e Vermelho- Violeta
b /guso0so -amarelado -acastanhado
; Solubilidade em Reage coma

; 0 . oluvel
5 dgua dgua Pouco solivel  Poucosolivel ~ Poucos

': Solubilidade em

solventes organicos Muitosolivel  Muito solivel ~ Muito solgvel  Muito solive!

0§ | ifi : t d
1 Como podes verificar, ¢ possivel reconhecer facilmente os halog®
neos, bastando para tal conhecer as suas propriedades.
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2. Propriedades quimicas dos halogénens
4, Propriedades quimicas dos halogéneas

Como vimos anteriormente, os halogéneos possuem todos o
mesmo ntimero de electrdes na dltima camada e, por isso, apresentam
propriedadcs quimicas semelhantes. Em relagio a sua reactividade,
eles atingem a estabilidade ganhando mais um electrio.

No entanto, a capacidade de ganhar mais um electrio diminui ao
longo do grupo, sendo, por isso, o flior o elemento onde esta proprie-
dade é mais acentuada e o iodo o elemento onde esta propriedade ¢é

menos acentuada. Esta diferenga pode ser deduzida com base nas
seguintes constatagoes:

Mais
reactivo

o

» O flior reage de forma espontanea ¢ explosiva com quase todas
as substdncias.

Menos
o . activo
e A reactividade do cloro é moderada quando comparada com a re
fla Fig. 15 - Variagdo da reactividade nos
do flaor. halogéneos — VIl grupo principal.

e O bromo é menos reactivo do que o cloro, mas é mais reactivo
do que o iodo.

Por exemplo, enquanto o thior reage explosiva e espontaneamente
com o hidrogénio, mesmo na auséncia de luz, segundo a equagao da
reac¢ao:

H,(g) + F,(g) —— 2 HF(g)

Fluoreto de hidrogénio
ja o cloro somente na presenca de luz reage com o hidrogénio,
segundo a equagao:
Hy(g) + Cl(g) —=— 2HCL(g)
Cloreto de hidrogénio
Os halogéneos reagem muito facilmente com os metais do pri-
meiro e do segundo grupos principais, formando os respecrivos sais.
Por exemplo, a reac¢do entre o cloro ¢ o sodio é rapida ¢ liberta grande
quantidade de calor.
2 Na(s) + Cl(g) —— 2 NaCt(s) + Calor
Cloreto de sodic
Desta forma formam-se os halogenetos de metais, que sdo os sais
binarios resultantes da reacgao dos halogéneos com os metais.

i;_hcliuidades

| 1. Por que razbes os halogéneos formam preferencialmente 6. Qual é a razao da localizagao dos halogéneos no VIl grupo
sais? principal da Tabela Periodica?

|| 2.Que sectores da actividade humana estdo ligados a0 uso 7, Usa os dados da tabela da pagina anterior para indicar
dos halogeéneos? como variam ao longo do grupo dos halogéneos as | ;

2 i : ; 5 saguintes propriedades:
3. Que importancia tem o sal iodado na alimentacao humana? g prop

. il g a) o raio atomico; b) a electronegatividace; '
| 4. Que medidas de prevencao da carie dentaria conheces? 4

. : c) o caracter metilico; d} os pontos de fusao e ebuligao.
5. Quais sdo os principais minerais de cloro?
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UNIDADE 4. 0 CLORO E 0S ELEMENTOS DO Vil GRUPO PRINCIPAL

Fig. 17 — O cloro esta presente no sal de
cozinha que usamos no dia-a-dia.

5. 0 cloro como representante do VIl grupo pringipy,
dades fisicas do cloro

descoberto em 1774 pelo suecq Carl
(do grego chlords, que significa ¢sy,,
deado) é um gds de cor amarelo—esverde:‘ada, pouco SOlﬁvel.em i
Este elemento, como 0s restantes halogene‘os., tem um Chf:'n'o Mt
activo, ¢ irritante € muito toxico (neurotdxico), tendo sido usady
como arma quimica na Primeira e na Segunda Querra Mundial, 5
dose letal (mortal) € de 2,5 mg de cloro por cada litro .dﬁ ar.

Como se trata de uma substdncia apolar,. ) clorci dissolve-se muyjy,
pouco na dgua (cerca de 6,5 g de cloro por litro de dgua, a 25 °C) .
mando uma solugio que é denominada dgua de cloro (Cl, - x H,0),

Porém, quando em solventes orgdnicos como o tetracloreto de
carbono, CCl, e 0 cloroférmio, CH;CL, ele € muito soliivel.

Na Natureza ndo é encontrado no estado puro, ja que reage cop
com muitos elementos € COMPOSLOS quimicos, formando, mai-
ritariamente, cloretos e cloratos. Porém, ocorre sobretudo na forma de
cloreto de sédio nas minas de sal-gema e dissolvido na dgua do mar, Q
cloreto de sédio é comum como sal de cozinha. Este halogéneo formg
qumerosos sais obtidos a partir de cloretos por processos de oxidagio,

5.1. Proprie

O elemento cloro foi
Wilhelm Scheele. O cloro

rapidez

5.2. Obtencao industrial e laboratorial do cloro

» Obtengao industrial do cloro

O cloro é um dos produtos mais importantes fabricados pela
inddstria quimica.

Ele ¢ obtido em grandes quantidades (milhares de toneladas) pelo
processo de electrélise do cloreto de s6dio fundido ou em solugio

aquosa.

A electrolise consiste numa reacgdo quimica que é despoletada pela
passagem da corrente eléctrica continua sobre o fundido ou a solu-
¢do aquosa (de cloreto de sddio) a partir da qual se obtém os produ-
tos da reacgao (cloro e sadio).

Quando se faz a electrélise do cloreto de sodio fundido a equagao
quimica que traduz o processo € a seguinte:

2 NaC{(l) —— 2 Na(s) + Cb(g)
Neste caso, obtém-se cloro e sodio.
Relativamente a electrélise de uma solugio aquosa de cloreto de
sodio, a equagdo quimica que exprime o processo ¢ a seguinte:
2 NaCl(s) + 2H,0() — 2NaOH(aq) + Hai(g + Chle

Neste caso, formam-se cloro, hidrogénio e hidroxido de sodio
como produtos da reacgio.



p Obten¢ao laboratorial do cloro

No laboratorio, o cloro pode ser obtido pela reac¢io entre o di6-
xido de manganés, MnQ, ou o permanganato de potdssio, KMnO,,
com o dcido cloridrico, HCL, ou até mesmo pela reac¢io entre o
hipocloriro de sodio (lixivia), NaCtO, com o icido cloridrico,

segundo as equagdes das reacgdes que se seguem:

MnOy(s) + 4HClUag) — MnCtyaq) + Cl(g) + 2H,0()
2 KMnOy(s) + 16 HCl{aq) — 2 MnCly(aq) + 2 KCl(aq) + 5 Cly(g) + 8 H,O({)
NaClO(aq) + 2HClaq) — NaCt(aq) + Cly(g) + H,O(l)

6. Aplicacoes do fluor, do cloro, do bromo e do iodo

O flior ¢é utilizado na produgdo de um pléstico conhecido comer-
cialmente pelo nome de teflon, pois é bastante resistente ao ataque
quimico. E também usado como aditivo nas pastas dentifricas e €
adicionado a agua, nos centros de tratamento de dgua, em quantida-
des muito pequenas, para combater a cdrie dentdria.

s ““ &
= PN

> o o
NP .. Wk o v
iy e
w.‘ﬁ ;

.L ~

Fig. 18 — Utensilio de cozinha feito em tefion. Fig. 19 — As pastas dentifricas tém fldor para
prevenir as caries.

{

O cloro é muito utilizado no branqueamento de tecidos e de celu-
lose, destinada ao fabrico de papel. Ele é igualmente usado no trata-
mento de dgua para consumo e da dgua das piscinas para eliminar os
microrganismos prejudiciais a saide. O cloro ¢ ainda usado na pro-
dugio de solventes orginicos (cloroférmio, tetracloreto de carbono,
etc.), de insecticidas, de pesticidas e na obtengiao de compostos como
o 4cido cloridrico, o cloreto de hidrogénio e a agua de Javel (lixivia).

=1

Fig. 21 - 0 cloro & utilizado no tratamento de gua para consumo.

PMQ9.3

6. Aplicagdes do lliior, do cloro, do bromo @ do iodo

Fig. 20 - 0 papel & branco devido ao trata-
mento da celulose com cloro.

Fig. 22 - A lixivia tem como produto activo o
hipoclorito de sodio (NaCEQ),
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o il S
Fig. 23 - A colera é uma doenga grave

que pode ser atenuada com os devidos
cuidados de higiene e desinfecgao.

Fig. 24 - Na industria farmacéutica, o
cloro é usado na produgdo de anti-infla-
matorios e analgésicos.

Fig. 26 - Tintura  Fig. 27— Bacio.
de iodo.

A lixivia é um composto q“‘"“ic? urilizn.do i !impCZa ¢ dcsinfcc_
¢io de superficies, cujo produto activo, o hipoclorito de séio, tem
formula quimica NaCtO. E muito unhzan!a COmo agente brﬂnqum_
dor. Possui excelente acgio bactericida e dissolve substancigg orgini.
cas mortas. E utilizada geralmente como uma mistura de NaCto,
dgua (na proporgio de 2% a 2,5% de hipoclorito de sidio), sendg

considerada uma solugdo aquosa.

O hipoclorito de sédio é também usado na prevengao contra 5 c6lery
A colera existe, principalmente, em locais onde o saneamento basic ¢
precario. A bactéria que causa a colera sobrevive cerca de cino dias 3
temperatura ambiente e é resistente ao congelamento. No ambienge
marinho, ela sobrevive a temperaturas entre 10 °C e 30 °C. No entantg,
ndo resiste a temperaturas acima dos 80 °C nem a exposi¢io ao clorg,

Assim, a fervura ou cloracdo da dgua e dos alimentos anes g,
ingeri-los bem como evitar o uso de gelo nas bebidas, salvo quand,
este tiver sido preparado com agua tratada, sdo algumas das pringi-
pais medidas para impedir a contaminagao por esta doenga.

A Organiza¢gio Mundial de Saiude recomenda a proporgio de
6 mL de cloro para cada litro de dgua, adicionado no minimo mei;
hora antes da sua utilizagio como bebida ou para a preparagio de
alimentos. Recomenda ainda, para desinfecgio de frutas e verduras, ;
imersdo destas, por meia hora, em 2 mL de cloro por cada litro de
agua, sendo depois lavadas com dgua tratada.

O cloro é também usado na obtengio de anti-inflamatdrios e anal-
gésicos.

O bromo ¢é usado na producio de corantes, analgésicos, pestici-
das, medicamentos, filmes fotogrificos (brometo de prata, Aghr) e
cinematograficos.

Fig. 25~ 0 brometo de prata & usado nos filmes fotograficos.

O iodo ¢é usado na medicina como anti-séptico (desinfectante), 1
forma de tintura de iodo (solugio de 10%). E também usado na prer
dugio de catalisadores, medicamentos, corantes, etc. A falta de iodo
no organismo humano pode causar o aparecimento de bacio, um
doenga que resulta do may funcionamento da glandula tiroide € 4%
se manifesta externamene pelo aumento do volume do pescogo: A
Organi'zaq:'io Mundial de Saide recomenda o uso de sal iodado pa®
prevenir a ocorréncia desta doenga.




7 Compostos da cloto, bromo e iodo

 postos de cloro, bromo e iodg
(e (0
16 .
.cor‘npos'ms de cloro, bromo e iodo que tém major
b 2 530 05 haletos .(halogenetos) de hidrogenio e 0s seus saj
s de hidrogénio sdo compostos formados p e
como, por exemplo, HCl, Hp; ¢ HI.

“P]lt‘aqﬁu no

-'lj,_'j‘
¥ aleto

A 0

. faletos de hidrogenio
i

(s haletos de h]drog?nlo salo COmPostos que se obtém 4 partir da
hidrogénio e os halogéneos. ; g :

0 entre 0 hid g . Tt:)dos eles sdo gases incolo-

? “om cheiro irritante, agressivos, picantes a pele e mucosas e dissol-

f
:
:

i<l . 1 =t s . ]
O semuito bemn em agua, f0rm.ando solugBes aquosas 4cidas, A tabela j
] .
gguint® apresenta algumas propriedades dos haletos de hidrogénio. ;
7 suBSTANCIA GLMCTODE | BROMETODE IODETODE | ;
: E{ﬁ - ~ HIDROGENIO  HIDROGENID  HIDROGENID
| == = =~
& 7 Estado de agregacio Gasoso Gasoso Gasoso
| Cot Incolor Incolor Incolor i
FOPRIEDADES Cheiro Forte e picante Forte e picante Forte e picante i
' Densidade em relacdo ao ar Maior Maiar Maior P i
i
Solubilidade na agua Muito soluvel  Muito solivel  Muito soldvel |
) Molécula Molécula Molécula
i articula R
Tipe i pursiowas diatomica diatdmica diatémica
[NSTITUICAD  Ligagao guimica Covalente Covalente Covalente i ’
namolécula polar polar polar
Forcas intermaleculares Fracas Fracas Fracas I

0s haletos de hidrogénio apresentam propriedades semelhantes . |
devido a sua constituigcao semelhante.

» Cloreto de hidrogénio e acido cloridrico: obtengéo e aplicagdes

O cloreto de hidrogénio ¢ obtido na indistria a partir do hidrogé-
' moe do cloro.

Hy(g) + Clyg) —— 2HCl(g)

Cloreto de hidrogénio | |

~Odloreto de hidrogénio é um gds incolor, com cheiro forte e téxico. |
Emuito solvel em 4gua (1 litro de dgua a 0 °C dissolve 500 litros do {
%) e a sua solugio aquosa é denominada acido cloridrico. - l

|
HClg) + H,0() — HClfaq)
Cloreto de hidrogenio Acido cloridrico

mgf:do.dorfdrico é um liquido incolor, corrosivo, cm‘n c.heiro for‘te e

. eblinag esbranquigadas quando exposto a0 ar hiimido. Por isso

! H";:er Manuseado com muito cuidado, sendo aconselhdvel manter o
*mpre fechado. A forma comercial do acido tem percentagens
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) o T mente produzido a nivel myn -
que oscilam entre 24 € 36%. E vastamente P .y undi|
sendo usado na limpeza de superficies metdlicas antes do processo e so).

dadura e na anilise quimica. Ele é também usado na produgio de Sais

= . ' nido.
cloretos e na obtengio de glicose a partir do an

O suco gastrico existente no nosso esrc"m‘ﬁlgo- contém_0,4% da
dcido cloridrico, que é indispensdvel para d (:llgestrao dos alimengq R
a eliminagdo de microrganismos prejudiciais a saude. O emessol deste
dcido no estémago provoca, por vezes, dores bastante .fortes (azia),

O 4cido cloridrico reage energeticamente COmM MUltos metais f,.

Fig. 28 -~ No nosso estﬁmag existe 0
. Suco gastrico que contém écido clori- Exemplos:
[ drico na sua composigao. 2 Na(s) + 2HCtlag) — 2 NaCl(aq) + Hy(g)

Mg(s) + 2HCtlagg — MgClaq) + H,(g)
Zn(s) + 2HCllaq) —— ZnCl(aq) + H,(g)
Fe(s) + 2HCllaq) —— FeClyaq) + H,(g)

mando os respectivos sais.

No laboratério, o cloreto de hidrogénio é obtido a partir da reac.
¢ao entre cloreto de sddio (sal de cozinha) com acido sulfirico cop.
centrado, segundo a equagio da reacgio:

2 NaCl(g) + H,50,(conc) —— Na,SO4(aq) + 2 HCl(g)

7.2. Cloreto de sodio: obtencao e aplicacoes

O cloreto de s6dio é um dos sais mais importantes do cloro. Em
Mogambique este sal é extraido da dgua do mar.

As salinas sao formadas por virios compartimentos rectangulares
para onde se faz entrar a d4gua do mar durante a maré cheia, Apro-
veita-se, de seguida, a energia do Sol e do vento para a evaporagio
da dgua e consequente formacio do sal. Assim, os sais menos soli-
veis (de cdlcio e magnésio) e as impurezas em suspensdo precipitam
logo na primeira fase de evaporagao. Depois, faz-se passar a dgua
para outros compartimentos, onde se processa uma nova evaporagio
que permite a precipitagio do cloreto de sédio. Este processo é muito
tipico nos pajises de clima quente como Mogambique.

O cloreto de sédio também pode ser obtido
nos lagos salgados e nas minas de sal-gema.

i, 3 -0 pix.e pnﬁe ser cnnseuado Denomina-se per sal-gcma 2 cloreto de sédio,
e ARAB BIRTAYS B adHl. acompanhado de cloreto de potéssio e cloreto de
magnésio, que ocorre em jazidas na Y
superficie terrestre como resultado da s i, { g
precipitacdo quimica pela evaporagio da Fig.3).=Sal:gpma.
dgua de antigas bacias marinhas em ambientes sedimentares-
O cloreto de sodio é muito conhecido pelo seu uso como
Fig. 32 - IJ sﬁes nté Fig. 33 - 0 sorc fisiologico & s e allmentagao (sal de COZiﬂ.ha) e como conservanté

cloreto de sddio na sua uma solugdo de cloreto de de alimentos €Omo 0 peixe e 3 carne. E também usado na
composi¢ao. sodio em agua destilada. pmduqio de sabio e i preparacio de s

e ;. a1 f
"' VAT el

oro fisioldgico.
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13, Identificacao dos ides halogenetps

Os restantes halogenetos sio com
ntre 05 halogéneos e os mertais.
stalinas ionicas. Neles ocorrem os jge halogenetos
A maioria dos sais de halogéneos ¢ muito solygy :
rando os ides halogenetos (CE~, Br- e 1), Existem
halogenetos que sio pouco soliveis em agua com’o os halogenetos de
chumbo € de prata. A sua baixa solubilidade pode
rica laboratorial para identificar os iges halogenero
segue MOSEra Como varia a solubilidade em dgua
halogenetos a uma temperatura de 2() °C,

POStos que resule

B i am da reacgio
40 sais, logo forn

. lam estruturas
cri

el em dgua, liber-
No entanto, certos

ser usada na pra-
s. A tabela que se
dos diferentes sais

WIMEDOSAL [ FORMULA DO SAL | SOLUGIIONDE 00 SALEW g0 GEAGui
Cloreto de sddio NaCt : 3535— bzl it
Cloreto de potdssio KCe 35
Brometo de potassio KBr 656
[odeto de potéssio Kl 1445
Cloreto de chumbofll) PbCE, 097
Cloreto de prata AgCt 0,0002
Brometo de prata AgBr 0,00001
lodeto de prata Agl 0,0000003

A maioria dos halogenetos é muito solivel em agua. As solugoes
aquosas de halogenetos contém anides halogenetos e catides meta-
licos. Alguns halogenetos sao, no entanto, pouco sollveis em agua.

Os ides halogenetos formam com ides prata e chumbo precipita-
dos de cores diferentes. E através da cor dos precipitados que se iden-
tificam os iGes halogenetos.

As equagoes ionicas que traduzem as reacgdes quimicas dos ides
halogenetos com ides prata sao:

Cl(aq) + Ag'(aq) —— AgCl(s)

Precipitado branco

Brifaq) + Ag'lag) —— AgBr(s)
Precipitaodo amarelo-esbranquicado
I"(ag) + Ag'lag) —— Agl(s)

Precipitado amarelo

Cloreto de prata

1 3
: r.: 3': lodeto de prata

Brometo de prata -
Fig. 34 - Halogenetos de prata.

| Actividades

.Usa o modelo de Bohr para

fazer a distribuicdo electronica
dos elementos F, CE, Bre .

.Representa as estruturas de '.
Lewis para as moléculas F, e |
HF e coracteriza a ligagao qui- |

mica nelas,

. Selecciona apenas as afirma- |

coes correctas.

(A) O fluor ¢ o elemento mais |

reactivo do grupo das halo-
géneos por ser o mais elec-
tronegativo.

{B) Por serem apolares os halo- |

géneos dissolvem-se bem
em solventes organicos.

(C) A agus de Javel (lixivio) & |

agua de cloro.

{D] O cloro é obtido na indas- |

tris a partir da electrolise

do solugao aquosa de acido ||

sulfurico.

.Indica trés medidas de segu- |
ranca que devem ser tomadas |

ao trabalhar com o cloro.

. 0 que ¢ agua de Javel? Que apli-

cacoes uteis tem no dia-a-dia?

. Qual e a importincia do fliore |
do iodo pare a saude do ser |

humano?

- Escreve as equacoes das reac-

¢oas quimicas entre:

a) cloro e hidrogeénio;

b} eloro e sodio;

c) acido cloridrico e zinco;

d) acido cloridrico e hidroxido
de sodio.

1. Compostos de cloro, bromo e 10do
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g. Namero de oxidacao (nox): cONCEIto e regras par;
| inaca i

sya determinacac

8.1. Numero de oxidacao
s tém tendéncia para se combinar d ;
e Ol'r]]

e essas combinagoes podem partilh,
der ou ganhar electroes formando N queb5
linas que constituem as S“bsfﬁnciasma“
moleculares, iénicas e metdlicas, Nequ
gagdes quimicas, os atomos tender, noes
malmente a adquirir uma estrutura estavel semelhante 3 dog gasr-
nobres. Em muitos desses €asos, alguns dtomos acabam por perdes
electrdes e oxidam-se, enquanto outros acabam por ganhar elfcrrﬁw
¢ reduzem-se. O nimero de oxidacdo (nox) de um elemento pod:s
portanto, ser determinado nas substdncias ionicas, como o cloretg d;
sédio, e nas substancias moleculares compostas, como a gua.

O niimero de oxidacio de um elemento sob a forma de io sip.
ples (Na*, Ca*, CI’, 57, Al>, etc.) é igual ao nimero de electrj
cedidos (nimero de oxidagdo positivo) ou recebidos (ntimero de oy
dacdo negativo) pelo dtomo do elemento na formacao do iio. ﬁa
tabela abaixo estio representados os nimeros de oxidagdo de alguns

Vimos que os atomo
diferentes e que durant
electrénicos ou entao Per
diversificadas redes crista
conhecemos — substancias
processos de formacio de li

elementos nos seus respectivos COMpostos.

 coMPOSTO | FORMULAQUIMICA R

Cloreto de s6dio NaCé Na=+1;C8=- .
?ulfuretu de potassio K,;S K=+1,8==2
Oxido de prata Ag,0 Ag=+1,0=-2
Oxido de aluminio ALO, Al=+30=-2
I'Bmmato de ferrolll) FeBr, Fe=+ 2;'Br =-1

Agua H,0 H=+1;0=-2

O nu Qi
pode Sernj::md;gx;ja;i‘;fs UII{I el.ementc.) na forma de ido simples
sédio e do cloro no NaCt Séo":fﬂcla. =R electrovalén?las o
enxofre no sulfurero de potassi o= 1, enquanto as do potdssto € do
Quando dois dtomo l:{\ v fao +1 e -2, respectivamente.
supondo-se que o :itOmi) AeéB estdo unidos por uma ligagio covalent®
como acontece na molécula ;1 oS electronegativo do que o dtomo B,
lente polar. Af atribui-se a0 - y ntio a ligagio quimica € O
oxidagdo negativo e aq m atomo mais electronegativo um numero de
€30 positivo, que corres enzs Elecrr?negativo amn nimero de 0xid8
cedidos pelo dtomo meni(sm le a0 nimero de electrdes parcialmen®
mais electronegativo, Assim ¢ ecrfonegativo ou recebidos pelo oM’
molécula de S 521, » 0 numero de oxidacio do hidrogénio ™
» €nquanto o do oxigénio ¢ ~2. Nota que U




igénio cm.nbina-se dom Fiois hidrogénios, sendo o hid
it conegaivo c': 0 oimgemo mais elecrronegativo.
 qémero de oxlda.gao (nox) é a carga positiva oy
que um Atomo feria num composto se os electrge
sem somente a0 elemento mais electronegativo.
Assim, 0 conceito de nox é também aplicado
clares, nas quais nao existem ligagdes idnicas,

rogénio menos
Dizemos, entdo, que
negativa imagindria
s de ligagao perten-
ces
as substincias mole-

g.2. Regras para a determinacao do nimerg de oxidacao (nox)

para a representacio do niimero de oxidagio (nox) do dtomo dos
elementos nas substancias que forma, sejam elas i6nicas ou molecula-
r¢s, utilizam-se algumas regras simples e claras.

Regra 1 = No estado elementar, o nox de cada atomo ¢ igual a
zero.

Regra 2 = Nos 10es simples o nox ¢ igual a carga do ido.

Regra 3 = Nas moléculas a soma dos nox de todos os itomos &
igual a zero.

Regra 4 = Nos ides compostos a soma de todos os nox dos dtomos
é igual a carga do ido.

Regra 5 = Nas moléculas ou ides compostos deve-se romar como
base de comparag¢do os nox dos dromos oxigénio e
hidrogénio (ver regra 7 e 8).

No quadro abaixo podes certificar-te das regras ji enunciadas
através de exemplos concretos.

"NOMEDASUBSTANCIA ~ FORMULAQUIMICA | NUMERD DE OXIDAGAO (NOX)
Dagiio b PR

:Hiﬁrugénio H, 0

‘Zinco Zn 0

Magnésio Mg 0

Anido cloreto ct )

Anido sulfato so% S=+6,0=-2[+6+(-2)x4=-2]
Catido ferrofll) Fe? +2

Catido ferroflll) Fe* +3

Cloreto de hidragénio HC? H=rliahilsdel=tiotl
‘Amoniaco NH, N=-3H=+1;[-3+{+1)x3=0]

Regra 6 = Na escrita dos nox, quando estes 3o diferentes de zero, o
sinal é colocado em cima, a direita do simbolo do elemento

e antes do ndimero, enquanto na escrita das cargas dos ides
o sinal vem colocado em cima, a direita ¢ depois do
néimero. Os exemplos do quadro seguinte sao elucidativos.

119

|||
[}
i

8. Ndmera de oxidagdo [nox): conceito @ regras para o sua determinagao
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Fig. 35 — Oxidagéo do ferro.

UNIDADE 4. 0 CLORO E 0S ELEMENTOS DO VIl GRUPO PRINCIPAL

¥ Actividades

1. Determina os nimeros de oxi- |

dacao do enxofre nas seguin-

tes substancias:

a) lao sulfato (SO7);

b} lao sulfito (SOF);

c¢) Dioxido de enxofre (SO,);

d) Trioxido de enxofre (SO,);

e) Sulfureto de hidrogenio
(HS):

f) Sulfato de sodio (Na,SO,).

. Determina o numero de oxida-
¢ao do cloro nos seguintes |

compostos:
a) HCE;

b) HCLO;

c) HCLO,;
d) HCLO,.

. Determina o nimero de oxida-
cdo do ferro nos seguintes

cOmpostos:
a) FeO;

b} Fe,0;;

c) FeSO,;
d) Fe,(S0,);.

i A o Mo ot0 € CARCA S0 SR iy

" NOMEDOIAD i
Halis e Na* Na*! J
Catido sodio

cl ce!
Aniao cloreto

soF §+f0;

Anido sulfato
ra7 = O oxigénio nos COmpOStOS APrESENta NOX -2, excep.
nos peroxidos, onde apresenta nox —1.

- sni s composStos apresenta n
a8 = O hidrogenio 1o P ¥ X 4,
de apresenta nox -1.

Reg

Regr -
excepto nos hidretos on

S oVEOASUBSTANGIA | FORMULAQUIMICA  NOMERODE OXIDACAO (Nox) ]

haue L g Bl H=+1,0=-2 2x[+ ) +(-2=q)

Per6xido de hidrogénio H.0; H=+1;0=-1[2x(+1)+2x(-1)=q
NaH H=+1Na=+T1[(+1)+(-1)=q

Hidreto de sddio

Determinacgao do nox
Exemplo: Determinagao do nox do enxofre no acido sulftrico

(H,SQ,).

ez

PRIMEIRO PASSO

X ] Colocar os nox junto dos simbolos dos elementos que formam
| molécula e usar a letra x para o nox desconhecido.
| H; 'S'0;*

Calcular o valor do nox desconhecido x tendo em conta que
| soma de todos os nox da molécula [neutra) & zero.
+1x2+x+(-2x4)=0

+24+x-8=0
X=+8-2
x=+6

SEGUNDO PASSO

!
[
——— ‘T_.-'_J

Substituir o valor de x achado e verificar se a soma dos nox é igual
| azero.

i TERCEIRO PASSO
- !

+1%246+(-2x4)=+2+6-8=+8-8=0

3. Reaccoes de oxidagao-reducdo ou reacgdes redox

Na 8.% classe tivemos a oportunidade de definir a reacgio redo¥
como a reaccao que ocorre com ganho ou perda de oxigénio (Uni-
d.ade 4). Vimos por exemplo que o ferro facilmente se oxida para ofF
R A ferrugem (Fe,0,) e que o ganho de oxigénio significa oxid&
§ao enquanto a perda de oxigénio significa redugio.

) Chegou agora 0 momento de conheceres outras reacgoes de oxida-
¢do e de redugio nas quais o oxigénio ndo participa. Isto significa
que temos que redefinir 0 nosso conceito de reacgao de oxidagio
-redugio.
fmrl;zfr szlfzg:)(; daerse;.:l:igj(i' que ocorre entre o cloro e o s6dio PA™

€ um exemplo concreto de que nem semP™®



¢ necessdria a participagio do oxj
reaccdes redox.

A equagao quimica que representa g reaccao entre o sédio e o
cloro € a seguinte:

BENIO para que possam ocorrer

2 Na(s) + Ctlg) — 2 NaCl(s)

Repara que, determinando os nimeros de oxidagio dos elemen-
tos, (eremos:

Na’ + C{%‘; — Na*'Ce-!

Isto é, 0 s6dio passa de nox 0 para nox +1 ¢ o cloro de nox 0 para
nox -1.

Jd reparaste que nas reac¢bes em que o oxigénio participa também
ha variagdo do nox das substincias? Observa o exemplo que se segue:

Mgﬂ + O{Z} . Mg-alo-.l

Nesta altima reaccdo também ocorre varia¢ao dos nox das subs-
tincias. O Mg passa de nox 0 para nox +2 e o O, passa de nox 0
para nox —1. Podemos desta forma concluir que durante as reacgoes
redox ocorrem variagdes dos nimeros de oxidacio das substincias
envolvidas.

Assim, podemos definir as reacgdes redox do seguinte modo:

Reacgoes redox sao aquelas que ocorrem com variagao dos nime-
ros de oxidagdo das substancias envolvidas.

E possivel também verificar que ndo ha oxidagio sem reducdo e
vice-versa e que estes dois processos estio intimamente ligados. Con-
clui-se, entdo, que numa reacgio de oxidagio-redu¢io ocorrem
simultaneamente processos de aumento (oxidagio) e diminuigdo
(redugdo) dos niimeros de oxidagdo das substincias intervenientes.

Assim, no caso da reacgio do sddio com o cloro, o sédio sofre
oxidagio e o cloro sofre redugio, ou seja, a reacgdo total é composta
por duas semi-reacgdes que ocorrem simultaneamente.

2Na® — 2 Na' + 2e = Semi-reacgio de oxidagio

Cl +2e — 2CU —> Semi-reacgdo de redugao

Podemos deste modo definir os processos de oxidagdo e redugio
da seguinte forma:

Oxidaqéo e a semi-reacgao que decorre com aumento do nﬁn_le_m de
oxidagdo. Redugdo é a semi-reacgio que decorre com diminuigao do
humero de oxidagao.

As substincias que sofrem oxidagao, como 0 Na, sao ch?quas de
agentes redutores ou simplesmente redutores. As suhstqnmas que
sofrem redugdo, como o Ce,, sdo chamadas de agentes oxidantes ou

Simplesmente oxidantes.

9. Aeacgdes de oxidagdo-redugdo ou reacqdes redox

P w4
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| i firmagoes falsas.

jona somente as @ ¢ i j
‘; 1. (s:}i?:}c:idante & a substancia cujo nox diminui mfm? rr.:’ncqan redox.
! (B) Reaccao redox é aquela que ocorre com Variagao dos [mx.

| edutore a substancia cujo nox aumenta numa reacqao. redox.
N R s o redutor reduz-se e 0 oxidante oxida-se.

(D) Numa reacgao redox :
nte e o agente redutor nas seguintes equagoes:

¥ _
- 2. Identifica o agente oxida

24 2HCE
a) H + Ct, )
bl ALO, + 3C0 — 3C0; + 26:\2
B 4 9E ‘+2H0 — 8HE 3 3
| d 2Na + Gk w—— 2 NaCt

I' 3. Indica separadamente as semiequacoes de oxidagao e de reducao dag reacgoes i

redox referidas em 2.

4. Das equagoes das seguintes reacgdes selecciona aquelas que podem sgr cons;. |

deradas redox. |
(A) SO, + HO — H,S0, :
3Mg —— 3MgO + 2Fe .'

(B) Fe,0, +
(C) 2H,0, — 2H,0 - 0,
(D) NaOH -+ HC¢ — NaCt + H,0

(E} 2KMnO, + 16HCE — 2KCE + 2MnC¢, + 5CF¢, - 8H,0 {
{F] NaOCE + 2HC¢E — NaCCL - CE - HO !
(G) MnO, - 4HCE —— MnCE, + CL, + 2H,0

Os elementes que constituem o VIl grupo principal sdo: fltor (F), cloro (C2), bromo (Br), iodo (1) e astato (At).

Os elementos do VI grupo sdo também designados por halogéneos.
Os halogéneos sao muito reactivos e, por isso, ndo ocarrem no estado livre na Natureza. Eles sdo designados
halogéneos por serem hons formadores de sais.

As propriedades dos halogéneos variam ao longo do grupo em conformidade com a variagao dos seus niimeros
atomicos.

As semelhancas entre 0s halogéneos devem-se ao facto de todos eles possuirem sete electrdes na altima camada.

As diferencas entre eles devem-se ao facto de possuirem diferentes nimeros de camadas electranicas.

0 cloro € 0 elemento mais representativo do Vil grupo principal.

Q cloro € um gas de_cm: a_lmareln—esue(deada. muito téxico; a sua inalagao em pequenas quantidades leva &
irritagdo das vias respiratorias e em quantidades elevadas torna-se mortal.

0 cloro tem varias aplicacoes. As principais s30 0 seu uso na producdo de insecticidas e no tratamento de agua,
pois actua como desinfectante que elimina os microrganismos prejudiciais a satde.

0 astato & um halogéneo radioactivo.

3 fluor & aplicado como aditivo na agua e nas pastas dentifricas para combater a carie dentéria, fortificando 0s
entes. ,

0 bromo e o iodo sao aplicados na produgdo de medicamentos.
Os elementos do VIl grupo principal actuam como oxidantes nas reacgoes quimicas

0 namero de oxidacao (nox) de um elemento é a carga imaginari . . .
Ay ginaria (positiva oy n ; ria num
composto se o mesmo fosse retratado como ido em consequéncia da Eua electruneZ%?it:ilc?;dq eu A T

E;ﬁfms halogenetos (CL, Br e I") podem ser identificados mediante reacgdes de precipitagdo com os catides Ag' €
As reacgdes quimicas que decarrem com varia
oxidacao-reducao (ou reacgoes redox).

Numa reaccdo redox ocorrem simultaneamente processos de o
As substéncias que sofrem oxidagao sao chamadas de agentes

As substancias que sofrem redugao sao chamadas de agentes

¢ao do ndmero de Oxidacéo dos dtomos denominam-se reacedes

xidagao e de reducao.

redutores ou simplesmente redutores.
oxidantes qu simplesmente oxidantes.




Agora vou experimentar

ATENCAO!

» Todas as experiéncias que envolye
Assim:

;As experiéncias deue'm ser realizadas no nicho (hotte).
Devem ser usadas mascaras de protecgao.
v' As fugas de gas devem ser evitadas.

i Parte Fiu cloro deve ser recolhido em dgua ou solvente organico.
Também pode ser absorvidg por carvdo activo.

*0Os amdl'nst sulfu.rlco @ cloridrice sdo corrosivos e os sais de chumbo sao muito toxicos. Por isso &
necessario muito cuidado ao manusea-los.

m o cloro s@o perigosas, pois este & um gas muito toxico.
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MATERIAIS:

* Kitasato ou tubos de ensaio (com abertura lateral de 45° e 90°)
« Funil de decantagao =

« Tubo de reacgao

« Rolhas de borracha ajustaveis ao tubo de reacgao

« Balao de Erlenmeyer ou Gobelé i§
* Tubo de borracha ajustével a abertura lateral do Kitasato I

« Suporte universal, garra e noz IJ
i
REAGENTES: !
« Acido cloridrico a 11% « Cloreto de sadio
« Agua da torneira « Brometo de potassio i
» Hidroxido de sédio * lodeto de sddio L H
e Permanganato de potassio « Solugdo de nitrato de prata f
» Dioxido de manganeés * Solugdo de nitrato de chumbo
» Agua de Javel (lixivia) * Agua destilada il
« Acido sulfurico concentrado * Folha verde
« Indicador universal * Flor colorida (il
» Granulos de zinco e fita de magnesio » Tecido colorido ‘;
» EXPERIENCIA 1 il
DBTENGAO DE CLORO E VERIFICAGAO DAS SUAS PROPRIEDADES g

MONTAGEM: |
|
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UNIDADE 4.0 CLORO E 0S ELEMENTOS DO VIl GRUPO PRINCIPAL

1.° Parte

PROCEDIMENTO: io no kitasato
téssion *
1. Colocar cerca de 5 mg de permanganato de po - i
2. Acoplar o funil de decantagdo na abertura superior do kitasato usando uma rolha Perfurag,

ajustavel. % i
3. Acoplar a abertura lateral do kitasato o tubo de reacgao contendo uma folha limpa com ym, rokhy

ajustavel, de forma a que este fique disposto horizontalmente formando um angulo de ggg com

kitassato. i
4. Acoplar a outra extremidade do tubo de reacgao, um tubo de borracha ou de vidro em L de forma 5

que este possa mergulhar num Erlenmeyer contendo solugdo de hudroxglo de;ndm ou de °é'°i_0-
5. Fixar bem a aparelhagem usando o suporte universal a garra e a noz e de modo a que a experigng;,

decorra de modo seguro. .
6. Deixar gotejar o cido cloridrico sobre o permanganato de potassio.

7. Anotar as observagdes e tirar as conclusdes.

2." Parte

PROCEDIMENTO:

1. Repetir a 1.” parte da experiéncia substituindo o permanganato de potassio por digxidg de
manganés e a folha por um pedago duma flor colorida.

2. Anotar as observagdes e tirar as conclusdes.

3." Parte

PROCEDIMENTO:
1. Repetir a 1.° parte da experiéncia substituindo o permanganato de potassio por agua de Jave|ga
folha por um pedaco de tecido colorido.

2. Anotar as observagdes e tirar as conclusoes.

» EXPERIENCIA 2

REACCAO DO ACIDO CLORIDRICO COM METAIS

PROCEDIMENTO:

1. Num tubo de ensaio colocar 3 a 5 mL de 4cido cloridrico e um grénulo de zinco.

2. Noutro tubo de ensaio colocar 3 a 5§ mL de acido cloridrico e um pedago de magnésio.
3. Observar atentamente. Anotar as observagoes e tirar as devidas conclusges.

» EXPERIENCIA 3

OBTENCAO DE CLORETO DE HIDROGENIO E ACIDQ CLORIDRICO
MONTAGEM:

RO

uag
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PROCEDIMENTO:

1. Colocar 2 g de cloreto de sddio no tubo de ensaio com abertura lateral de 90°.

2. Acoplar na abertura superior o funil de decantagdo contendo 5 mL de acido sulfirico

concentrado.

‘\ﬂl”d vou {;lug_'l'ru"ﬂt}"‘ﬁf

3. Acoplar na abertura lateral um tubo de vidro que va desembocar num tubo de ensaio contendo

4gua destilada e indicador universal.

a. Deixar gotejar lentamente o acido sulfirico sobre o cloreto de sodio. Se for necessario aquecer

ligeiramente o tubo de reacgao.

5. Anotar as observagoes e tirar as devidas conclusoes.

» EXPERIENCIA 4

IDENTIFICACAO DOS IOES CLORETO, BROMETO E I0DETO

PROCEDIMENTO:

1. Em 3 tubos de ensaio dissolver em 4gua os seguintes sais: no primeiro tubo NaCl, no sequndo

tubo KBr e no terceiro tubo Nal.

2. Dividir o conteddo de cada tubo de ensaio em duas partes usando para tal outros 3 tubos de

ensaio e etiguetar os tubos como descrito na seguinte tabela.

Tubos com solugdo de NaCl

Tubos com solugiio de KBr

Tubos com solucéo de Nal

TIA

T2A

T3A

T8

T28

T3B

3. Adicionar a cada um dos tubos da série A 2 a 3 gotas de solugdo de nitrato de prata.

4. Adicionar a cada um dos tubos da série B 2 a 3 gotas de solugdo de nitrato de chumbo.

5. Anotar as observagoes e tirar as devidas conclusoes.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. Por que razdo o cloro descora a folha verde, a flor ou o tecido colorido?

2.Qual é a cor do cloro a temperatura ambiente?

3.Qual & o componente principal da agua de Javel que reage com o acido cloridrico produzindo o

cloro?

4. Porque se deve tomar muito cuidado ao produzir o cloro?

5.Qual é a diferenga entre o cloreto de hidrogénio e o acido cloridrico?

6. Quais sdo as cores dos precipitados que se formam na identificagao dos iGes CE, Br e I" com

Ag® e Pb?*?

7. Quais sdo as medidas de seguranga que se devem tomar ao trabalhar com o cloro? Porqué?

8. Quais sdo as medidas de seguranca que se devem tomar ao trabalhar com o &cido sulfarico?

Porqué?

9. Quais sao as medidas de seguranga que se devem tomar ao trabalhar com solugdes contendo

ides chumbo? Parqué?
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0 ENXOFRE E 0S
LEMENTOS

DO VI GRUPO

PRINCIPAL

1.INTRODUCAQ

- E—

208 ElEMENT{:‘lS DO VI GRUPO PRINCIPAL NA
TABELA PERIODICA

3. OCORRENCIA DOS ELEMENTOS DO VI GRUPO
PRINCIPAL NA NATUREZA

4.0 ENXOFRE COMO REPRESENTANTE DO VI GRUPD
PRINCIPAL

4.1. Obtencio industrial do enxofre
4.2. Propriedades fisicas do enxofre
4.3. Propriedades quimicas do enxofre
4.4, Aplicagoes do enxafre

- T E— S E—

5 COMPOSTOS DE ENXOFRE
5.1. Sulfureto de hidrogénio ou dcido sulfidrico
5.2, Oxidos dcidos e sais oxigenados de enxofre

5.3. O tridxido de enxofre, o cido sulfurico e os seus sais

6. CINETICA QUIMICA

6.1. Velocidade das reaccdes quimicas e teoria das
colisdes

U — -

6.2. Factores que influenciam a velocidade das reacgoes
quimicas
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der |

os elementos do VI grupo §
principal com base na estrutura
electronica

» A descrever as propriedades
gerais e aplicacoes dos
elementos do VI grupo
principal

| ¢ A conhecer as propriedades
fisicas e quimicas do enxofre e
dos seus compostos e as suas
aplicagoes

| * A conhecer e descrever o
processo de produgao
industrial do enxofre e do acido
sulfuarico

| = A recanhecer a importancia
| economica do acido sulfarico

| = A identificar os ides sulfureto,
sulfito e sulfato

g

| = A explicar o significado de
. velocidade da reacgao quimica ||
| e ateoria das colisoes

i * A identificar os factores que :
F,: influenciam a velocidade de l
il uma reacgdo quimica:

. temperatura, superficie de
| contacto, catalisador e i
concentracao |

Fig. 2 - 0 enxafre encontra-se: (A) no
cabelo e (B) nos ovos.

1. Introducao

Muitas substancias com elevada importancia cconomica e iy

gica contem enxofre na sua estrutura.

Exemplos: ea——
¢ O 4cido sulfirico, H;504, € produzido industrialmente e 1,

muitas aplicagdes. Por exemplo ele é muito usado nas bateriy

dos automoveis.

e O gesso, CaSO,-1/2 H,0, é um recurso mineral muito impor.
tante na construgdo civil e na medicina.

e O sulfato de aménio, (NH,),SO, e o de potissio, K,S0O, si
muito usados como adubos minerais.

e O tiossulfato de sédio, Na,5,0;, é bastante util na indisti,
fotografica na lavagem de filmes fotograficos.

KOBE |

=

Fig. 1 - (A) Bateria de automdvel; (B) gesso na construgao civil; (C) gesso na medicina; (D) filmes
fotograficos.

* O cabelo, os pélos e as unhas contém enxofre na sua constitui
¢a0. O cabelo, por exemplo, contém uma proteina de nome que:
ratina que possui enxofre na sua constitui¢ao. Assim, para além
de formar substincias inorginicas, o enxofre é também part
integrante das proteinas que fazem parte do cabelo e do ovo, da
sacarina usada como adogante pelos diabéticos, de muitos med
c?ment?s como os antibidticos que contém as sulfamidas, ¥
s:-fo multo usadas para combater bactérias patogénicas do 0f8¥
nismo, entre outros.

* O enxofre entra também na constituicio de certos gases
podem poluir a atmosfera levando 3 formagio das chuvas dcidas,
que destroem o solo e as plantas, Como resultado de processos™
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! o do carvio e de outros combustiveis, for,
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Fig. 4 - Esquema explicativo da formagao de chuvas 4cidas,

| e — - i
" +Como consequencia da acgao de microrganismos, o enxofre
forma O sulfureto de hidrogénio, que muitas vezes pode ser sen-
ido pelo seu mau odor a ovos podres, tipico dos gases que se

libertam nos pantanos ou em aguas de esgoto.

\esta unidade vais aprender um pouco mais sobre este elemento e
!ﬁcarés 2 conhecer, entre outras coisas, quais as propriedades tipicas
' los coMpOSEOS de enxofre, que minérios sao usados na produgio de
' 4ido sulfiirico e que reacgdes quimicas decorrem na produgdo de

| iido sulfuirico.

10s elementos do VI grupo principal na Tabela

| Periddica

" 0s elementos do VI grupo principal também sio designados por
 ulogéneos. Fazem parte deste grupo os elementos oxigénio (O),
ljfnxofre (S), selénio (Se), teltrio (Te) e polénio (Po).
;‘ 0Os dtomos dos elementos do VI grupo principal apresentam todos
“5 electrdes na ltima camada. A excepcio do oxigénio, a valéncia

tixima dos elementos em relagio ao oxigénio € 6, logo, nos com-

Istos oxigenados podem atingir o estado de oxidacio méximo de

b . - .
*6.Em relacio ao elemento hidrogénio, os calcogeneos sao bivalen-

| e ELTHhe

St0seu estado de oxidagao é — 2.
&!ﬁem?."?tﬂﬁ: oxigénio, enxofre, selénio, telurio polénio formam o
PO principal da Tabela Periodica. Os seus respectivos étqn:jos
ﬁ‘ﬁa 1 seis electroes na Ultima camada, 0 que confere proprieca-
..'.n_’e-"?_flntes a estes elementos.

bnicas, estes ele-

Dev‘ . .
ido 3 diferenga no nimero de camadas electr €5 ¢
abela Peribdica.

Meng
US ~ = -
®tao localizados em diferentes permdos daT

Ei_zh_H

2. 0% elomentos do VI grupo principal na Tabela Peribdica

Fig. 3 - Uma das consequéncias das chu-
vas 4cidas é a destruigio das florestas.

Fig. 5 - E devido ao sulfureto de hidrogé-
nio que os esgotos tém mau cheiro.

Oxigénio
16 BEES

Eﬂ ?B.%_
Se

Selénio
E_ 122,60
Te

Telurio
EB {209)
Po

Polonio

Fig. 6 - Elementos do VI grupo principal
da Tabela Pericdica.
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UNIDADE 5, 0 ENXOFRE E OS ELEMENTOS DO VI GRUPO PRINCIPAL

- p_—
* Actividades

1.Consulta a Tabela Periddica e
[ preenche a seguinte tabaela indi- |
| cando o periodo e o nimero
| de eloctraes da Gitima camadn
correspondentes aos elemen-
tos do VI grupo principal,

Elnmuntoa
do Vi grupo
|| principal

' s E—

0

] N |
olectrdos da |
ul!lmn camada

Pariodo

SD |

To S

Po

| 2. Classifica de verdadeiras (V)
ou falsas (F) as seguintes ofir-
magoes. B

' (A)Em condigoes normais de |

l‘l pressio e temperatura o oxi- |

génio é um gis.

(B)Em condigoes normais de |

pressao e temperatura o
enxofre ¢ um liquido. |

(C) Em condi¢oes normais de |
pressiao e temperatura o selé- e'
nio @ um solido. !

(D) Em condicoes normais de
pressio ¢ temperatura o teli-
rio & um gas.

|
|
i
|
|
|
|

: 3. Completa as seguintes frases.

' (A) Os colcogdneos siio elemen-

| los que pertencem ao

| grupo principal, pois apresen-

, tam todos _ electrées na |

' _camada,

{B} At pmprmdwdas dos calcogi-
neos variam gradualmente
porque estes elementos se
encontram localizados em |
diferentes _____ . Assim,
engquanto o oxigénio e o

I — ——____ Sho ndo-metais, o

OO e RO L -

1 o polonioéum _

(C) A excepcao do oxigénio, que
normalmente apresenta valen-
cia 2 nos seus compostos, os
restantes elementos podem
formar compostos com mais

'! valéncias, Em compostos
como o H,S e o Mg$5, a valén-

. cla do calcogéneo & ____. Em
compostos como o 5e0; e 0 |
TeD., a valéncia do calcogé- |
neo e

elementos do VI grupo principal ep Petiy
tes ¢ 05 SEuS COMPOSLos APresenten |
propriedades, como se pode Veils Uy

bela b
guinte tabela.

A localizagio dos
diferentes faz com que €8

iaga suas
diferenciagao gradual nas
plos apresentados na s¢

nos exem

'l .
i p

SN PR

Nau metéllcc = &

| Dxlgénlu Gasoso g |
Enxofre Sdlido Nao metélico S0, Acido ]
. Se0, ] 4

Selénio Sélido Nao metélico e metalico Se0, Acid
Talirio Sdlido Nao metélico e metalico I:g: Acido a iR ;
Poldnio Sdlido Metalico Pa0, Basico !

Como podes verificar, o oxigénio e o enxofre sdo ndo-metsis,
selénio e o telirio sdo semimerais, apresentando algumas caracterig;,
cas tipicas dos ndo-metais e dos metais, e 0 pol6nio é um metal,

Os 6xidos de enxofre e de selénio reagem com a agua formang,
solugdes dcidas, enquanto os 6xidos de telirio formam solugges 4.
das a neutras. Ja o 6xido de polénio reage com a dgua formandg
uma solugio bdsica.

A variagao gradual das propriedades dos elementos do Vi giupu
principal deve-se a diferenga gradual do niimero de camadas alectru-'
nicas que os elementos apresentam. ;

Tal como o grupo dos halogéneos, as propriedades fisicas e quimi-
cas dos elementos do grupo dos calcogéneos também variam em fur-
¢a0 do aumento do nimero atémico.

A tabela que se segue mostra como variam algumas propriedads
dos elementos do VI grupo principal.

; ] B.EBTBBHEGAM!DE]
0 8 15,99 35 |
S 16 32,06 26
N C 7896 25 o5
Te 52 127,60 21 %0 ; :_'-J
P 84 209 2,0 -

A partir da tabela pode-se obser

do
var que, com o aumento
nimero

0 atdmico, os valores dq massa atomica e do ponto de ebulicl

aun -
.1?nfa111,'cnquanto 0s valores dg electronegatividade dm“"“emd
OXigenio até ao polénio,



3. Ocorréngip dos elementos do Vi grupo principal na Natureza
sncia dos elementos (g
060"8“0 Vi gl'llp() P”nClpal i
'génio ¢ o elemento deste grupo
oN!

Naturezd: Cerca de 21% do voly

ar que reg

.ﬂ'l s C ¢
o oxigénio. Como sabes da 8. classe, nq forma ivre gl form A=
ey Tatdmi loén: ; a: =
: loléculﬁs d‘awm.lcas - OXl.gemo, O, muito importantes \O O/

mo 230 de muitos seres vivos e do ser Bumsie. para a ' "

espif i e ano; Fig. 7~ Molécula de oxigénio (0,)

nnoléculas triatomicas de 02.0n0, O, que 10 protege das rad;

-« solares ultravioleta perigosas, e

0 0
~ poxigenio também ocorre ligado a outros elementos formando 2 g 0/ \\O\
'_ﬂ(HaO) e variados 6xidos, como o didxido de silicio oy quartzo S
' ik -

F e €0 principal componente da arejy
|_H M

| Também forma sais,
|cario e 0 marmore (CaCQO

3)» que existem Na crosta terrestre.

Fig. 8 — Molécula de ozono {0,

- k- ;

omposigao: (A) da 4gua, (B) do qu_aru:cl_;t

-. = -
5 W
iy B o v
- e al
R g a _"._a'

§ 4-Doxigénio faz parte da C) do calcario e [DI} do marmore.

!

]‘ 0 enxofre encontra-se em grandes quantidades em jazigos subter-
ineos e em terrenos com actividade vulcAnica.

|

|

i

1 0-{A) Jazigos subterraneos e (B) vulcGes sdo exemplos de fontes naturais de enxofre.

Pode encontrar-se tanto no estado livre como no estado combi-
o, No estado livre forma o enxofre elementar (S4), molécula com-
% por oito dtomos ligados por ligagdes covalentes. No estado
}wmbinado, o enxofre ocorre em minérios de sulfuretos (pirite, FeS,,
tena, PhS, e blenda, ZnS) e sulfatos (gesso, CaSO,). Os sulfuretos
tmem de fonres para a obtengao dos respectivos metais.

Fig. 11 — Enxofre elementar, S,.

Fig. 13- Galena. Fig. 14 - Blenda.

05 % tes, sendo
[ e antes elementos (Se, Te e Po) sdo pouco abundantes,

| Folom . .
|0 um elemento radioactivo.
|

P
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Ar comprimido ——> i
Y

Agua superaquecida

—_—

4. 0 enxofre come representante do VI grupo principy

o industrial do enxofre

A maior parte do enxofre consumiﬂdc.J no mundo PF?Vém dos jaz;.
rerrineos e dos terrenos vulcanicos. A extrac'c;ac! do enxofy
uer uma destas fontes ¢ feita com base
¢ Calcaroni e o processo de Frasch,

4.1, Obtenca

gos sub
livre que se encontra em qualg

em dois processos: 0 processo d

» Processo de Calcaroni

£ um processo muito usado na Sic

ser encontrado misturado com outro
profundidades. Este processo consiste na fusdo do enxofre

usando-0 como combustivel. A massa fundid,
forma de plano inclinado e é recolhida em mo|.

ilia (Itlia), onde o enxofre pog,
s materiais a superficie oy ,

pequenas
por aquecimento,

corre pelo terreno em

des cilindricos de madeira, onde se solidifica. Este processo é vang,.
joso porque nao exige altos custos. Porem, € muito desvantajoso pois
desperdiga cerca de um tergo do enxofre na combustdo e o enxofpe

obtido apresenta um grau de impureza elevado.

» Processo de Frasch

Este processo foi criado por Herman Frasch em

1891. Foi o primeiro processo de extracgdo de enxo-

E{:}’L‘}L‘: fre comercialmente rentdvel, em Louisiana (Texas), e
que deu grande impulso ao desenvolvimento das

indtstrias que dependem desse elemento quimico.
Esse método consiste em fundir o enxofre através de
dgua sobreaquecida (160 °C a 180 °C) sob pressio

Fig. 15— Esquema explicativo do processo de Frasch.

a
anﬁa produtora  elevada (6 atm) no subsolo, ou em jazidas submari-
0 \@ deenxofre

nas, e bombear o liquido através de ar comprimido
até a superficie.

O equipamento para perfurar os pogos ¢ 0
mesmo usado na perfuragio de pogos de petroleo.

O ar comprimido, conduzido por um tubo
interno, vai borbulhar no enxofre fundido, levando
’ a formagdo de uma espuma constituida por enxofre,
dgua e ar. Esta espuma leve sobe por um outro tubo até a superficie
onde ¢ separado o ar e recolhido o enxofre quer na forma solida quer
na forma liquida, em tanques de armazenamento aquecidos a vapor.

O enx ot s : ;
o o‘frf. € também exrraido do gas natural que contém sulfure©
hidrogé - ;
4 ECNIO que, uma vez separado, é queimado para a produgi®
e enxofre segundo a equagio da reaccao:



9. propriedades fisicas do enxofre

O enxofre € um solido amarelo, com cheirg caracteristico, quebra-

ico, leve, insolivel em dgua, parcialmente solgvel em dlcool etilico
yas Muito solivel em outros solventes como o dissulfureto de carbono
cs,) e o henzeno (CsH,). E mau condutor de calor e de electricidade.

Os cristais de enxofre sio constituidos por moléculas formadas

jor oito atomos de enxofre, Sy, na forma de anéis. O elemento enxo-

re pode originar estruturas cristalinas diferentes causadas pelas dis-
yosigdes diferentes das suas moléculas, ou seja, forma substincias
lotropicas, cujas mais comuns sio o octaedro ortorrémbico (enxofre
1) e 0 prisma monoclinico (enxofre p).

Por fusido do enxofre, obtém-se um liquido que flui com facilidade
formado por moléculas de S, porém ao aquecé-lo este torna-se leve-
mente avermelhado e viscoso. Este comportamento deve-se i ruptura
dos anéis levando a formagao de longas cadeias de dtomos de enxo-
fre que se ligam entre si diminuindo a fluidez do liquido. Arrefe-
cendo-se rapidamente este liquido viscoso, obtém-se uma massa elds-
tica, de consisténcia similar a da goma, denominada enxofre plastico
(enxofre y), formada por cadeias que nao tiveram tempo para se
reorganizarem em moléculas de Sq. Apés algum tempo, a massa
perde a sua elasticidade cristalizando-se no sistema rémbico.

3P
Fig. 17 — Enxofre plastico.

No estado de vapor também forma moléculas de Sy, porém aos
780 °C formam-se moléculas diatomicas S,, e acima dos 1800 °C
di-se a dissociagdo completa em dtomos de enxofre.

4.3. Propriedades quimicas do enxofre

As principais propricdades quimicas do enxofre sdo:

* O enxofre ¢ um elemento multivalente e apresenta como estados
de oxidacio mais comuns os valores = 2,+2,+ 4 ¢ + 6.

* Arde com chama azulada formando diéxido de enxofre, SO,. No
dioxido de enxofre, o dtomo de enxofre apresenta-se no estado
de oxidagio + 4. Este composto é o anidrido do dcido sulfuroso.

1/8 Sy(s) + O,(g) — SO.g)

* O enxofre forma com o oxigénio um outro 6xido, 0 trioxido de enxo-

fre, SO, no qual o enxofre se encontra no estado de oxidagdo + 6.
Sy(s) + 120,8) — 8504(g)

Na,$,0,, um dtomo de enxofre encon-

—0-— 2 (tio) e o outro no estado de

* No tiossulfato de sadio,
tra-se no estado de oxidaga
oxidag¢do + 6 (sulfaro).

4, 0 enxalre como representante do VI grupo principal

Fig. 18 - (A) Anel de enxofre, S,;
{B) Forma ortarrombica;
(C) Forma monaclinica.

L
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Fig. 19- Acido sulfirico. Fig. 20 - Fosforos, “

e O enxofre reage com 0 hidrogénio formando o sulfureto g,

hidrogénio.
8 H,(g) + Sy(s) — 8 H,5(g)

e O enxofre reage com os metal .
ais bindrios do enxofre com 0s metats.
8 Fe(s) + Si(s) — 8 FeS(s)

« No sulfureto de hidrogénio € nos sulfuretos metalicos o enxofre

apresenta-se NO estado de oxida

s formando sulfuretos metilicog
L)

que sao s

¢do — 2.

4.4. Aplicacoes do enxofre
mento com varias aplicagoes. Ele é largamente
utilizado no fabrico de dcido sulfurico, sulfatos e sulfuretos.

E também usado no fabrico de fésforos, fogos-de-artificio ¢ ng
vulcanizagdo da borracha, conferindo a borracha maior dureza ¢

resisténcia ao calor.
Também é usado na agricultura, no fabrico de fungicidas e insectj-

am culturas, como, por

O enxofre é um ele

cidas para matar fungos ¢ insectos que aftac

exemplo, a de algodao.
Na medicina, serve para a obtencao do po sulfodérmico e de pomadas

usadas no tratamento de doengas de pele como a sarna e a tinha.
A sarna e a tinha sio doencas muito comuns em animais domésti-

cos e que também podem contagiar o ser humano.

L —— =

Fig. 22 - 0 enxofre & usado coma fun-
gicida em culturas como o algodao.

Actividades
|

1 Inc.llc.a .duas das principais funcdes desempenhadas pelo 8. Escreve a equacao da reacgdo de combustio do enxofre e !
oxigénio na crosta terrestre. nomeia o pmdu-to da reaccdo
2. Indica seis aplicaces importantes do e ; 05 =
: PNy P Foe ‘-""O_f'f'-- 9. Que caracter apresentam as solugdes aquosas dos oxidos |
3. Qual e a principal fonte de obtencao de oxigénio na Terra? de enxofre, telurio e polonio? . '
4. Selecciona a afirmacao que ) '
g e a0 que completa correctamente a 10, Escreve a equacdo da reaccio entre o enxofre e o ferro e i
i 2 nomeia o produto da reaccao
s elementos que fazem parte do VI grupo principal sio... A i
(A)...0,S, 8¢ TeeP. (B) ...0, S, Se, Tce Pd. 11. Escreve a equacao da reaccao entre o enxofre e o hidrogé- ||

_Como varia o caracter nao metalico no grupo dos calcoge- 12. COmPafa a toxicidade do sulfureto de hidrogénio com a do
neos? monoxido de carbono. [
Indica e caracteriza as diferentes formas alotropicas do 13. Qual ¢é o estado de oxidacao do enxofre nas seguintes

fre. L, :
enxofre } o substancias: H,S0,, CaSs0,, 80,, Na,5,0,, SO,, S e S, }

- Quantos electroes_de valencia e quantas camadas tem os 14. Que utilidade tem o enxof ; i [

atomos dos calcogéneos? cina? re na agricultura e na meer |

(C) ... 0, Se, Po, S e Te. (D)...0,S.Sh, Te e Pb. nio e nomeia o produto da reaccao.




5. Compostos de gnxofre

5, Compostos de enxofre
51, gylfureto de hidrogénio ou acidg sulfidrico

» Constituicao e propriedades fisicas

reto de hidrogénio ou Aci Y )
Q sulfu |. . g'd ou ac31d? sulfidrico (H,S) é uma subs- /o
incia molecular constituida por dois dtomos de hidrogénio ligados a

¢ Lo 4 . i
um atomo de enxofre por ligacdes covalentes polares. Em condigdes \J o ; H H

qormais de pressdo e temperatura encontra-se no estado gasoso. Este  Fig. 23— Molécula de sulfureto de hidroge-
gis, bastante VENEnoso, tem um mau odor que faz lembrar ovos nio (H,S). !

podres. Ele ¢ tao venenoso que a sua inalagio durante muito tempo

leva a morte, bastando que esteja presente numa percentagem de
0.05% do volume do ar inspirado.

Contrariamente ao que acontece com o monéxido de carbono,
que também € bastante venenoso, o sulfureto de hidrogénio pode ser
facilmente norado pelo seu odor malcheiroso caracteristico. Porém, o
facto de sermos particularmente sensiveis ao seu odor nio deve ser
romado como medida de precaucio, pois ele ataca muito rapida-
mente os nervos das mucosas, diminuindo a sensibilidade ao cheiro. !
Provoca o bloqueio da respiracao celular e do sistema nervoso cen- ]
tral. Por isso € muito importante tomarem-se as devidas precaucoes e
quando se trabalha com este gas.

» Obtencao

O sulfureto de hidrogénio ocorre na Natureza através de proces-
sos de decomposigao biologica de matéria organica contendo enxofre
(proteinas) na sua composi¢ao.

Pode ser obtido no laboratério pela reacgao entre sulfuretos meta-
licos e acidos.

A reac¢io quimica entre sulfuretos metdlicos e dcidos € uma reac-
¢io de transferéncia de protdes, ou seja, ¢ uma reacgao acido-base.
Vejamos o exemplo da reacgio do sulfureto de ferro(Il) com o acido
cloridrico:

R T T e A i L e L R e s

1 } , |
FeS + 2HCE — H,S + 2CU + Fe” !

I 1 |

)

Assim: |
* 0 4cido cloridrico cede protoes (ides hidrogénio H'); l

i o . o F s ® ¥,
* 0 ido sulfureto recebe protoes (ides hidrogenio H');
* forma-se uma molécula de sulfureto de hidrogénio (H,5).

0 sulfureto de hidrogénio é um gas de mau cheiro e muito téxico.
Ocorre na Natureza pela decomposigao de matéria organica con-.
tendo enxofre na sua constituigao. Pode ser obtido no laboratorio
Pela reacgao de sulfuretos metalicos com acidos.
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Actividades

1. Achas que seria possivel iden-

tificar a presenca de enxofre |

no ovo e no cabelo usando
reac¢ées de precipitaciao do
ido sulfureto? Se sim, propoe
como seria possivel faze-lo.

| 2.Achas que a tua proposta se |
aplica a identificagdo do sulfu-
reto de hidrogénio? Explica
sucintamente.

3. 0 que é uma reaccido de preci-
pitacdo?

+ 4. Como se pode produzir sulfu-
reto de hidrogénio no labora-
tério? Apresenta as equacoes
das reacgoes.

136

» Propriedades quimicas B

de hidrogénio a0 I )

Q) sulfurlet;roduzindo o dioxido de enxofre e vapores de Wy
chama azul, !

segundo a equagao quim

2 H,5(g) + 30:8)

r
a0 ser exposto ao ar arde cop U

ica:
_» 2S0,(g) + 2H,0(g)

e em agua, onde se dissocj, em

: snio dissolve-s _ ) i
O sulfeto de hidroge tes — i6es hidrogénio - , um

(catides) monovalen

is ibes positivos
dois ides p ido sulfureto.

P : ]]iéo) bivalcn[e - ’
o nepato 8 H,S(aq — 2H'(aq) + 57(aq)

E por essa razio que as solugoes aquosas de sulfureto de hldl‘ogé_
io também se designam por acido sulfidrico, uma vez que tém
nio oo}
cardcter acido. Os sais originados por este dcido sdo os sulfuretog,

O sulfureto de hidrogénio é um 4cido. Os seus sais sao os sulfuretos,

Quando se faz reagir solugdes que contenham i0es de metais pesa-
dos com solugées contendo ides sulfureto, formam-se estruturas cris.
talinas pouco soliiveis, ou seja, formam-se precipitados.

As reacgoes nas quais se formam precipitados designam-se por reac-
¢oes de precipitagao.

\
A reaccdo de anides sulfureto com catides chumbo é um exemplo
de uma reaccio de precipitagio.

Pb*(aq) + S*(aq) —— PbS(s)

As substncias pouco soldveis ou precipitados que se formam
durante uma reac¢io de precipitagao costumam normalmente ser
coloridos. O precipitado de sulfureto de chumbo é preto.

Na tabela seguinte estdo representados alguns sulfuretos de metais
pesados.

.~ suuumero ] COR !
SbS Larénja ¥
PbS Preto
Cus Preto
HgS Vermelho-acastanhado
Zns Branca
Cds Amarela

etos pouco soltveis oy ipitados com
8 - Y precipita ;
com o_cati;)e:?]'znq?ados. A reaccdo de Precipitagdo dos ides sulfureto

O Serve para identificar a presenca destes i0es. |

J




52, Oxidos acidos e sais oxigenados de enxofre

p 0 dioxido de enxofre, o acido sulfyros, € 0s seus saj
0 diéxido de enxofre é um £3s tdxic "
que e dissolve em dgua. Esta molgcy]
Je enxofre € dois dtomos de oXigéni
sor ligagdes polares entre o dtomg de oXigénio e o de enxofre, N
molécula o enxofre possui o estado de oxidagio + 4 T
O diéxido de enxofre forma-se normalmente '
de combustao de combustiveis comg 0 carvio

0, Incolor, de cheiro picante e
4 € constituida por um 4romo
©. A sua estrutura ¢ dominada

durante os processos

€ 0 gds natural, que
ra.

A <o, o diéxido de enxofre ¢ a principal
matéria-prima para a produgio do 4cido sulfdrico que ¢ de elevada
jmportancia economica.

contém substancias com enxofre na syg estrutu
Apesar de ser um gds téxico,

0 di6xido de enxofre pode ser obtido de virias maneiras:

1. Pela combustio do enxofre com o oxigénio do ar

1785 + 0, — SO, =-297k]

. 2. Pela oxidagao completa do sulfureto de hidrogénio
2H,S + 30, — 250, + 2H,0 Q=-1038k
3. Pela oxidagao de sulfurctos como, por exemplo, a pirite (FeS,)
4FeS, + 110, — 850, + 2 Fe,0;, (Q=-3093k]
4. Pela reacgao do gesso, CaSO,, com o carbono
2CaS0, + C —— 2Ca0 + 250, + CO, Q=+544kJ

Os quatro processos baseiam-se em reacgdes de oxidacio-reducio.
As reacgdes quimicas do enxofre, do sulfureto de hidrogénio ou dos
sulfuretos meralicos com o oxigénio sio exotérmicas. Contrariamente,
areacgio redox do sulfato de cilcio com o carbono é endotérmica.

Jé aprendeste que o didxido de enxofre é um gds que se dissolve
em dgua formando o acido sulfuroso (H,SO;). Este 4cido é fraco pois
dissocia-se pouco segundo as reacgdes:

H,SO, —— H* + HSOj;
HSO; —— H' + SOF
H,S0, —— 2H' + SOf

O 4cido sulfuroso dissocia-se em duas etapas, originando em cada
uma delas um catido H* que confere as solugdes um cardcter acido.
Como resultado das duas dissociagdes, forma-se ainda o anido sulfito,
507, que forma sais designados de sulfitos (por exemplo, o sulfito de
sodio, Na,50;). O ido sulfito pode ser facilmente identificado pela reac-
¢30 de precipitacio em meio neutro a basico com catides cilcio ou birio.

‘0 dioxido de enxofre pode ser obtido por reacgoes redox..Ele fc:rn.wa-se :
em reacgdes exotérmicas do enxofre, do sulfureto de hidrogénio ou

‘dos sulfuretos metalicos com o oxigénio. A reacgao redox de obtengao
do dibxido de enxofre a partir do sulfata de calcio e do carbono &

Uma reacgao endotérmica.

5, Compostos de enxofre

G

—

5

N
N0,

Fig. 24 - Molécula de diéxida de enxofre

(S0,).
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Também te deves recordar que o diéxido de enxofre é um dos
gases que poluem a atmosfera, causando as chuvas acidas.

Porém, apesar disso, o didxido de enxofre é muito usado como mag.
ria-prima para a produgdo de dcido sulfirico, que € muito Importange
para a producio de muitas outras substancias dteis a0 ser humano,

138

Actividades

PROJECTO 3
Impacto ambiental da produc@o industrial do diéxido de enxofre

Sob a orientagao e acompanhamento do teu professor e em colaberagao
com os teus colegas, vais ter a oportunidade de delinear um projecto que
mostre, de modo critico e criativo, como € que uma industria de produgao
de didxido de enxofre, com a finalidade de produzir matéria-prima para a
produgao de acido sulfurico, pode ser prejudicial & Natureza, bem como as
formas possiveis de diminuir esse perigo.

Para tal, primeiro iras ter que desenhar e construir uma industria produtora
de SO, usando materiais simples. Essa indistria devera ser construida ap
longo de um rio com alguma vegetagao para que possas avaliar o impacto
ambiental da mesma no meio que a rodeia.

Poderas usar o material disponivel na tua escola associado a algum
material simples e facil de encontrar no mercado ou até mesmo em casa.

Materiais:
1. Que propriedades fisicas apre- . T'!gela de sorvete de 2 L de cor branca
senta o dioxido de enxofre? = Kitasato

2.Que propriedades quimicas
apresenta o dioxido de enxofre?

3.Como reage o dioxido de
enxofre com a agua?

4. O que sao chuvas acidas?

5. Como reage o indicador uni-
versal na presencga de acidos?
6. Por que razdo as reaccdes do
enxofre, do sulfureto de hidro-
génio e dos sulfuretos metali-
cbs com O Ooxigénio sao exo-

térmicas?

7. Por que razao a reac¢do entre
o sulfato de calcio e o carbono
é uma reaccao redox?

8.Indica as caracteristicas de
uma reac¢ao exotérmica.

9. Calcula a relagdo massica na
qual o ferro e o enxofre se
combinam para formar sulfu-
reto de ferro.

10. Qual é a percentagem de

enxofre na pirite (FeS,)?

11. O dioxido de enxofre é um
poluente da Natureza.
Apresenta argumentos que
sustentem esta afirmacao.

12. Escreve a equacio da reac¢ao

que leva a formagao da chuva
acida causada pelo dioxido
de enxofre.

* Funil de decantagao

*Rolha de borracha perfurada ajustavel ao funil de decantagdoe 3
abertura principal do kitasato -

* Tubo de borracha ajustavel a abertura lateral do kitasato

Reagentes:
. legua da torneira
= Acido cloridrico
= Sulfito de sddio ou tiossulfato de sodio ou entdo enxofre
» Solugao de hidroxido de célcio ou de bario
= Solugao de indicador universal

Procedimento

1. Antes, tu e os teus colegas terao que imaginar e desenhar uma industria
situada proxima de um lago ou rio que liberta dioxido de enxofre para a
atmosfera.

2. Depois, terdo que seleccionar os materiais necessarios para montar 0
modelo por vocés sugerido,

3. Com base nas propriedades conhecidas do dioxido de enxofre, da dqua
e do indicador, deverao mostrar coma pode o didxido de enxofre ser
detectado como poluente.

4. Depois de o projecto estar desenhado e discutido, poderao realizar as
experiéncias e posteriormente apresenta-las.

'O diéxido de enxofre é muito irﬁportante para a industria de produ-

¢ao do acido sulfurico, mas, por outro lado, € um gas prejudicial a0

‘ambiente. Ele dissolve-se na 4gua formando o acido sulfuroso Qué,

da origem a dois tipos de sais - os hidrogenossulfitos, que sao sais|
acidos, e os sulfitos, que sdo sals neutros. A




5 Compostos de enxolre

ioxido de enxofre, o acido sulfirico e os seus sais

5.3. U t{

cstrutura € propriedades do tridxido de enxofre
f : 0l

0 rrioxido de eqxofre, ?Ols € um gas constituido por moléculas . |
érricas que con_tem um atomo de enxofre ligado a trés dtomos de /5\
Oqigé“io por hgf;c;oes covalentes polares. No 50, o nimero de oxida- . . /0// \0>

= o enxofre € + 6.
& Fig. 25 — Molécula de trioxido de anxofre

Este gds incolor a temperaturas elevadas ¢ muito nocivo e corro-  (gp)
» ¢ de cheiro bastante picante. ®
A baixas temperaturas ele polimeriza rornando-se solido. Porém,
sublima facilmente, formando uma neblina com o ar himido.

Reage com a agua ?fl'gmando o acido sulfirico, ou seja, ele é o
,midrido do acido sulfdrico. Esta reac¢do é muito importante, pois
esta na base da produgao do écido sulfirico.

siv

» Obtengdo do trioxido de enxofre

Durante a queima do enxofre obtém-se praticamente s6 didxido
de enxofre,'contudo, também se obtém uma pequena quantidade de
rioxido de enxofre. No entanto, o trioxido de enxofre é maioritaria-
mente obtido por oxidagao catalitica do diéxido de enxofre, que é
catalisada pelo 6xido de vanadio, V,0;. A reacgio entre o dioxido de
enxofre e 0 oxigénio € uma reac¢o que ocorre nos dois sentidos, ou
seja, ¢ uma reacgao reversivel, na qual se estabelece um equilibrio:

V105
250, + O, = 1280, Q=-198kJ

0 trioxido de enxofre é obtido pela oxidagao catalitica do dioxido de
‘enxofre numa reacgao de oxidagao-redugao que liberta calor. Assim
'a reacgao é exotérmica. Nessa reac¢ao reversivel encontram-se pre-
'sentes no sistema reactivo moléculas dos reagentes e dos produtos

'simultaneamente, estabelecendo-se um equilibrio.

O equilibrio quimico que se estabelece & caracterizado por valores
determinados das quantidades de cada uma das substancias presentes
e depende da temperatura. Na tabela que se segue estdo representa-
dos valores percentuais de dioxido de enxofre convertido a trioxido
de enxofre a uma pressao de 0,1 MPaea diferentes temperaturas.

400 500 600 700 800

98,1 91,3 763 51,5 301 16,0

Como se pode verificar, temperaturas elevadas favorecem a reac-

¢3o de decomposi¢io do trioxido de enxofre, enquanto temperaturas

baixas favorecem a sua formagéo.
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Fig. 27 — Deve-se sempre juntar o acido a
figua 6 INNGa 0 CoNEAND. causando queimaduras graves quando em contacto com a pele.

btencao, propriedades € aplicagdes

O icido sulfdrico, H:504 é um acido oxxgenafio do enxofre p,
e encontra no estado de oxidagdo + 6.
btido pela reacgao entre O triéxido de enyy.

» Acido sulfiirico -0

qual este elemento s
O 4cido sulfirico € 0
fre e a agua:

503 + Hzo —_— HZSOq. Q == 95,6 kJ

» Obtengéo industrial do acido sulfiirico
s utilizado na produgio de acido syl-

designagdo deve-se ao facto de s
de produgdo do tridxide

d Na inddstria, o processo mai
fiirico é o método de contacto. Esta
utilizar um catalisador sélido no processo
O de enxofre a partir do diéxido de enxofre.

Fig. 26 — Molécula de acide sulfirico o g R
(H,S0,). As principais fases do processo sa0:

e Producio de diéxido de enxofre a partir de enxofre (S) ou de
compostos de enxofre como, por exemplo, a pirite (FeS;) ou o

gesso (CaSOy).
1/8 SR + OZ S SOZ
<+ FeSZ + 11 0::_ e 8 SOZ + 2 F8103

2 CaSO.| e C —p 2 Cao + 2 SOZ + COZ

e Obtengcio de triéxido de enxofre por oxidagao catalitica do di6-
xido de enxofre: 56,
280, + O, = 250; Q=-198k]
s Formacio de 4cido sulfirico a partir da reacgio de trioxido de
enxofre com dgua, num processo exotérmico:

503 + H_—;.O _— HZSO4 Q == 95,6 k_]

Em virtude da dissolugio directa do SO; em dgua ser muito energé-
tica e provocar perdas de acido sulfirico, por decomposigdo do mesmo,
dissolve-se o SO, em dcido sulfirico concentrado, formando-se o
dcido sulfiirico fumegante ou oleum, H,S,0,, que reage com dgua
formando dcido sulfurico a 98%:

SOs(g) + H,S0,(conc) —— H,S,04(L)
H,S,0,(f) + H,0(t) —— 2 H,SO,(conc)

25— Agua O 4cido sulfirico concentrado é um liquido incolor, inodoro,
/ oleoso e muito denso (a 20 °C a sua densidade é de 1,84 g/em?). E
muito soldvel em dgua dissociando-se segundo a equagio:

S
" sulfdrico

|

H,SO,(aq) — 2H(aq) + SOZ(aq)

O processo de dissolugdo do dcido sulfirico concentrado em dgua
: San é fortemente exotérmico. Por isso, a dissolucio requer muito cui-
1 - sulfurico dado. Deve-se colocar primeiro a dgua e s6 depois, cautelosamente, 0
[' . hgua &> acido no recipiente onde se pretende fazer a dissolugio.

Além das propriedades ja apontadas ele ¢ ainda muito corrosivo




podem ser ;0ﬂ51dtfﬂqaf; d!lundas solugoes de
agem de massa Inferior g LA £t .y T .
ercentas 15%. O acido sultirico diluido ¢

U
muito semelhante WA S Pn)p“edades a0s restantes dcidos dilui-
dos Reage com metais achivos, amoni

(oxido metilicos) formando solugaes de

acido sulfurico a uma

a0, bases ¢ dxidos basicos
sais,

Exemplos:

. Reacgao com metal activo

H,SO4(dil) + Mg(s) — MgSOyaq) + Hi(g)

O sulfato de magnésio é um importante laxanre.

2. Reacgao com amoniaco

H,SO,(dil) + 2NH3{aq) — {NH-J:SOJQQ)

O sulfato de aménio € um adubo muiro il para a agricultura.
3. Reacgao com oxido metilico

H,SO.dil) + CuO(s) — CuSO,aq) + H,0(t)

O o6xido de cobre dissolve-se formando uma solugio azul-clara de

sulfato de cobre que ¢ um fungicida muito usado na agricultura. O
sulfato de cobre ¢ também usado no fabrico de tintas e na prepara-
¢do de outros compostos de cobre. '

5. Compostos do gnxolre

Fig. 28 - Solugao aquosa de sulfato de

cobre (CuSO,).
4.Reacgao com base
H,504(dil) + 2NaOHfaq) —— Na,SO,(aq) + 2 H,0(t)
O sulfato de sédio é usado no fabrico de vidro e como laxante.
O écido sulfirico forma sais denominados sulfatos devido a pre-
senca do ido sulfato, SO3~.
Os sulfaros mais importantes sao: Na,SO,, MgSO,, CaSO,,
CuSO,, (NH,),S0, e K,SO,. Assim:
* O sulfato de porassio, K,50,, ¢ o sulfato de aménio, (NH,),SO,,
sao usados como fertilizantes a base de porassio e de azoto, res-
pectivamente.
* O sulfato de calcio, CaSO,, que ocorre com abundancia na Natureza,
é principalmente usado no fabrico de argamassa, para a T T ROE
construgio civil, e na medicina é usado como gesso. siode it idunia 1 Sa“g;mdauas;s o2
O anido sulfato pode ser facilmente identificado através Obtaiaes e Setaida
do precipitado branco que se forma na reacgao de uma solu- Higroscopico quanda Produg#o de explosivos
¢d0 contendo estes ides com outra contendo catides bario.  concentrado

O dcido sulfarico é um dos dcidos mais importantes Fla
indistria quimica devido a sua utilidade nos mais varia-

dos sectores de produgio. Na tabela seguinte estao indica- quﬁa-co:n catalisador
das algumas propriedades e respectivas 4 ERRRER 2'”“‘:'; :e sais

A maior parte da produgio mundial de 4cido sulfirico € F::::;a e
utilizada na indistria de fertilizantes.

Purificagdo do petréleo

Produgdo de medicamentos,
corantes e lacas

Obtenglo de ésteres
Produgao de baterias
Produgdo de adubos
Produgdo de detergentes
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Actividades

| 1. Escreve as equacdes das reac¢Ges mais importantes para
| aprodugao do dioxido de enxofre.

. 2. Por que razao apesar de o dioxido de enxofre ser um gas
poluente do ambiente ele é produzido industrialmente?

3. Selecciona as afirmacoes verdadeiras.
(A)O SO, ¢ um gas que se dissolve bem na agua for- o 10,14 3 quant

mando o acido sulfuroso.

(B) O SO, é produzido pela reaccdo directa entre 0 50, € 0

5. Escreve as equagoes que representam a producag g
- acido sulfurico @ partir de enxofre.

&
6. Que precaucoes devem Ser tomadas no manuseamepy,

do acido sulfurico?

7 Indica algumas aplicagdes importantes do écido sulfirico, |

idade de dioxido de enxofre produzida pejs

reaccao de 1t de sulfato de calcio com carbono.

9. Nomeia os sulfatos mais importantes e as suas apligg.

1
1

0, da ar. .
{C) O SO, é produzido a partir da reaccao entre 0 SO; e 0 coes. ) it
0, do ar catalisada pelo V,0.. 10. Escreve a equagao da reaccao de identificacado do iag gy|.
(D) O SO, reage com o hidroxido de calcio formando fato ¢ caracteriza-a. i
CaS0, e H,0. = ;
s @ Hy 11. Escreve trés reaccoes que permitem obter o sulfatg da i
. 4. Completa os espacos vazies da seguinte tabela. magnésio de formas diferentes. _
-' Formula do composto Nome do compasto | 12. 0 que significa dizer que 0 ﬂc'd‘;;‘a bateria dos automg. |
! de enxofre de enxofre ' veis tem uma percentagem de 37% |
| i :
H,S0 13. Escreve trés reaccdes, uma redox, uma de acido-base ¢ |
| 19Uy — uma de precipitacao, nas guais participa o acido sulfiirico, :
4] i dio 1 £ - = |
i il 14. Por que razao na obtencao do acido sulfurico nao se mis. |
PbSO, tura directamente o trioxido de enxofre com a agua?
: Tiossulfato de sédio 15. Constroi um esquema mostrando as relacoes entre as -
[ == seguintes substéancias: enxofre, acido sulfuroso, sulfatos,
H,S0, sulfureto de hidrogénio, trioxido de enxafre, sulfuretos
i T P metalicos, acido sulfurico e dioxido de enxofre. Usa setas
Pirite {dissulfureto de ferro para mostrar as relagoes.

|

Fig. 29 - A indistria quimica procura produ-
zir com gualidade, rapidez e baixos custos.

/ -
Fig. 30 — Os quimicos trabalham nos labo-
ratérios para descobrir formas de tornar
as reacgdes mais rapidas e com alto ren-
dimento.
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6. Cinetica quimica

Qualquer reacgio quimica é caracterizada por uma transformagio
de substincias e de energia bem como pela reestruturagao das ligagoes
quimicas que resulta de mudancas nas particulas. A partir dos reagen-
tes, particulas com estrutura bem definida, formam-se novas substan-
cias, os produtos da reacgdo, com estruturas e propriedades também
distintas,

Com o aumento da competitividade, a industria quimica actual pro-
cura transformar a matéria-prima (reagentes) nos produtos da reacgio
no menor intervalo de tempo possivel, aumentando a produtividade e
reduzindo os custos de produgio, tornando o processo mais rentavel.

Quando se conhecem as condicdes nas quais as reacgdes quimicas
decorrem, ¢ possivel, através dos meios necessarios, influenciar o decurso
das mesmas, fazendo com que estas sejam mais ou menos rapidas.

Assim, a importancia da cinética quimica é muito ampla, ja que s¢

relaciona com temas como, por exemplo, a rapidez com que um

medicamento actua no Organismo ou com que uma certa culturd
cresce e se desenvolve ou ainda com problemas de natureza indus-
trial, tais como a descoberta de catalisadores para acelerar a sintese
ou retardar a decomposigio de um certo produto.



Deste modo, aumentando a velocidade com que as reaccdes qui-
micas chOffcm é_POSS‘i‘-’C] produzir-se mais em menos terqn 0 qDe
igual modo £ [‘JOSSWF'I tirarem-se beneficios se a velocidade depcértas
rcacgoes quimicas diminuir. Por exemplo, como deves saber. os ali-
mentos podem ser conservados numa geleira ou num congcla,dor por

muito tempo sem entrarem em decomposicio como aconteceria se
. - :
estivessem num ambiente mais quente.

Como ja deves ter observado nas experiéncias por ti realizadas e
das tuas observacdes do dia-a-dia, algumas reacgdes sio rapidas
enquanto outras sdo lentas. Por exemplo:

» a reacgéo de precipitacao do hidréxido de sédio com o sulfato de

cobre, em solugao aquosa, é praticamente instantinea (Fig. 31 A);
» a reacgdo do magnesio com o acido cloridrico é répida (Fig. 31 B);
o 2 reacgao de oxidagao dos pregos (ferro) com o oxigénio do ar e

da dgua para formar a ferrugem ¢é lenta (Fig. 31 C);

e 2 reacgao entre O nitrogénio e o oxigénio existentes na atmosfera

da Terra é muito lenta (Fig. 31 D).

Isto mostra que a rapidez ou velocidade com que se formam ou
rompem as ligagdes depende da natureza dos reagentes.

A velocidade de uma reacgao é uma grandeza que indica como as
quantidades dos reagentes e dos produtos dessa reac¢io variam com
o passar do tempo.

Para medir a velocidade de uma reacgdo quimica pode-se medir:

e o tempo de formacdo de uma certa quantidade de produto da

reacgao;

¢ 2 quantidade de produto da reacgdo formado durante um certo

intervalo de tempo;

* 0 tempo de consumo de um ou mais reagentes.

‘A cinetica quimica ¢ a parte da Quimica que estuda a velocidade das
‘reacges quimicas e os factores que a influenciam.

Na verdade, diferentes reaccdes quimicas decorrem, sob as mes-
mas condicdes, com velocidades diferentes, assim como a mesma
reaccio quimica, sob condigdes diferentes, também decorre com

velocidades diferentes.

6.1. Velocidade das reacgdes quimicas e teoria das colisoes

Podemos definir a velocidade da reacgdo quimica (v;) como:
o reagente ou produto da reacgdo  Ac

_ Variagao da concentragio d —
At

v =
Variagao do tempo

r

A velocidade de uma reacgao quimica € a variagao da conce[nragéo
‘de qualquer uma das substancias gque participam na reacgao pela
"espectiva variagéo do tempo.

6. Cinética quimica

(A

Fig. 31 - (A) Reacgdo do hidroxido de
sadic com sulfato de cobre; (B} reacgao
do magnésio com acido cloridrico;
(C) reacgao do ferro com o oxigénio;
(D} reacgao entre o nitrogénio e o OXige-
nio existentes na atmosfera.
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Fig. 32 — No foguete quando o combustivel
e oxidado na camara de combustao,
liberta-se calor aumentando a agitagao
das suas moléculas. Assim que os gases
quentes sdo expelidos, essa energia & utili-
2ada para projectar o foguete. Tudo isto se
deve as colisGes efectivas entre as mole-
culas do combustivel e do comburente.

A velocidade de uma reaccdo quimica pode ser expressa pa

seguintes unidades:

mol / L x s (unidade (SI), mol
experiéncias sistematizadas, os quimi.

ra explicar as razoes que levam
s lentas ou mais rdpidas. Essa teo.
sustenta que para ocorrer reac-

/L x min ou mol / L x h.

Com base em observagoes €
cos desenvolveram uma teoria par
que as reacgdes quimicas sejam mal
ria, designada por teoria das colisoes,
a0 quimica é necessdrio que:

e As particulas reagentes (ato

uma energia minima para po

¢ designada por energia de activagao (E) ~
mos, moléculas ou i6es) colidam

mos, moléculas ou iGes) possuam
derem reagir. Essa energia minimg

o As particulas reagentes (dt0

(choquem) entre si.
e As colisdes ocorram com uma orientagao fav
zes, isto &, para que conduzam & formagao dos produtos da reacgio,

ordvel para serem efica-

Umma colisio efectiva ou eficaz é aquela que resulta em reacgio, isto ¢,
que estd de acordo com as duas dltimas condigdes da Feoria das colisdes.

O niimero de colisdes efectivas ou eficazes € muito pequeno com-
parado com o nimero total de colisdes que ocorrem entre as molécu-
las dos reagentes.

Quanto maior for o mimero de moléculas dos reagentes com ener-
gia superior a de activagio, maior serd a velocidade da reac¢do.’ Assim,
quanto menor for a E, de uma reacgio, maior sera sua velocidade.

E por meio das colisdes que as particulas entram em contacto e
reagem. Durante as colisdes efectivas ocorre a ruptura de ligagoes
entre as substincias reagentes e a formagdo de novas ligagoes, origi-

nando os produtos da reacgao.

°

oo,

o3

1199

8 o

29

CC

Inicialmente, as moléculas de hidrogénio
e de axigénio movem-se com elevada
rapidez.

No entante, ndo ha, ainda, choques
eficazes entre as maléculas.

Por isso, a temperatura ambiente, nao
ocorre qualquer reacgao quimica.

Em determinadas condicoes
experimentais, por exemplo, através de
uma chama que se introduz na mistura
de moléculas de hidrogénio e de oxigénio,
ocorre um aumento acentuado da
temperatura, ouvindo-se um forte
"estampido”. Deste modo, aumenta a
agitacao molecular. Os alomos
constituintes de cada uma das moléculas
comecam a vibrar com maior amplitude
e da-se inicio & reaccao quimica.

Numa fraccdo de segundos, aumenta o
nimero de choques eficazes entre as
moléculas.

Ha ruptura das ligacdes quimicas que
mantém os dtomos unidos entre si. Isto
€, 0s dtomos constituintes das moléculas
de hidrogénio e de oxigénio separam-se,
reagrupando-se de maneira diferente.
Originam novas ligacdes quimicas,
formando-se as moléculas de agua.

Fig. 33
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52 Factores que influenciam a velggigage das reaccdes quimicas

A velocidade de uma reaccig quimica

pode ser influenci
seguintes factores: enciada pelos

« a concentracao dos reagentes;

« a superficic de contacto entre og req

gentes (estado de divisio dos
reagentes);

¢ 2 temperatura a que decorre 3 réaccao quimica;
3

o a presenga de catalisadores oy inibidores,

6. Cinética quimica

p Concentracao dos reagentes

Aumentando a concentracio dos reagentes
. - ’ v
tar4 a velocidade da reaccao. %

O aumento da concentra¢io dos reagentes promove
o aumento do nimero de colisdes entre as moléculas. % j‘,
Isso faz com que a probabilidade de colises efectivas

aumen- ’ ‘\ ;o \4 ®

o

s b
& 8/ a P

v B/

acontecerem para a formagio do complexo activado

Fig. 34 - As moléculas colidem com maior frequéncia se

seia mailor. aumentarmos 0 numero de moléculas reagentes, logo, ha
mais probabilidade de ocorrerem colisdes efectivas.

» Superficie de contacto entre os reagentes

Quanto maior a superficic de contacto entre os reagentes, maior
sera a velocidade da reacgao.

Assim, por exemplo, as substincias amorfas, as substancias fina-
mente divididas e as substincias em solu¢io apresentam maior
superficie de contacto que as cristalinas. Se numa reaccio actuam
reagentes em fases distintas, o aumento da superficie de contacto
entre eles aumenta a velocidade das reacgdes. Considerando, por
exemplo, uma reacgdo entre uma substincia sélida e uma liquida,
quanto mais reduzida a pd estiver a substincia sélida, maior é a
superficie de contacto entre as particulas de ambas as substancias e,
portanto, maior é a possibilidade de essas particulas chocarem (coli-
direm) umas com as outras.

» Temperatura

Quanto maior for a temperatura, maior serd a velocidade da reacgao.

A temperatura é a medida do grau de agitagao das particulas, logo
0 seu aumento vai aumentar a possibilidade de choques entre as par-
ticulas reagentes e, consequentemente, a possibilidade de colisoes
efectivas, Desse modo, também vdo existir mais particulas com ener-
gia maior ou igual a de activagio, aumentando a velo?idade da reac-
¢do. Recorda que os alimentos conservados numa geleira ou congela-
dor demoram muito mais a estragar do que fora dela. Isso porque as
reacgdes quimicas levadas a cabo pelos microrganismos decomposi-
tores sao retardadas pela baixa temperatura.

PO 10

Fig. 35 - {A) A carne picada cozinha mais
depressa, mas também deteriora-se mais
rapidamente; (B) A fruta cortada dete-
riora-se mais rapidamente; (C) Um tronco
cortado em toros arde mais rapidamente
do que inteiro.

Fig. 36 - O uso de geleiras, congeladores
e recipientes térmicos retarda a decom-
posigao dos alimentos devido A baixa
temperatura.
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Energia

/

Com catalisador

Sem catalisador
—

Caminho da reaccao

Fig. 38 — Energia de activagao com
o uso de catalisador.

Fig. 41— Os inibidores sd@o muito u
na industria alimentar.

.
>

e SeEmM

sados

e um inibidor

» Presenca de um catalisador ou d |
mentam a velocidade i

Os catalisadores a0 substancias que au

uma reacgio quimica.

res formam com OS reage
io origem aos produtos, liber.

i ntes substancias intermg.
Os catalisado

dias (complexo activado) que depols d B _ . _
tando o catalisador intacto (nao se consome). Por €sse MOTIVo diz-ge

que os catalisadores nao participam na fO_r magio dos Pmdutosj eles
apenas promovem «caminhos” de reacgao c?m MEeNor energia de
activacio o que aumenta a velocidade da reacgao. |

Ao atingir a energia de activacio, é formado o complexo activado,
que possui entalpia maior do que a dos reagentes € d'os produtos,
sendo bastante instével; posteriormente, O complexo activado decom-

poem-se e da origem aos produtos da reaccao.
Energia
C, = Complexo activado

E, = Energia de activagio

E.
___________________________ H, = Entalpia dos reagentes
G AH H, = Entalpia dos produtos
Hy — AH = Variacdo da entalpia da
| | er N reacgao

Caminho da reaccao
Fig. 37 - Grafico da energia em fung@o do caminho da reacgao.

A principal funcio do catalisador é diminuir a energia de activagdo,
facilitando a transformacgdo de reagentes em produtos. Observa o gri-
fico da figura 38, que demonstra uma reacgao com e sem catalisador.

Exemplos de reac¢des quimicas utilizando um catalisador:

= |I“ "‘?

[

0

Fig. 39 - 0 dioxido de manganés, adicionado
& agua-oxigenada, fez com que a decompo-
sicdo da agua-oxigenada fosse mais rapida.

Fig. 40 — A catélase, enzima que se ennm}tra
no figado dos mamiferos, decompde rapida-
mente a agua-oxigenada.

As enzimas sio um exemplo de catalisadores muito importantes
para o ser humano, pois sio proteinas que actuam como catalisado-
res em reacgoes bioldgicas.

A s 4 . ey . ~ *

N .o contrarl? d.os catalisadores, os inibidores sio substancias qu¢
iminuem a 5 st = :
velocidade das reaccoes. Os inibidores sdo muitas VeZ&S

LlflllzadOS .na inddstria das conservas para retardarem a decomPOSi’
¢do dos alimentos.



pctividades
o ¢ definida matematicamente a velocidade com que

n
. 60! movem?

05 corpos se

e definida matematicamente a velocidade com que

mo !
2.00M | ctancia se transforma noutra?

U[“a su
indica reaccdes quimicas que decorrem:
3.

a) |e|'|taﬂ12llte:
b) rapidamcme

4. A formagao da ferrugem e uma reac¢ao rapida ou lenta?
5. A queima de gas é uma reaccdo rapida ou lenta?

6. A reaccao de identificacao dos iGes sulfato é uma reaccao
rapida ou lenta?

7. Cue condicoes sa0 necessarias para que uma reacgao qui-
mica possa ocorrer?

8. Selecciona a afirmacao que corresponde correctamente ao
conceito de velocidade de uma reaccao quimica.

9.

10, Explica como a concentracao pode alterar a

PRI S

. X iras (V) ou
Classifica as seguintes afirmagoes de verdadeir:

falsas (F).

(A) A velocidade de uma reacg¢ao aum
aumenta a concentragao dos reagentes. '

(B) A temperatura e a pressio nio tem influéncia na
cidade de uma reac¢ao quimica.

(C) A velocidade de uma reaccao quimica aumenta com O
aumento do tempo.

(D) Segundo a teoria das colisoes, para que ©
reaccido as particulas reagentes devem ter
efectivas.

(E) A velocidade de uma reaccdo € tanto maigr quanto
menor for o numero de colisoes entre as particulas rea-
gentes.

enta quando

velo-

corra uma
colisoes

velocidade
de uma reacgao.

11. Quando se coloca um comprimido de vitamina C a reagir

(A) Velocidade de uma reac¢ao quimica € uma grandeza com agua quente g outro a reagir com agua fria, en}f}ua|

que indica a variacao do espago no tempo. dos copos a reaccao termina mais depressa? Justifica a
(B] Velocidade de uma reaccao quimica é uma grandeza tua afirmagao.

que indica a rapidez ou lentidao com que os reagentes 12 guando se coloca num copo com agua um comprimido

sao consumidos e os produtos sao formados.

{C) Velocidade de uma reaccao quimica € uma grandeza
que indica o nimero de colisoes efectivas entre as par-
ticulas reagentes.

(D) Velocidade de uma reaccao quimica é uma grandeza
que indica a energia de activagao de uma reaccao.

RESUMO

de vitamina C inteiro e noutro copg com agua um com-
primido de vitamina C moido, em qual dos dois copos a
reaccdo é mais rapida? Justifica a tua afirmacao.

0s elementos oxigénio (0), enxofre (S), selénio (Se), telirio (Te) e pelénio (Po) formam o VI grupe principal da

Tabela Periddica. Os seus respectivos d&tomos possuem 6 electrdes na dltima camada, conferindo-lhes propriedades
semelhantes.

A variagdo gradual das propriedades dos elementos deve-se & diferenga gradual do nimero de camadas
electronicas que os elementos apresentam.

0 oxigénio & o elemento deste grupo que ocorre com mais frequéncia na Natureza. Cerca de 21% do volume do ar
que respiramos é ocupado pelo oxigénio. Este elemento apresenta duas formas: oxigénio molecular, 0,, e ozono, 0,.
0 ozono protege a Terra dos raios ultravioleta nocivos.

0 enxofre & um solido amarelo, insolGvel em agua, mas solivel em solventes organicos, e pode ser encontrado livre
na Natureza no subsolo e nas regides vulcanicas, de onde & extraido pelos processos de Calcaroni e de Frasch.
Apresenta duas formas alotropicas: enxefre ortorrdmbico ou rdmbico e enxofre monoclinico.

0 enxofre forma os seguintes compostos: dxides (SO, e SO,); acidos (H,S, H,S0, e H,S0,) e sais (sulfuretos, sulfitos e
§ulfatos). 0s sulfuretos sdo sais do &cido sulfidrico, os sulfitos sdo sais do acido sulfuroso e os sulfatos s@o sais do
acido sulfarico.

D‘ acido sulfirico é um dos principais produtos da industria quimica com grande utilizagdo e aplicagdo nos mais
diferentes ramos de produgao.

A cinética quimica € a area da Quimica que estuda as velocidades das reacgdes quimicas.

Os factores que influenciam a velocidade das reacg@es guimicas sao: concentragao dos reagentes, superficie de
contacto entre os reagentes, temperatura e catalisadores/inihidores.

Estes factores promovem o aumento das colisdes efectivas que conduzem a formagao dos produtos da reacgao,
tornando a reacgéo mais rapida.

A energia de activagao € a energia minima necessaria que as particulas reagentes devem possuir para formar os
Produtos da reacgao.
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EXPERIENCIA SOBRE 0S ELEMENTO

UNIDADE 5, 0 ENXOFRE E 0S ELEMENTOS DO VI GRUPD PRINCIPAL

Agora vou experimentar

S DO VI GRUPO PRINCIPAL

» EXPERIENCIA 1

COMBUSTAO DO ENXOFRE E OBTENGAO DO ACIDO SULFUROSO

MATERIAIS:

« Colher de combustéo
* Rolha adaptavel

rafa de plastico pequena

« Baldo de Erlenmeyer ou gar i
a de alcool

e Bico de Bunsen ou lamparin

REAGENTES:

* Enxofre « Agua da torneira
« |[ndicador universal « Hidroxido de bario
PROCEDIMENTOD:

1. Adaptar a rolha ao arame da colher de combustao perfurando-a para que esta chegue até ag

meio do Erlenmeyer. . ) 2.
2. Recolher previamente oxigénio (catalise do perdxido de hidrogénio) para 0 Erlenmeyer e tapar.

3. Colocar um pouco de enxofre na colher de combustdo e aquecer o enxofre na lamparina até que
comece a arder e observar com aten¢ao.

a. Colocar a colher de combustéo com o enxofre ardente dentro do Erlenmeyer, tapar e deixar que
arda até a extingao.

5. Colocar 4gua até um tergo do Erlenmeyer, tapar € agitar para que 0 gas obtido se dissolva na
agua.

6. Repartir a solug@o em dois tubos de ensaio.

7. Num deles, colocar duas a trés gotas do indicador. Observar e comparar a cor da solucao comas
cores da faixa do indicador universal.

8. No outro tubo de ensaio colocar alguns mililitros de solugéo de hidroxido de bario. Observar e
comparar a cor da solugdo com as cores da faixa do indicador universal.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. Qual é o gas que se forma na combustao? Escreve a equagao da reacgao respectiva.

2. Qual ¢ a cor da solugdo do indicador antes e depois de se colocar no copo contendo a mistura?
3. Que propriedades manifesta a solugao formada pelo gas e a dgua?

4. Escreve a equagdo da reacgao entre o gas e a agua.

5. Qual é a fungao do indicador nesta experiéncia?

6. Como reage a solugao do tubo de ensaio com a solugdo de hidroxido de bario? Escreve a
respectiva equacao da reacgao.

» EXPERIENCIA 2

0BTENCAO DO ENXOFRE A PARTIR DE TIOSSULFATO DE SODIO E DE ACIDO CLORIDRICO

MATERIAIS:

« Tubo de ensaio ou gabelé pequeno ou copo de plastico descartavel
¢ Cadinho de porcelana
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HEAGENTES:
. Solugdo de tiossulfato de sédio 0.2 M
, Solugo de acido cloridrico

PROCEDIMENTO:

1 Colocar nuUM dos recipientes & disposi
solugdo de acido cloridrico. Aguardar

9. Agitar bem € transferir a mistura para
decantar.

5, Guardar o solido obtido para a proxima experiéncia.

¢d0 a solugao de tiossulfato de sodio e adicionar a esta a
um minuto sob observagao.

0 cadinho. Deixar em repouso durante 5 minutos e depois

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:
1. Qual é a cor do sdlido que se obtém?

2 Sabendo que nesta reaccao se formam NaCe, H,0, SO, e S, a partir da reacgao entre o Na,S;0, e
o HCE, escreve a equagao acertada da reacgio.

3. Quais 30 0s estados de oxidagao do enxofre nos reagentes e nos produtos da reacgao?

» EXPERIENCIA 3
REACCAO DO ENXOFRE COM FERRO

MATERIAIS:

«Tubo de reacgao

» Bico de Bunsen ou lamparina de alcool
» Almofariz e pilao de porcelana

REAGENTES: tl
» Enxofre em po [
* Ferro em po ou palha-d‘aco .:
» Arame de ferro ou prego '
* Garra |

PROCEDIMENTO A: 2

1.Colocar 5 mg de palha-d'ago e 2,5 mg de enxofre no almofariz e misturar bem as duas |
substancias moendo-as. 1

2. Transferir a mistura para o tubo de reacgdo e aguecer a mistura com a chama de um bico de -
Bunsen. Logo que comece a reacgdo retirar imediatamente a fonte de aguecimento. !
3. Observar atentamente e anotar as observagoes. '_

PROCEDIMENTO B:

1. Colocar 5 mg de enxofre no tubo de reac¢ao. ;
2.Com o auxilio de uma garra aquecer um pedago de arame ou um pequeno prego de ferro até a ‘

incandescéncia e introduzir rapidamente no enxofre contido no tubo de reacgao.
3. Observar atentamente e anotar observagoes. &

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES: "-

1.Como reage a mistura enxofre/ferro? i
2.Qual é a cor da substancia que se forma?
3.Escreve a equagdo da reacgao. \
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» EXPERIENCIA 4

OBTENCAO DE SULFURETO DE HIDROGENIO

io a partir de sulfureto de ferro e de acido cloridrico

4 A) Obtencio de sulfureto de hidrogén
MATERIAIS:

« Tubo de ensaio com tubuladura lateral de 45°
* Tubo de reac¢ao

* Suporte de filtro

* Filtro PTFE

REAGENTES:
« Acido cloridrico 5 M (17%)

« Sulfureto de ferro(ll), FeS
» Solugao de acetato de chumbo

PROCEDIMENTO:

1. Colocar um pouco de sulfureto de ferro produzido na experiéncia 3 no tubo de ensaio.
2. Acoplar o suporte de filtro e o filtro PTFE e sobre este 0 tubo de reac¢ao.

3. Colocar no tubo de reacgdo 5 mL de uma solugdo de acetato de chumbo.

4. Acoplar uma seringa contendo HCE & tubuladura lateral.

5. Deixar gotejar lentamente o dcido sobre o FeS.

6. Observar atentamente e registar as observagoes.

4 B) Obtengao de sulfureto de hidrogénio a partir de cabelo e de acido cloridrico

MATERIAIS:

» Tubo de ensaio com tubuladura normal
* Tubo de reacgao

* Suporte de filtro

* Filtro PTFE

* Bico de Bunsen ou lamparina de alcool

REAGENTES:

« Acido cloridrico 5 M (17%)
» Cabelo
» Solugdo de acetato de chumbo

PROCEDIMENTO:

1. Colocar um pouco de cabelo e 5 a 6 gotas de HCE a 17% no tubo de ensaio. Acoplar o suporte ¢
filtro e o filtro PTFE e sobre este o tubo de reacgao.

2. Colocar no tubo de reacgdo 5 mL de uma solug&o de acetato de chumbo

3. Aquecer brandamente o tubo de ensaio contendo o cabelo e o0 4cido. |

4. Observar atentamente e anotar as observagdes.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTDES:

1. Compara os processos das experiéncias 4 A e 4 B.

2. Porque se pode dizer que o produto da reac¢ao da experiéncia 4 B & igual a0 da experiéncia 4N
3. Como reagem 0s compastos contendo o ido sulfureto (S*) com os 4cidos?

4. Por que razdo o cabelo reage com o HCE dando origem a sulfuretg de hidfogénio?
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L, ExPEHIENCIA 5
A0 DO ANIAO SULFURETQ
~ pRECIPITAC - :T0 A PARTIR DE U i
" |DROGENIO E SOLUCOES DE CATIOES DE ALGUNS Mg‘la Issoltggggonss SULFURETO DE
MATERIAIS:
. Tubos de ensaio (3) « Conta-gotas
REAGENTES:

. Solugdo de sulfato de zinco
+ Solugao de sulfato de cobre
. Solugao de acetato de chumbo

» Solugao de sulfureto de hidrogénio (ou de sulfureto de sadio)

PROCEDIMENTO:
1. Enumerar os 3 tubos de ensaio.

2. Colocar no primeirq 1 mL de solug@o de sulfato de zinco, no segundo 1 mL de solugéo de sulfato
de cobre e no terceiro 1 mL de solug@o de acetato de chumbo.

3, Usar 0 conta-gotas para dei}_mr gotejar a solugado de sulfureto em cada um dos 3 tubos de ensaio.
4. Observar atentamente e registar as observagdes.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1.Compara 0s processos da experiéncia nos 3 tubos de ensaio.
2.Como reage o aniao sulfureto com os metais pesados?
3.Como se pode identificar a presenga de sulfuretos?

» EXPERIENCIA 6

PRECIPITACAO DO SULFITO DE CALCIO A PARTIR DE SOLUCOES DE SULFITO DE SODIO E DE
HIDROXIDO DE CALCIO
MATERIAIS:

*Tubo de ensaio
*Conta-gotas

REAGENTES:

» Solugdo de sulfito de sodio
* Solugdo de hidroxido de célcio

PROCEDIMENTO:

1. Colocar num tubo de ensaio 1 mL de solugdo do sulfito_de sodio. N
2.Com o conta-gotas deixar gotejar a solugdo de hidroxido de calcio sobre a de sulfito de sodio no

tubo de ensaio. i
3. Observar atentamente e registar as observagoes.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. Qual é a cor do precipitado que S€ forma?
2.Escreve a equagdo da reacgdo. -
3.Como se pode identificar a presenga de sulfitos!
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» EXPERIENCIA 7

A : i : JRICO
CARBONIZAGAO DE MATERIA ORGANICA PELO ACIDO SULFURIC

MATERIAIS:

* Cadinhos de porcelana » Conta-gotas

REAGENTES:

« Acido sulfdrico concentrado  * Sacarose
* Pedaco de madeira

« Farinha de milho, de arroz ou de mandioca
« Pedago de tecido

PROCEDIMENTO A: s |
1. Colocar o pedago de madeira sobre o cadinho e deixar gotejar neie
2. Observar atentamente, anotar as observagoes necessarias e tirar as

acido sulfirico concentradg,
devidas conclusdes.

PROCEDIMENTO B:

1. Repetir o procedimento A usando um pedago de tecidq em vez de madezr’a. )
Ges necessarias e tirar as devidas conclusges.

2. Observar atentamente, anotar as observago
PROCEDIMENTO C:

1. Repetir o procedimento A usando agucar (sacarose) em vez dg madeira. . )
2. Observar atentamente, anotar as observagdes necessarias e tirar as devidas conclusdes.

PROCEDIMENTO D:

1. Repetir o procedimento A usando farinha em vez de madeira.
2. Observar atentamente, anotar as observagdes necessarias e tirar as devidas conclusges.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1.0 que acontece aos materiais organicos quando reagem com 0 acido sulfdrico concentrado?
2. Que concluses podes tirar sobre a agressividade do &cido sulfarico?

» EXPERIENCIA 8

REACCAO DE UMA SOLUCAO DE SULFATO DE SODIO COM SOLUGAO DE HIDROXIDO DE BARIO 0U
DE CALCIO

MATERIAIS:

* Tubo de ensaio » Conta-gotas

REAGENTES:

* Solugdo de sulfato de sodio * Solugdo de hidroxido de bario ou de célcio
PROCEDIMENTO:

1. Colocar no tubo de ensaio 1 mL de uma solugéo de sulfato de sodio.

2.Com um conta-gotas de-ixar gotejar a solugéo de hidroxido de bario ou de calcio sobre a solugao
de sulfato de sddio contida no tubo de ensaio.

3. Observar atentamente, registar as observagaes e tirar as devidas conclusdes

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. Escreve a equacdo da reacgdo desta experiéncia.
2. Sera que esta experiéncia pode ser usada para identificar sulfatos? Justifica sucintamente.
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JpERENCIAS SOBRE CINETICA Quimca

. Tubos de ensaio ou copos descartayeis * Crondmetro ou relogio automético

.Gz *Zinco
PROCEDIMENTO:
A) Reaccdo de pau de giz e de pa de giz com acido cloridrico

1. Colocar a mesma quantidade de giz (pay de giz e p6 de giz) em dois tubos de ensaio.
2. Adicionar a cada um deles a mesma quantidade de 4cido cloridrico e controlar o tempo da
reac¢ao para cada caso, usando g cronametro.

* Comprimido de vitamina C

B) Reaccao de zinco granulado e de po de zingg com acido cloridrico
| 1.Repetir a experiéncia A usando zinco granulado e pé de zinco,

C)Reaccdo de vitamina C em com
acido cloridrico

1.Repetir a experiéncia A usando um ¢
vitamina C.

primido inteiro e de comprimido de vitamina C moido com

omprimido inteiro de vitamina C e um comprimido moido de

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:
| 1. Escreve as equacdes das reaccoes das experiéncias A e B,
" 2Por que razao € que nestas experié

rapidas aquelas em que se usam as substéncias num estado de m
3. Que conclus3o geral se pode tirar destas experiéncias?

» EXPERIENCIA 10

INFLUENCIA DA CONCENTRACAO E DA TEMPERATURA NA VELOCIDADE DE UMA REACCAO
MATERIAIS/REAGENTES:

* Gobelés pequenos e iguais (8)

* Tubos de ensaio iguais (8)

*Bureta com 4cido cloridrico 0,15M

*Bureta com solug@o de tiossulfato de sodio 0,15 M

*Bureta contendo agua da torneira

*Crondmetro gy reldgio automatico ou reldgio com pontgiro dos sequndos
* Folha de papel milimétrico, folha de papel branco e lapis

* Copo de precipitagao (gobelé grande)

*Fogdo ou placa de aquecimento

104) Reacgdo do tiossulfato de sadio com acido cloridrico a concentragoes diferentes
PROCEDIMENTO:

1. Encher 3 buretas (a primeira com &gua, a segunda com solugao de tiossulfato de sgdig 0,15 M,
Na,S,0,, e a terceira com solugdo de 4cida cloridrico 0,15 M).
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3 tioss
2. Colocar em 6 gobelés pequenos numerados a solugad de

indicado na tabela.
3. Em cada um dos 6 tubos de ensaio coloca
4. Desenhar uma pequena cruz (x) com 0 18pis sobre 0 pd
gobele.

r 6 mL de solugao de &ci
pel bra

cial

ulfato de sédio e agua comg vem

do cloridrico 0,15 M da bureta,
nco e colocar sobre esta o primejrg

mente preparados parao primeiro gobels

5. Transferir a quantidade de acido de um dos tubos mlsério © s aue a cruz 4o papel desapareca g

tempo neces
to do precipitado.
tes gobelés.

sobre um papel branco, controlando 0
teu campo visual devido ao aparecimen
6. Realizar experiéncias analogas com 08 restan

i

TABELA DE REGISTOS EXPERIMENTAIS
'—-_—___—-_._—_— 4 o —
da reacgao
Volume das solugoes Tempo ) ¢ "
(mL) Concentracdo do :'"'"{ da
N.° do gobelé Solucdo de ! Na,S,0, ’ : r 1ac:;;a_nI
':Wiq';(] Agua (aja+ b) %013 Inicial Final X105
7 k|
a b g
! 6 0 0,00
PR o B |
z 5 1 0,00 ]
3 4 2 0,00
4 3 3 0,00
5 2 4 0,00
6 [ 5 0,00

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. Em que gobelé a reacgao foi mais rapida? Justifica a tua resppsta.
2. Qual 6 a concentragao de tiossulfato de sodio em cada gobele.
3. Que conclusdo geral se tira desta experiéncia?

10 B) Reaccdo do tiossulfato de sddio com acido cloridrico a temper
da vitamina C com agua a diferentes temperaturas

PROCEDIMENTO:

aturas diferentes — reaccao

1. Em 4 tubos de ensaio, limpos e enumerados (1s, 2s, 3s, 4s), deitar 4 mL de solucao de tiossulfato

de sodio 0,15 M da bureta.

2 Nos outros 4 tubos de ensaio, igualmente enumerados (1a, 2a, 3a, 4a), deitar 4 mL de solugdo de

acido cloridrico 0,15 M da bureta.

3. Colocar todos os tubos de ensaio num copo de precipitagao contendo agua.

4. Medir a temperatura da agua passados 5 min e, seguidamente, misturar o can

tetido dos tubos

enumerados por 1a e 1s, colocando-os no gobelé 1 sobre o papel branco com o x marcado.

Controlar o tempo até a cruz desaparecer com a formagao do precipitado.

5. Aquecer o copo contendo os restantes tubos até uma temperatura de mais 10 °C que a

temperatura inicial e repetir a experiéncia com os tubos 2a e 2s.

6. Realizar sequencialmente a experiéncia com os pares seguintes, aumentando de cada vez a

temperatura em 10 °C.
7. Anotar todos os resultados da experiéncia na tabela que se segue.

8. Para facilitar a execugao e poupar tempo, antes de se iniciar a experiéncia aquecer num gobele
grande agua suficiente para aumentar de cada vez a temperatura em 10 °C.

SR~

N.° do par de tubos Tamp.e-rau.lra Tempo (s] Velocidade da reacgdo
da experiéncia (°C) Inicial Final v=1t

1 0,00 e

2 0,00 S A

3 0,00 e

- ==
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g, Representar graficamente 3 iy
valores das temperaturas ngq gjy
10. Utilizar a seguinte escala:
10°C —2cm
Vr maxima 8 cm

Uncia da

m : 5 ndo 0s
eMperatura na velocidade da reacgao, coloca
0 das abc;j

Ssas,

RESPONDE A SEGUINTE QUEST .

1.Como & que a temperatura influencia 5 velocidade de uma reacgao?

» EXPERIENCIA 11

MATERIAL: genio na Presenca de um catalisador
« Tubo de ensaio

REAGENTES:

» Peroxido de hidrogénio (agua-oxigenada ga farmécia 3 a 5%)
» Dioxido de manganés

PROCEDIMENTO:

1. Colocar 2 a 3 graos de ditxido de
2. Adicionar 2 a 3 mL de peréxido de
3. Observar atentamente e registar a

manganés no tubo de ensaio.
hidrogénio.
S observagaes.

11 B) Reacgdo do permanganato de potassio com o
MATERIAIS:

« Tubo de ensaio * Conta-gotas

peroxido de hidrogénio

* Cronémetro ou relégio digital
REAGENTES:

* Solugd@o de permanganato de potassio 0,02 M
* Perdxido de hidrogénio (agua-oxigenada da farmacia 3 a 5%)

PROCEDIMENTO:

1. Colocar no tubo de ensaio 5 mL de perdxido de hidrogénio.

2. Com um conta-gotas colocar uma primeira gota de solugao de permanganato de potassio sobre o
peroxido de hidrogénio e controlar o tempo até que esta fique incolor.

3. Colocar a segunda gota da solugéo de permanganato de potassio e voltar a controlar o tempo até
que a cor desaparega.

4. Repetir o procedimento até 15 gotas de solugdo de permanganato de potéssio.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. Qual é o catalisador na experiéncia 11 A? . AT

2.Es 4o da reaccao da experiéncia 11A. o |

3 Pncr;eu\!efa 2 eqctl;:aagagor da gc?ta da solugdo de permanganato de potassio leva mais tempo a
desaparecer no inicio? o ;

4. Qual é o catalisador da experiéncia 11 B?

5.0 que sdo catalisadores?

grimemar

o
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3.1. Ocorréncia do nitrogéni

: génio na Natureza
:% S:’;::z:: dmdl:_.-.trial e laboratorial do nitroganio

3. &s fisicas e quimi i

3.4. Aplicacdes do nitrogénio G
4. COMPOSTOS
4.1, Amoniaco: obtengio,
4.2, Oxidos de nitragénio
4.3. Acidos de nitrogénio, HNO, e HNO,, e respectivos sais
5. FOSFOROQ E SE JSTO
5.1. Ocorréncia do fésforo na Natureza
5.2. Oxidos, acidos e sais de {osforo

6. FERTILIZANTES OU ADUBOS
6.1, Classificagio dos fertilizantes
6.2. Aplicaghio de fertilizantes

6.3. Fases de aplicacao dos adubos

6.4, Poluigio do solo: quals as causas e efeitos e como
preveni-la

7. REACCOES Ul
auiMico

7.1, Reacgdes quimicas reversiveis

7.2. Equilibrio quimico e

7.3. Sistemas quimicos e sua classificagdo

7.4. Factores que influenciam o estado de equilibrio
quimico e 0 principio de Le chateue_r 2

7.5. Aplicagdes das reaccoes de equilibrio quimico no
quotidiano

Propriedades e aplicagdes
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1 * A relacionar a estrutura

| electronica com as

| propriedades quimicas dos

. elementos do V grupo principal

| ® A determinar a valéncia dos

[ elementos do V grupo principal

.| em relagao ao oxigenio e ao
hidrogenio

* A escrever e a nomear os

¢ principais compostos de
nitrogeénio

| * A identificar os principais

nutrientes das plantas e a

classificar os adubos

| ® A preparar os adubos naturais

|| ® A identificar os agentes
poluentes dos solos

% ° A identificar as reaccies
quimicas irreversiveis e
reversiveis e a descrever um
sistema em equilibrio

® A caracterizar os factores que
afectam o estado de equilibrio
quimico

= A produzir e a identificar o
nitrogénio, o didxido de
nitrogénio e o amoniaco no
laboratorio

= A realizar experiéncias relativas
ao equilibrio quimico e aos
] iactores que 0 |nf|uenc|am

LEL 3 P LR T TR S R s BT

o

Fig. 5 — Adubagdo do snlo COM recurso a
veiculos proprios.

1. Introducao

As proteinas, a clorofila, a hemoglobina € a ureia sdo compospg,
que tém em comum o facto de possuirem na sua estrutura o elemeng,
nitrogénio (azoto).

BeIIF?_S

Fig. 1 - Proteina.

Fg 2- Clornhla Fig. 3 - Hemoglobina. Fig. 4 - Ureia,

O nitrogénio €, assim, um elemento essencial a vida. Os nutrientes
a base de nitrogénio que sao absorvidos do solo pelas plantas sig
muito importantes para o desenvolvimento destas. Apds retirados
dos solos pelas plantas, os nutrientes sio restituidos através do pro-
cesso de adubagdo. A indistria quimica tem, entre outras, a respon-
sabilidade de produzir adubos minerais em quantidades suficientes
para permitir o desenvolvimento da agricultura.

Entre os mais diversificados compostos de azoto estio tambem 0
amoniaco e o acido nitrico.

Como € que estas substancias, extremamente importantes para a
produgdo de adubos, plasticos, corantes e explosivos, sao produzidas
a partir do nitrogénio proveniente do ar, onde existe numa percenta-
gem de 78%?

Por que razdo o nitrogénio é usado como gis de protecgio em
muitas reaccOes quimicas?

O que sio adubos?

A estas e muitas outras questdes
serdo dadas respostas ao longo desta
unidade. A base das respostas estd no
conhecimento sobre a estrutura e as
propriedades dos dtomos de nitroge-
nio, algumas das quais poderds dedu-
zir através da sua posu;ao na Tabela
Periddica.

Fig. 6 - Processo de adubacao.



0s elementos do V grupo
: periﬁdica — estrutura e p

propriedades.

Assim, todos eles apresentam semelhancas na estrutura atémica e
como tal apresentam também semelhancas nas propriedades.

o Os atomos de todos esses elementos apresentam cinco electroes
na tiltima camada e, por isso, estio localizados no V grupo prin-

cipal da Tabela Periddica.

e Devido a presenca de cinco electrdes externos, o maior nimero
de oxidagdo positivo € + 5 ¢ 0 menor é - 3. Entdo, nos seus
cOMPOStos com O oxigénio, eles apresentam nox méaximo (+ 5),
enquanto nos seus compostos com o hidrogénio apresentam nox

minimo (- 3).

» Nos seus compostos, apresentam, maioritariamente, ligagdes
covalentes polares, mas menos evidentes do que nos compostos
covalentes dos elementos dos VI e VII grupos principais.

Na tabela seguinte estdo representadas algumas propriedades dos
elementos do V grupo principal.

NUMERO ATOMICO

NUMERO DA CAMADA
EXTERNA

NUMERD DE ELECTROES
EXTERNOS

ENERGIA DE IONIZACAD (eV)
ELECTRONEGATIVIDADE
RAIO ATOMICO (nm)

PONTO DE FUSAD (°C)

PONTO DE EBULICAO (°C}

DENSIDADE (g/cnr’)
* Sublima aos 615 °C

Os 4tomos dos elementos nitrogén
bismuto apresentam cinco elect
pertencem ao V grupo principa

7

14,53
3,04
0,01
-210
-1958

1,25

15

10,49
2,19
013
44,1
amn

1,83

rGes na U

muitas propriedades semelhantes.

KK

9,82
2,18

0,148

5,72

2.0s elementos do V grupo principal da Tabela Periodica - estrutura @ propriedades

principal da Tabela
ropriedades

0s elementos nitrogénio (N), fésforo (p)
¢ bismuto (Bi) formam o ‘V grupo pri
Tendo em conta os conhecimentos que i
esrudados, estes elementos também pod

8,64
2,05
0,161
630,5
1587

6,68

, ::trsénio (As), antiménio (Sb)
ncipal da Tabela Periddica.
a adquiriste sobre os grupos

o i em ser localizados na Tabela
peri6dica a partit da sua distribuigio electrénica e predizer as suas

13

2,02
0,182
213
1560
9,80

io, fosforo, arsénio, antiménio e
Itima camada. Por isso eles
| da Tabela Periodica, apresentando

Nitrogénio
30,97

Fosforo

m_ 92
As

Arsénio
. 12176
Sb

Antimonio

!: E’ 208,98
Bi

Bismuto

Fig. 7 - Elementos do V grupo principal da
Tabela Periddica.
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Fig. 8—Moleécula de nitrogénio (N,).

Fig. 9 - 0 ar atmosférico € constituido por
78% de nitrogénio.

160

s entre estes elementos decg,.

. 1 ol
Como se pode de ‘ to do numero atomico e

i men
rem em conformidade com © au
ntimero de camadas electronicas.

mentos do V grupo principal esté na camagy

i tre os ele e
A diferenga entr Tires de valéncia.

que é ocupada pelos ele

ancias contendo elementos do V grupo principal

Algumas prupriadades das subst

Tmm o fn:ji’ (ESTADO | CPTAucO | DASSOLUGBES
| ATOMICO ygpgagho  ENAOMETALICO | ACHDSASDOS Oiias |
s Salico Solugao fortemente acida g
Nitrogénio 7 Gasoso N&o me N0,
Fosfi 15 Solido Nao metalico Solugdo acida de P,0,
sforo
Arsénio 3 Sélido Semimetalico Solugao acida de As,0,
rséni
L T Solug@o fracamente 4cida dg
Antiménio 51 Solido Semimetalico Sb,0,
Bismuto 83 Salido Metalico Solugdo bésica de Bj,,

as pelos elementos do V grupo Principal
dades que se assemelham e outras que se.
e comportamento deve-se as suas estru-

As substancias constitui_d
apresentam certas proprie
diferenciam claramente. Est
turas electronicas.

3. 0 nitrogénio como representante do V grupo
principal

Como resultado da estrutura atémica, o nitrogénio € um gds inco-

lor, inodoro e um ndo-metal tipico.

Ele forma moléculas diatémicas (nitrogénio molecular ou dinitro-
génio), que possuem uma ligagao covalente muito forte que, em con-
dicdes normais de pressdo e temperatura, o tornam bastante inerte,
nio reagindo com outras substancias.

O nitrogénio é também denominado azoto, palavra que provém
do grego e que significa “inanimado” ou “sem vida”.

Este elemento foi descoberto pelo britdnico Rutherford, em 1772,
e faz parte dos elementos essenciais uma vez que é um dos principais
constituintes das proteinas.

3.1. Ocorréncia do nitrogénio na Natureza

O nitrogénio ocorre na Natureza na forma livre como molécul2
diatémica (N,), que é o componente principal do ar armosférico;
ocupando cerca de 78% do seu volume



Na forma combinada ocorre na for
i sodio (NaNO;), também chamado
cais deste elemento. Também se encq
qa forma de proteinas.

ma de nitratos, sendo o nitrato

salitre, um dos principais mine-

Ntra nas plantas e nos animais,

o nimais.

3.2. Obtenc@o industrial e laboraterial do nitrogénio

O nitrogénio € obtido na indistria arravés da destilagio fraccio-
nada do ar liquido. Nas décadas Passadas, a MOGAS cra a empresa
mogambicana que produzia este 8as a partir do ar atmosférico. A
tabela que se segue mostra a composicio do ar atmosférico.

; Nitrogénio  Oxiqéni Gases Dioxido : |
l B nobres de carbono Hidrogénio
78,09 20,95 0,92 0,03 0,00005
EBULICAO (°C) | —1958 =183  -mMa-71 -85 —2528

A destilagao fraccionada é um método de separagao de misturas
homogéneas baseado na diferenca de pontos de ebuli¢io. Neste pro-

cesso, as substancias com menor ponto de ebuligio sio separadas em
primeiro lugar.

. 1 -Fonte de energia 2 - Baldo 3 - Mistura de liquidos

\_,4 4 - Coluna de fraccionamento [Vigreux] 5 - Condensador

I. - ' 4 — Cabeca de destilagao 7 - Termometro
Tk T ;-

—_— .

Fig. 12 - Destilagao fraccionada: (A) fotografia; (B) esquema explicativo.

PM)9. 1y

3. 0 nitrogénio como representante do V grupe principal

Outros elementaos
Imenes de 0,1%]
Q Argun 0,93%

*— Oxigénio 21%

— Azoto 78%

S

Fig. 11 - Composigao do ar atmosférico.
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No laboratério, 0 nitrogénio pode ser obtido de varias formas;

e A partir da combinagdo com 0 OXIgEN!
do ar por combinagdo deste com o cobre,

segundo a equagdo quimica:
(Ol & NZ)ar .mnusféricu(g} + 2 CU(SJ
e A partir da decomposigdo de nitri

segundo a equagao quImica:

NH,NO,(s) — N,(g) + 2HO(f)

des saturadas de compostos de
entre o cloreto de aménio e ¢

o do ar. Retira-se o oxigéni
restando o nitrogénig
b

St ZCUO(S) + Nz(g}

tos sob aquecimento ligeiro,

o A partir da reacgdo entre solug
nitrogénio, como, por exemplo,
nitrito de sodio:

NH,Cl(aq) + NaNO,(aq) — N,(g) + NaCt(aq) + 2 H,0(t)

3.3. Propriedades fisicas e guimicas do nitrogénio

» Propriedades fisicas

O nitrogénio em condigde
pouco soltuvel em dgua, menos denso do que o ar e com pontos de
fusio e de ebulicdo relativamente baixos. Caracteriza-se também por
ndo alimentar as combustdes e ndo arder, ou seja, ndo é comburente

s normais é um gds incolor, sem cheiro,

nem combustivel, respectivamente.

» Propriedades quimicas

A molécula de nitrogénio (N,), vulgarmente conhecida apenas por
nitrogénio ou azoto, é uma substincia quimicamente pouco activa
devido a ligagio covalente muito forte entre os seus atomos. Estes
unem-se por meio de trés ligagdes covalentes — ligagdo tripla (N=N),
o que confere & molécula a elevada estabilidade que a caracteriza,
Assim, a temperatura ambiente, apenas reage com 0 litio, formando
o nitreto de litio.

6Li(s) + Nyfg) — 2 LisN(s)

Nitreto de litio

Todavia, quando aquecido, pode reagir facilmente com muitos
metais e ndo-metais.

Exemplos:
N,(g) + 3 Ca(s) — Ca;N,(s)

Nitreto de calcio

Ny(g) + 20,(g) —— 2NO,(g)

Dioxido de nitrogénio

A dltima reac¢do € muito comum na atmosfera quando ha tem-

pestades. A energia libertada pelas faiscas durante as tempestades

Fig. 13 - As faiscas dos trovoes libertam ermite . 5 : _
¥ : - ue o n P .

energia e permitem a reacgéo entre o P q .l’trC.)gemo e o oxigénio da atmosfera reajam entre 5

nitrogénio e o oxigénio atmosférico. para formar o dioxido de nitrogénio, que é um gés téxico
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34 Aplicacoes do nitrogénig

entos, Na conservacio de ¢
il femininas ou quaisquer o

As batatas salgadas e muitog outros
feccionados, empacotados em ambiene

seu sabor durante um longo periodo de tempo

Devido a sua b
como atmosfera i
explosivos.

A mais importante aplicacio comercial do
cdo do gds amoniaco, usado, Posteriormente,
tes e de acido nitrico.

| Actividades

1. Consuita a tabela da pagina 160 e escreve os simhbolos dos
elementos correspondentes aos nomes nela inscritos.
| 2.Consulta a tabela da pagina 160 e indica o estado de oxida-
[ cao dos elementos do V grupo principal dos oxidos men-
cionados.

| 3.Escreve as formulas dos compostos binarios dos elemen-
tos do V grupo principal com o hidrogénio e indica a

valéncia e o estado de oxidacao de cada um deles nos
compostos formados.

| 4.Sabendo que o nitrogénio se encontra localizado ne
2. periodo e no V grupo principal da Tabela Periddica,
representa a sua estrutura atomica, com base no modelo
de camadas, e 4 estrutura de Lewis da sua molecula.

5. Explica por que razao as propriedades metalicas dos ele-
mentos do V grupo principal aumentam ao longo do grupo?

6. Explica por que razao os elementos nitrogenio, fosforo,
arsenio, antimonio e bismuto pertencem ao V grupo
principal da Tabela Periodica.

7. Selecciona as afirmacoes correctas.
(A} O nitrogénio, a temperatura ambiente, € um gas inco-
lor formado por uma molécula triatomica.
(B) O constituinte mais abundante do ar atmosferico ¢ 0
hitragénio.
(C) Na molécula de nitrogénio, os atomas encontram-se
unicdlos por uma ligacao tripla.

o s
(D)o nitrogénio é um dos elementos nas 1Enportantz
Para os organismos vivos porque € 0 principal comp
nente dos ossos.

salgados sao, depois de con-
de nitrogénio, conservando o

aix ivi : ..
a reactividade, o nitrogénio também ¢ usado
nerte e
M tanques de armazenamento de liquidos

nitrogénio é na obten-
no fabrico de fertilizan-

Fig. 14 -0 nitr_ogénio @ usado: (A) como

refrigerante; (B) como conservante de
amostras bioldgicas; (C) na indistria ali-

mentar.

|

8. Por que razdo o nitrogénio @ quimicamente um gas for-

mado por maléculas muito estaveis?

coes.
I SUBSTANCIA APLICAGAO ‘
‘ Azoto molecular Produgao de fertilizantes

Amoniaco Obtengao industrial do azoto

Nitrita de aménio Conservagao de amostras biologicas

Ar atmoslerico

Obteng@o laboratorial do nitrogénio

10. Completa o seguinte texto.

O nitrogénio, também conhecido vulgarmente por
. € uma substancia molecular que, a tempe-
rotura ambiente, se encontra no estado . Ele
e o principal da atmosfera, onde ocorre
numa percentagem de volume de cerca de )
Na sua molécula diatomica, os atomos encontram-se
ligados por uma ligacio ___ muito
que lhe confere uma baixa reactividade.

9. Observa o quadro e procura fazer corresponder correcta-
mente através de setas as substancias e as suas aplica-

|

|

“

|
|
!
!
‘.

|
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Fig.

Fig. 17 - Fab

e

16 — Carl Bosch.

. - . i
rica de produgdo de amoniaco.

4. Compostos de nitrogénio

sio o amoniaco, NH;; os
conheces da 8. classe, os
drazina, N,Hy, os nitritos
respectivamente).

Os principais compostos de nitrogenio
6xidos de nitrogénio, NO ¢ NO,, que ja ¢
4cidos nitrico e nitroso, HNO; € HNO,, a hi

¢ os nitratos (sais dos cidos nitrico ¢ nitroso,

4.1. Amoniaco: ohtencao, propriedades e aplicagoes

» Obtencao industrial e laboratorial do amoniaco

ulo XIX, devido ao crescimento da populagio
eira econdmica

nitrogenados,

No final do séc
mundial, os quimicos procuraram encontrat uma man

de converter o nitrogénio atmosférico em compostos
m ser usados como fertilizantes agricolas para resolver o

que pudesse :
a baixa reactividade do nitro-

problema da alimentagéo. No entanto,

génio era um obstdculo que aparentava set intransponivel.

Foi o quimico alemdo Fritz Haber quem descobriu o processo de
produgio de amoniaco, que veio revolucionar o desenvolvimento da
indistria de fertilizantes. Contudo, foi o engenheiro quimico Carl
Bosch quem realizou pela primeira vez a sintese do amoniaco a nivel
industrial, ao aplicar o processo de Haber.

Este processo, que envolve equipamento resistente a altas pres-
soes, passou a ser conhecido pelo processo de Haber-Bosch em

homenagem aos dois cientistas.

Quando a 9 de Setembro de 1913 ¢ instalada a primeira fabrica de
produgdo de amonfaco a partir do ar atmosférico, em Ludwigshafen
na Alemanha, acabava de se iniciar uma nova era na produgio desse
precioso gds, cujas milriplas aplicagdes vieram a desenvolver uma
série de novos materiais sintéticos.

Estavam deste modo criadas as con-
di¢oes para o aumento consideravel da
produgio de fertilizantes a base de
nitrogénio biologicamente utilizavel.

Produzido industrialmente pelo pro-
cesso de Haber-Bosch, o amoniaco
forma-se a partir da reacgdo exotér-
mica entre o hidrogénio e o nitrogénio,
a temperatura de 500 °C’e & pressdo de
250 atm e na presenga do catalisador
magnetite (Fe;0,), segundo a equacﬁo
quimica:

catalisador

Ny(g) + 3Hy(g) = 2 NH,(g) Q=-92,4k)/mol



—
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. 4. Compostos de nitrogénio

ma que s¢ segue dd uma visio resumida sobre como

O esque |
(e 0 processo de Haber-Bosch.
decO
N
n, === |Remo¢ao de CO, 2 H, :
e ==p | CO€ outros Gas de sintese =| Lompressor
i .
? 200 atm

Reciclagem

. / -- 4 o ;
T Catalisador em
Tangques ¢ rede metalica NH
armazenamento : .
Reactor
catalitico

Fig. 18 — Esquema da produgdo de amoniaco pelo processo de Haber-Bosch.
¢ de complicado, o processo de obtengido do amoniaco é

Apesa
relativamente barato, pois utiliza como matéria-prima o

ceversivel €
metano (gas natural) e o ar atmosférico.

Assim, o hidrogénio molecular é obtido pela decomposigao tér- g ,

: ; . - p . ; Fig. 19— Molécula de amoniaco {NH,).
mica do metano, enquanto o nitrogénio molecular € obtido a partir

da destilacdo do ar atmosférico liquido. Estes dois gases reagem entre

si dando origem ao amoniaco.
Apesar dos elevados beneficios trazidos pela produgdo de amo-
niaco é necessario reconhecer que nem todas as consequéncias desta

nova produgio foram benéficas. Por exemplo, a produgdo de gases
. asfixiantes conduziu ao desenvolvimento da guerra quimica.

No laboratério, o amoniaco pode ser obtido a partir da reacgio
enitre sais de aménio e hidréxidos ou 6xidos bésicos.

NH,Ct(aq) + NaOH(aq) — NH,(g) + H,O(t) + NaCt(aq)

2 NH,Cl(aq) + CaO(s) — 2 NH(g) + F,O(t) + CaCly(aq)

o seu cheiro caracteristico.
4-lo é aproximando uma
o concentrado a fonte

O amoniaco pode ser identificado pel
No entanto, o melhor método para identific

vareta de vidro humedecida com acido cloridric
de producio do amoniaco, onde se observa a formagdo de uma

neblina esbranquicada de cloreto de aménio. Este fenomeno é tradu-

zido pela seguinte equagdo quimica:

NH,(g) + HClg) — NH,CU(s)

Fumos brancos
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Fig. 20 — A maioria das p
peza possuem amoniaca.

» Propriedades fisicas e quimicas do amoniaco

Propriedades fisicas _
O amonifaco é um gas incolor, de cheiro sufocante, lembrando ,
urina. E muito solivel em sgua—a 20 °C, 100’3 de agua dissolvem 53 g
de amoniaco. Este facto € facilmente explicado porque ambas 4

substancias (NH; e H,O) sio polares (ndo te €SquUEGas que seme-
' ubilidade do amoniaco em 4gy,

tura.
de fusio e de ebuligao baixos

lhante dissolve semelhante). A sol
diminui com o aumento da tempera

O amoniaco apresenta pontos
(- 77,8 °Ce—33,4 L % respectivamente) e é menos denso do que o ar,
)

por isso deve ser recolhido num tubo de ensalo com abertura virada

para baixo.

Propriedades quimicas
O amoniaco é relativamente activo, reagindo com muitas substancias,

e Reage com agua formando solucio de hidroxido de aménio:

Hidroxido de aménio
O cardcter basico desta solugdo é devido a presenca dos ides
OH-, responsaveis pelas propriedades bdasicas. Este caricter
basico pode ser confirmado com a utilizagdo de indicadores.

e Reage com 0 oxigénio e arde (combustivel), produzindo uma
chama de coloracio verde-palida devido a presenca de nitrogé-
nio e agua:

2 NH,(g) + 3/20,(g) — Ny(g) + 3H0()

e Reage com 4cidos formando sais de amoénio:

NH,(g) + HNO,(di) —— NH,NO(s)

Nitrato de amonio

Os sais de aménio sdo substincias cristalinas iénicas. Neles ocorre
a ligacdo i6nica. O cloreto de aménio, NH,CE, o sulfato de amonio,
(NH,),SO., e o nitrato de aménio, NH,NO,, sio exemplos de sais de
amoénio muito comuns nos fertilizantes a base de nitrogénio. A partit
deles pode obter-se o amoniaco. Estas reacgdes servem para identifi-
car o 1o de amonio, NH}, em sais contendo este catiio.

» Aplicacdes do amoniaco

O amoniaco liquido é um exce-
lente adubo, pois é facilmente assi-
milado pelas plantas. Ele é também
usado na produgdo de 4cido nitrico,
explosivos, hidrazina e combustivel
para foguetes, plasticos, produtos de
limpeza, nitrato de aménio, sulfato
de aménio, ureia, etc.

e ¥

Fig. 21 - A produgao de plésticos
muitas vezes, o uso do amoniaco-



A= =

. 0xidos de nitrogeénio
42

ppesar de 08 Bases oXigenio e nitrogénig, existirem n
e eles Nao OCOTre nenhuma reacio nag condigdes
ressio € temperatura. Porém, como j4 vimos anteriorme

a atmosfera,
normais de
nte, durante

mo didxid ) s € reage com o oxigénio e
ot cansforma em dioxido de nitrogénio, NO,,

Além de NO ¢ N.O,l’ O nitrogénio forma mais éxidos com o oxigé-
nio: monoxido df_l‘ ff'ﬂltf?géniO, N,O, triéxido de dinitrogénio, N,O,,
; penthXidO df.: dmltrcigenlo, N,0;. No €ntanto, para o nosso estudo
iremos dar mais atencao ao monéxido e diéxido de nitrogénio.

0 mondxido de nitrogénio, NO, é um gds incolor, téxico, pouco
colivel em dgua —a 0°C,1LdeH,0 dissolve apenas 0,07 L de NO.

O monéxido de nitrogénio pode ser obtido pela oxidacio catali-
tica do amoniaco:

' catalisador
4NH; + 50, "= 4NO + 6H,0

Como vimos anteriormente, o monoxido de nitrogénio reage facil-
mente com 0 oxXigénio formando o diéxido de nitrogénio segundo a
equagao quimica:

2NO + O, — 2NO,

Estas duas reacgOes sdo bastante importantes no processo de pro-
dugdo do dcido nitrico.

O diéxido de nitrogénio é um gas de coloragio castanha, com
cheiro forte e venenoso. A sua inalagdo provoca irritagdo das vias
respiratérias. E solivel em dgua com a qual reage formando os aci-
dos nitrico e nitroso segundo a equagio quimica:

2NO, + H,O —— HNO, + HNO,

O NO, ¢ obtido no laboratério a partir da reacdo entre o nitrito
de sédio e o 4cido cloridrico segundo a equagdo quimica seguinte:
2NaNO, + 2HCt —— 2NaCt + H,0 + NO + NO,

43. Acidos de nitrogénio, HNO, e HNO,, e respectivos sais
O nitrogénio forma, entio, dois dcidos: o acido nitroso, HNO,, e
0 acido nitrico, HNO,.
O acido nitroso é um 4cido instdvel que ao ser aquecido decom-
POe-se segundo a equagdo quimica:
2HNO, — NO + NO, + H,0
O 4cido nitroso forma sais designados de nitritos. O nitrito de

$6dio, NaNO,, e 0 nitrito de aménio, NH,;NO,, sio exemplos de sais
do 4cido nitroso.

Os nitritos sao sais do acido nitroso.

4. Compostos de nitrogénio

Fig. 22 — Molécula de mondxido de
nitrogénia (ND).

Fig. 23 — Molécula de dioxido de
nitrogénio (NO,).
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100450.1000

Sapelersaure rauchend 100%

Hitric acid tuming 100%

Reide nitrigue fumant 100%
Atida nitrico tumante 109"

Acido mitrico fumante 100%

Fig. 24 — Acido nitrico.
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O 4cido nitrico ¢ o 4cido nitrogenado mais importante e obtido
industrialmente pelo processo de Ostwald a part.u" d‘a 0x1da<.;ao cata-
litica do amoniaco, que conduz a formagao de diéxido de nitrogénig

que por sua vez reage com a agua na presena do oxigénio para for.

mar o 4cido nitrico segundo as seguintes equagoes quimicas:
4NH, + 5O, — 4NO + 6H,0

2NO + 0, — 2NO;
4NO, + 2H,0 + O, — 4 HNO;

O 4cido nitrico é um liquido incolor, mais denso que a dgua. Ag
ser exposto ao ar, a semelhanca do 4cido cloridrico, “fuma” pois os
seus vapores formam com a dgua da atmosfera goticulas de nevoeiro.,

O 4cido produzido industrialmente tem uma concentrago de
cerca de 60% e é transportado em tanques de ago resistentes aos 4ci-
dos, porque este dcido é um oxidante muito forte e reage com quase
todos os metais, excepto o ouro e a platina. O cobre e 0 chumbo sio
exemplos de metais que reagem com o acido nitrico, formando os
sais respectivos que sdo designados de nitratos.

Cu(s) + 4 HNO,(conc) — Cu(NO;),(aq) + 2 NO,(g) + 2 H,0(f)
Pb(s) + 4 HNO,(conc) — Pb(NO;),(aq) + 2 NO,(g) + 2 H,0(f)

Os nitratos sao sais do acido nitrico.

Quando o icido esta diluido obtém-se mondxido de nitrogénio em
vez de didxido de nitrogénio.

O 4cido nitrico também reage com ndo-metais, como o carbono,
oxidando-os.

4HNO; + C — CO, + 4NO, + 2H,0

As reacgoes do acido nitrico tanto com metais como com nio-metais
sao reacgoes redox.

O acido nitrico é muito corrosivo, isto &, provoca queimaduras
na pele.

O acido nitrico concentrado decompde-se lentamente sob 2
influéncia da luz, libertando NO,, que confere a cor amarelada 20
acido. Por ser instivel sob a accdo da luz, € geralmente guardado em
frascos de vidro escurecido e em ambientes com pouca luz. Deve-st
evitar a inalagdo dos vapores deste dcido porque € toxico.

O 4cido nitrico também reage com bases e 6xidos basicos for-
mancﬁ:lo um 55’11 e dgua. Tais reac¢des ocorrem com transferéncia ¢¢
protoes, Isto ¢, sao reacgoes dcido-base.

228H+ +2 gggj - I(\:TaNOJ + H,0
‘ u(NO,), + H,0

Aﬁsereacgoes doféc‘i‘do'nitrico com bases e com 6xidos basicos so rea®
goes com transferéncia de protoes, isto & sz0 reacgdes acido-base:



' 4, Compostos de nitrogénio

Actualmente, a produgio mundial de acid

3 0 nitrico ultrapassa os
milhoes de toneladas por ano,

No laboratdrio, o dcido nitrico é obtido pelo

P i . aquecimento de
ato de s6dio com dcido sulfirico concentrado:

2NaNO; + H;80(conc) — Nays0, + 2 HNO
3

\plicagdes do acido nitrico e seus sais

Grande parte do dcido nitrico produzido (2/3 da sua produgio)
ica-se na produgdo de fertilizantes. Cerca de 20% ¢ usado na pro-
(a0 o!e 'exp!OSlVOS‘como a dinamite, muito usada nas pedreiras. O
do nitrico € também usado na produgio de corantes, pldsticos, tin-
, vernizes e medicamentos.
itratos de sodi issi S

Os nitrato S:odlo e potas?lo (NaNOj; e KNO,) sao utilizados
mo adubos e aplicam-se também no fabrico de vidro e na inddstria
menticia para a conservagdo de alimentos. O nitrato de aménio
H,NO;) € usado como adubo e como explosivo, pois forma mistu-

Fig. 25 — Aplicagdes do acido nitrico:
{A) vernizes e (B] tintas.

; explosivas com as substdncias combustiveis.

\ctividades
|. Por que razao o nitrogénio so reage com o hidrogénio a
altas temperaturas e pressoes?

!. Escreve a equacao da reaccao acertada entre o nitrogénio
e 0 hidrogenio.

I. Por que razao a reaccio de producao industrial do amo-
niaco & uma reaccao redox? Como sao as ligacoes quimi-
cas na molecula de amoniaco?

}, Por que razao uma solucao amoniacal torna rosa a solucao
do indicador fenolftaleina e torna azul a solucao do indica-
dor universal?

5. Da reaccdo entre o amoniaco e acidos ou solugdes acidas
formam-se sais de amonio. Formula as equacoes das reac-
coes entre 0 amoniaco e o:
a) acido sulfurico; b} acido nitrico;

¢) acido cloridrico; d) acido fosforico.

5. Escreve a equacao da reacgao entre o cloreto de amonio e
o hidroxido de sodio.

1.Escreve a equacio da reaccao de decompaosi¢do termica
do cloreto de amonio.

3.0 carbonato de amonio é aplicado como aditivo no fer-
mento em po. Escreve a equacao da reaccao de decompo-

sicio térmica do carbonato de amonio.

3.Um dos compostos de nitrogenio mais usados na indds-
tria ¢ o amoniaco.

a) Menciona duas aplicacoes do amoniaco.
ca de obtengao industrial do

b a uimi :
) Escreve a equacao q anto ao efeito

amoniaco e diz qual e o tipo de reac¢ao qu
termico.

amonio sdo usados nos explosivos.

10. Por que razdo o nitrogénio reage com 0 oxigénio sob
accao de descargas eléctricas mas ndo reage em condi-
¢oes normais de pressao e temperatura?

11. Escreve as formulas dos oxidos de nitrogénio nos quais o
nitrogenio apresenta os estados de oxidagao + 1, + 2,

+3,+4e+5.

12. Classifica as seguintes afirmacdes de verdadeiras (V) ou

falsas (F).

(A) O amoniaco liquido é um adubo mineral acido porque é
facilmente absorvido pelas plantas.

{B) A solucdo aquosa de amoniaco apresenta proprieda-
des basicas devido a presenca de iGes hidrogénio {H").

(C) O amoniaco liquido é um gas incolor, de cheiro sufo-
cante semelhante a urina e é pouco saluvel em agua.

Fig. 26 - O acido nitrico e o nitrato de

i TSRS

(D) O amoniaco liquido é um adubo mineral basico facil- |

mente absorvido pelas plantas.
(E) As solugdes aquosas de amoniaco apresentam pro-
priedades basicas devido a presenca de ides OH".

13. O sulfato de amonio é um fertilizante muito importante.

Qual é o volume de amoniaco necessario para produzir |

uma tonelada deste fertilizante pela reac¢ao do amo-
niaco com o acido sulfdrico?

Escreve as equagoes das reaccdoes que conduzem a for-
magio do acido nitrico a partir do amoniaco.

14,

15, Compara os estados de oxidacdo do nitrogénio nos

seguintes compostos: amoniaco, monoxido de nitroge-
nio, diéxido de nitrogénio, cloreto de aménio, nitrito de
amonio, acido nitrico e nitrato de amonio.
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5. Fasforo e Seus compostos

O fésforo é também um nio-metal, porém € sélido e apresenry

duas formas importantes.
O fosforo branco, que € extrem?menfe Venenoso - uma doe g,
0.1 mg de vapor pode ser fatal —, & insoldvel em dgua, logo, deve ¢,
3

armazenado submerso neste solvente, mas'é solivel em sulfyrer, e
bono. O fésforo branco ¢ muito reactivo. A sua reacgio cop, .
o do ar ¢ violenta, chegando a inflamar. A combustio dg fés.
a escuriddo e produz uma luminescépg;,

car
oxigéni
foro branco ocorre mesmo n
m se dd o nome de fosforescéncia. Em contacto cop ,

Fig. 27 - Fosforo branco. .
a que tamb¢

pele cle provoca queimaduras graves.

Além do fosforo branco existe o fosforo vermelho, que ¢ uma gy
formas alotropicas deste clemento. O fosforo vermelho forma-se pq
do fésforo branco a uma temperatura de 180 °C
auséncia de ar. O fosforo vermelho ¢ menos reactivo, ndo se dissolye
areto de carbono e ndo ¢ venenoso. Pelas suas excelentes pro.
priedades ¢ usado na industria fostoreira na producio de fésforos,
fosforo vermelho inflama-se apenas a 260 °C e é um po vermelhy
com uma estrutura nao bem definida (amorfa).

aquecimento

em sulf

Contrariamente ao que acontece com O nitrogenio, o fosforg
forma moléculas com mais de dois daromos. Na verdade, ele forma

moléculas de quatro atomos, P

Fig. 20 - (A} Molécula de fosforo (P 5.1, Ocorréncia do fosfero na Natureza
{B) moleculas de fosforo ligadas entre si.
O clemento fosforo foi descoberto em 1669 pelo alquimista

H. Brand. O seu nome teve origem na palavra grega phosphoros que
significa “portador de luz”.

Na Natureza o [osforo ocorre sob a forma de minerais. Tais mine-
cais s3o sais do dcido fosforico. Dos compostos naturais de fosforo, ¢

mais importante ¢ a apatite, Ca,(PO,),, mineral muito comum.
Os compostos de fésforo sio também essenciais as plantas ¢ ant
mais incluindo o ser humano. Os frutos e as sementes bem como 0

sangue ¢ 0 tecido nervoso contém compostos do fosforo.

Fig. 31 - 0 fasforo esta presente: (A) no sangue; (B) na fruta e (C) nas sementes
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Boa parte do fosforo de que precisq
nentamos de peixe.
(s NOSSOS 0SS0S arm
(ma de fosfaro de cilci

MOs ¢ ingerida quando nos ali-

az ;
;nam cerca de 750 g de fasforo sob a
0. A falta de fésfore provoca r

aquitismo nas
tornando os seus osgos quebradigos.

fo
criangas € nos adultos,

A produgdo de armas perigosas ¢ uma das a
Jo fosforo. As armas de fésforo branco pode
morte através de queimaduras profundas

Uma exposi¢io prolongada, sob qua
resultando em lesGes dolorosas por queir

plicagdes indesejaveis
m causar ferimentos e
» Inalagdo ou ingestio.

lquer forma, pode ser fatal,

] E nadura quimica. Isto deve-se
ao facto de a absorcdo do fésforo pelo organismo, através da drea

queimada, produzir danos no figado, no coragao, nos rins e, em

alguns casos, conduz a faléncia multipla dos orgdos. Além disso, essas
b |

queimaduras sdo particularmente perigosas porque o fosforo branco

ndo para de queimar até que seja compleramente consumido, a nio
ser em ambiente sem oxigénio.

5.2. Oxidos, acides e sais de fasforo

Por ser extremamente reactivo, o fostoro livre reage directamente
com muitas substancias simples libertando grande quantidade de
calor. Ele combina-se facilmente com o oxigénio, o enxofre, os halo-
géneos € muitos merais.

Da combustio do fosforo resulram dois éxidos:

P,; + 3 O_a_ — 2 PJOI;
Trioxido de fosforo
P4 + 5 02 EE— 2 PEO';

Pentoxido de fosforo

Os 6xidos formados sao soluveis em dgua, com a qual reagem for-
mando os respectivos acidos, segundo as seguintes equagoes quimicas:
P,O; + 3H,O — 2H,PO,
PEO; = 3 H:O — 2 ['[_1].)04

O pentoxido de fosforo, P,Os, € usado como um agente desidratante
muito forte. Quando exposto ao ar ele absorve facilmente o vapor de
dgua, transformando-se em éacido fosforico, H;PO,. Pode-se dizer que o
pentoxido de fésforo é o anidrido do acido fosférico, enquanto o trio-
xido de fosforo é o anidrido do acido fosforoso, H,;PO;. ‘

O acido fosforico ¢ o mais importante dos dcidos de fosforo. E usado
principalmente na produgio de adubos minerais a base de fosforo e no
fabrico de medicamentos. O écido fosforico forma trés tipos de sais:

e fosfatos — sais neutros (ex.: Na,PO, - fosfato de sédio);

* hidrogenofosfatos — sais dcidos (ex.: Na,HPO, - hidrogenofos-

fato de sédio);

* di-hidrogenofosfatos — sais dcidos (ex.: NaH,PO, - di-hidroge-
nofosfato de sodio).

Fig. 32 - 0 peixe é um alimento muito rico

%, Fosforo e sous compostos

em fasforo,

Fig. 33 - O fosforo branco € utilizado no
fabrico de armas perigosas.

Actividades

1

(73]

.Dos

. Como se diferenciam as princi-

pais formas alotropicas do fos-
foro?

. A industria fostoreira mocambi-

cana produz palitos de fosforo.

al Que forma alotropica @
usada para tal?

b) Numa caixa de fosforos
nonde se pode encontrar o
fosforo?

¢) Como e constituido o palite
de fosforo que usas em casa?

compostos que se
seguem selecciona os que sao
sais do acido fosforico.

{A) CaSO, (B) K.HPO,

{C) KH.PO, (D) NaNO,

. Escrove a equacao da reacgao

que ccorre entre o acido fosfo-
rico ¢ o hidroxido de sadio.

. Escreve as equacOes das reac-

coes que conduzem 3 forma-
cao do acido fosforico a partir
do tosforo.

. Quais sdo os problemas que

advém devido a falia de tds-
foro no organismo humano?

. Compara os estados de oxida-

cac do fasforo nos sequintes
compestas: PH,, P,O,, P,O
H,PO,, NaH,PO; e H,PO,.

e
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3 -

Fig. 35 — Os adubos fazem com que as
plantas cresgam mais saudaveis.

Fig. 36 — (A) Adubo mineral e (B) adubo
organico {himus).

6. Fertilizantes ou adubos

bons indices de produgio, 4

audadveis € com .
imicos. Alguns desses ¢le.

ersos elementos qu
o hidrogénio € 0 OXIEENIO, encontram-ge
¢ sao directamente assimilados pelag

Para crescerem s
plantas necessitam de div
mentos, como o carbono,
disponiveis no meio ambiente '
plantas. Outros, como 0 NItrogenio,

nio sio directamente absorvidos pel
Aos elementos Necess
as suas machambas e plantagoes
r a produtividade,

apesar de existir na atmosfery,
as plantas, ou entio o processo
de absorgio ¢ muito lento. arios, (que sao normal-
mente adicionados pelos agricultores
para suprir as deficiéncias em nutrientes ¢ aumenta
chamamos fertilizantes ou adubos.

s quimicos necessarios para
ais a sobrevivéncia das plan-
ntuito de melhorar a produ-

Fertilizantes ou adubos sao compostq
suprir as deficiéncias em Su bsténcias wt.
tas na agricultura. Sao aplicados com O |
¢ao na agricultura.

Entre os diferentes nutrientes das plantas distinguem-se dois tipos:
0s macronutrientes ¢ 0s micronutrientes.

Pertencem ao grupo dos macronutrientes 0 €a rbono, o hidrogénio,
0 oxigénio, 0 nitrogénio, o fosforo, o enxofre, o calcio, o magnésio e

o potassio. Sio nutrientes Necessarios ao organismo diariamente e em
grandes quantidades.

Pertencem ao grupo dos micronutrientes o boro, o cobalto, o
cobre, o ferro, o manganés, o molibdénio e o zinco. Sdo nutrientes
necessarios para a manutengio do organismo, embora sejam requeri-

dos em pequenas quantidades.

Classificacao dos fertilizantes

6.1. Classificaca

Os fertilizantes podem ser classificados em:

* Adubos minerais (quimicos) — sio extraidos de minas e transforma-
dos em industrias quimicas. Sio directamente assimilados pelas
plantas ou sofrem apenas pequenas transformacdes no solo para
serem absorvidos. Podem conter apenas um elemento ou mais de
um. Os principais elementos dos fertilizantes sdo: nitrogénio, fos-
foro e potassio.

Ad'-_'bos organicos — sao residuos animais ou vegetais. Sao de
acgio mais lenta que os minerais, pois necessitam de ser trans-
tormados em COmMpostos inorganicos antes de serem utilizados
pt'elas Plﬁnmﬁ..FOI"malwsc pela decomposi¢io de folhas, do

as minhocas, bactérias ¢ fungos existentes no

solo. Deste processo resulta a form

o _ agio de adubo natural, deno-
minado himus, rico e

m minerais para ft"l'tili?_.;ll' o solo.
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6. Fentilizantes ou adubos

PROJECTO 4

producdo de adubo orgénico por compostagem
Neste projecto, que deveras desenvolver sozinho oy com um grupo de colegas, podes consultar algumas pessoas
que saibam um pouco de jardinagem ou de agricultura para ficares a conhecer o que é a técnica da compostagem.
Precisas tambem de algum material que deveras definir de acordo com o adubo orgénico que pretendes preparar.
Deverds depois preparar o material e produzir o adubo organico, testa-lo e depois descrever todo 0 processo na
forma de um portefolio, que sera depois apresentado a turma.

Sugestoes:

» Atengao que 0 processo de preparagao leva muito tempo, podendo ir até um més ou mais.

» Antes de iniciares prepara um roteiro de actividades; o teu professor poderé ajudar na orientagao.

» Usa o teu celular para tirar fotos de todo o pracesso e incluir no portefélio.

« Testa o teu adubo de modo comparativo, para tirares conclus@es sobre a sua eficacia.

« Consulta alguns conceitos importantes tais como adubo organico, compostagem e portefolio na Internet antes de
iniciares o projecto.

A utilizagdo de adubos organicos tem sido muito incentivada pelos
ambientalistas, pois este tipo de adubo nio traz tantos riscos ao
ambiente e possibilita a producio de alimentos saudiveis.

“A produgio agricola baseada na aplicacio de adubos naturais é
denominada agricultura organica e apresenta as seguintes vantagens:

e Melhora a qualidade nutritiva e o sabor dos alimentos.

* Aumenta a produtividade do solo a longo prazo.

* Nao contamina os agricultores e consumidores com agrotéxicos.

* Em suma, preserva o meio ambiente.

Sao exemplos de adubos organicos:

* O esterco de curral.

® Os residuos de matadouros - ossos, sangue seco ou farinha de
sangue (extraidos os ossos e gordura em tanques sob pressio),
chifres e cascos.

® Os residuos oleaginosos — subprodutos da industria de 6leos.

* A adubacao verde - sio cultivos que se praticam para serem
enterrados no solo, geralmente leguminosas de enraizamento
mais profundo.

Os adubos também podem ser classificados com base no nutriente

constituinte:

* Adubos nitrogenados — contém nitrogénio como, por exemplo, . ’ :
os nitratos de sodio ¢ de potassio, o sulfato de amonio, o nitrato  Fig. 38 - Residuos oleaginosos.

de amonio, o nitraro de cilcio ou a ureia.

* Adubos fosfatados — contém fosforo como, por exemplo, a apa-
tite, a fosforite, o superfosfato simples, duplo ¢ triplo ou os
0ssos moidos.

* Adubos potassicos — contém potassio como, por exemplo, o clo-
reto de potdssio ou o sulfato de potassio.

* Adubos mistos ou compostos - contém mais de um elemento
nutritivo predominante (nitrogénio, fosforo e potassio).

* Adubos calcarios ou correctivos — servem como nutriente, mas
também como correctores do pH dos solos.
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Os adubos minerais mais importantes sdo o0s nitrogenados, og fos.
fatados e os potdssicos.

0 nitrogénio faz crescer as folhas, as raizes e os caules. Da as plan-
tas a cor verde caracteristica, ajuda a formar a seiva elaborada e as
colheitas sdo melhores. Sem nitragénio as folhas tornam-se amarelas
e a possibilidade de as plantas fazerem a fotossintese reduz-se.

0 fosforo ajuda no crescimento das raizes e na formagao das flores e |
dos frutos.

0 potassio ajuda a planta a resistir a seca e as doengas. Também
ajuda na circulagao de agua.

Os adubos podem ainda ser classificados com base no seu efeitg
acido, neutro ou basico. Consoante a sua composi¢ao, eles podem pro-
vocar acidez ou alcalinidade no solo. Assim, existem adubos:

e Acidos como, por exemplo, o nitrato de aménio, a ureia, o sul-

fato de amanio e o fosfato de amonio.

o Alcalinos como, por exemplo, o carbonato de cdlcio e a cianamida.

e Neutros como, por exemplo, o superfosfato e o cloreto de potissio.

Os adubos também podem ser misturados em quantidades deter-
minadas obtendo-se desse modo os chamados adubos compostos -
sdo aqueles que contém quantidades diferentes dos principais
nutrientes como, por exemplo, o nitrogénio, o fosforo e o potissio.

As embalagens dos adubos compostos indicam as quantidades dos
elementos fertilizantes sempre na mesma ordem: nitrogénio, fosforoe
potassio (NPK). A inscrigdo 28-14-14 na figura 39 indica que em
cada 100 kg do produro existem 28 kg de nitrogénio, 14 kg de fos-

Fig. 39 - Adubo com inscrigao NPK na SE
embalagem. foro e 14 kg de potassio.

6.2. Aplicacao de fertilizantes

Os adubos podem ser aplicados através das folhas mediante pul-
verizacio manual ou mecanizada, chamada de adubacio foliar via
irrigagdo ou através do solo.

Antes de se aplicar qualquer tipo de fertilizante ou correctivo de
solo, deve-se fazer uma anilise quimica ao solo que permite saber 5¢
um solo deve ou ndo ser adubado para que, dessa forma, nio haja des
perdicios e compras desnecessarias. Por outro lado, o uso incorrect
dos fertilizantes pode acarretar perdas na produtividade devido a0 us?
nio balanceado dos nutrientes (0 excesso de um nutriente ¢ a falta de
outro pode deixar a planta muito susceptivel a doengas).
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5.3. Fases de aplicacaoe dos adubos

Os adubos podem ser aplicados:

o Antes da sementeira ou plantagio. Neste caso
o adubo pode ser espalhado pelo campo é
enterrado com uma enxada ou uma charrua. Acido nirico

Nitrogenio
gasoso

Accao dos
relampago

Nitrogénio
atmosférico [gas!

( plantas

usam

o0s mitratos

& Fertilizantes ou adubos

Os animais

ingerem o nitrogénio
nos compostos
tornecidos

pelas plantas

Seguidamente faz-se a sementeira ou o plantio
. Nitragéni - ;
» A0 mesmo tempo que se semeia ou se planta. g;;grggg: P HERS Nitrogénio "
Aplica-se o adubo no fundo do buraco previa- de niffogénio em dejectos
mente cavado para a sementeira ou o plantio. st
O adubo nao deve ficar em contacro directo Bactérias 4 '
I y desnitrificantes Nitritos
com as plantas ou sementes. Nitratos €=
e Depois da germinagao das sementes. Nitrobactérias
Os nitratos sao

A alimentagdo das plantas é feita através de
duas fontes: da atmosfera e do solo. A partir do
solo as plantas absorvem a dgua e os sais minerais dissolvidos, que
constituem a seiva. A partir da atmosfera as plantas absorvem o di6-
xido de carbono (CO,). Por ac¢ido da luz solar realiza-se a fotossin-
tese, que permite a sintese da seiva elaborada que alimenta a planta e
promove o seu desenvolvimento.

6.4. Poluicdo do solo: quais as causas e efeitos e como preveni-la

Para aumentar a produgdo agricola, os agricultores recorrem a
utiliza¢do de adubos quimicos e agrotoxicos.

Os adubos quimicos sdo produtos quimicos que melhoram o ren-
dimento das areas cultivadas ou recuperam os solos empobrecidos.

Os agrotoxicos sio produtos quimicos utilizados na agricultura
para combater as pragas. Sdo considerados agrotoxicos, por exem-
plo, os herbicidas, os insecticidas, os fungicidas, etc.

No entanto, os adubos quimicos e os agrotoxicos, quando mal
aplicados, sio prejudiciais ao solo e ao ambiente. Isso acontece por-
que estes sdo geralmente soltiveis em agua e, em periodos de chuva,
podem ser arrastados pelas correntes da dgua para os lagos e rios,
poluindo-os. A utilizagio dessas substincias requer muitos cuidados
e responsabilidade, pois podem transformar dreas férreis em terras
improdutivas e causar graves problemas a saude humana.

Os principais problemas causados ao organismo humano sdo

reaccoes alérgicas, lesoes no figado ¢ nos rins, atrofiamento dos

6rgios masculinos, desenvolvimento de tumores, erc.
Para minimizar esses problemas, recomenda-se:
e O treino das pessoas que usam csscs produtos.

e A aplicacio de doses correctas, seguindo rigorosamente as ins-

trucoes dos rotulos.
* A utilizagdo de equipamentos adequados (mascaras, luvas e botas).

Estas substancias podem acumular-se nos legumes, trutas, etc., por

isso deves lavar bem os alimentos antes de os consumir ou cozinhar.

arrastados para o solo
Fig. 40 - Ciclo do nitrogénio.

Ly o I 4

Fig. 41 - Agrotoxicos.
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. Actividades ; S
axii0 6 josforo @ O nitrogénio sao elementes
5. Por que TEe ‘

s doV QNS
paenta essenciais @ vida?

1. Escreve os simbolos e os nomes dos ele
grupo principal. . sao adubos ou fertilizant
2 Estabelece a estrutura electronica dos elementos nitroge- QQue= ] . entre adubos quimicos e adubos orga-
nio, fosforo e arsénio e justifica por que razao esses ele- 7 Qual é a diferenca € |
meantos estao no mesmo grupo. nicos?

057

exemplos de adubos simples e de adubas com.

3. Escreve as formulas gquimicas de trés compostos de nitro- g pa dois
génio e de dois compostos de fosforo ande os retericio.s postos.
elementos apresentam estados de oxidacao - 3 & = g. Qual ¢ a diferenca ent
respectivamente. - Apresenta exemplos concretos. |

agens e duas vantagens da aplicagag |

a agricultura. i

re macronutrientes e micronutrientes) |

4. Completa a seguinte tabela. 10. Aponta duas desvant

de adubos quimicos n

: " ESTADO | CARACTER | CARACTERACIDO/BASICO | ‘ e |
SUBSTANCIA |  DE METALICO/ | DAS SOWUGOESAQUDSAS |, ¢ roblemas estao ligados @ falta de nitrogénio, fosforo |
AGREGAGAO | NAO METALICO DoS OXIDES__ l @ potdssio nas plantas? ‘I
Nitrogénio | 12. O que significa a inscricao NPIK 14-14-28, numa embalagem |
Fosforo Nao-metal __J de adubo? '
Arsénio f 13. Eslabelece 2 diferenca entre adubos e agrotoxicos. |
Antiménio | | Semimetal |Solugdo "aca_TTt_e_a_ﬁdf] 14. Que problemas advém do mau uso de adubos e agrot- |
Bismuto Sélido Metal i - wicos na agricultura?

7. Reaccdes quimicas reversiveis e equilibrio quimico

7.1. Reaccies quimicas reversiveis

Ja deves ter com certeza observado no teu dia-a-dia que, por
exemplo, quando se pulveriza de perfume, este propaga-se pelo ar a
tua volta mas nio regressa ao frasco, que as pessoas nascem, cres-
cem, envelhecem e morrem ou que o ferro enferruja quando em con-
tacto com o ar. Tais factos sao designados de irreversiveis.

Assim, se esses factos forem processos quimi & Casc
‘ 58 imicos ;
Fig. 42 — 0 perfume, ao ser usado, nao se ’ g J A— P

Goranu rasunRtar = fagla Kravarsivel enferrujamento do ferro, podemos dizer que eles decorrem somente

no sentido da transformagao dos reagentes em produtos da reacgdo.

As reaccoes guimicas que ocorrem num uUnico sentido sao designa-
das de reacgoes irreversiveis.

bao‘exemplos de reacgdes quimicas irreversiveis a queima do gis
c}[e cozinha, a reac¢do entre o oxigénio e o hidrogénio para formar
agua, a transformagao da palha-d’
reacgoes que jd conheces.

O que ja apre 2

a aprendeste até este n -
P < lomento SUbFC = ol eCC0ES
quimicas baseou-se n o decorrer das reacg

ago em ferrugem, entre outras

a suposica -
e | posicao de que elas ocorrem até que um dos

esgote completamente, Porém
Sem que os reagentes se tr ’
seja, existemn

muitas reacqoes ocorten

Fig. 43 — A combustao do gas de cozinha
@ uma reac¢ao quimica irreversivel.

ansf b
Muitac Anstormem completamente em produtos, O
uitas reacgdes que decor
. ; ; ;
. no scntl-do directo, isto €, dos rea
no sentido mverso, isto é
!

rem em dois sentidos:
gentes para os produtos €

dos
176 $ produtos para os reagentes.



7. Reacgdes quimicas reversiveis @ equilibrio quimico

Assim, pela reaccio directa os reagentes formam os produtos €

pstes, por sua vez, voltam a formar os reagentes pela reacgio inversa.

§a0 exem
Ob[engﬁo dO l'l.'i
150,(g) + Oxg) = 280,(g) 0Q=-198 kJ/mol

catalisador

N,(g) + 3Hig) ==  2NHg) O = - 92 k}/mol

plos concretos de reaccdes quimicas reversiveis a reaccio de
6xido de enxofre e a reacgio de obtengdo do amoniaco.

Genericamente pode-se representar uma reacgao quimica reversi-
cre dois reagentes e dois produtos pela seguinte equagao:

A + B - C + D

As duas setas (===) na equagio mostram que decorrem simulta-
peamente duas reaccoes. Uma seta indica o sentido da reaccao
directa e a outra seta 0 sentido da reacgao inversa.

Reacgao reversivel é toda a reacgdo que decorre nos dois sentidos:
sentido directo, relacionado com a formagao dos produtos, e sentido
inverso, relacionado com a formagao dos reagentes.

As reaccdes reversiveis também tém aplicagao na técnica. Por
exemplo, muitos aparelhos sensiveis 2 humidade sio protegidos colo-
cando-se substancias higroscopicas para retirar a agua. O sulfato de
cobre anidro (CuSOy), incolor, ¢ uma substdncia muito usada para
esse fim, pois facilmente retira dgua hidratando-se (CuSO, 6 H,O)
adquirindo a cor azul. Ao ser aquecido ele liberra a agua tornando-se

novamente incolor.

7.2. Equilibrio guimico

Repara com atengdo nas figuras.

@ Luz solar
A superficie da Terra
abserve a luz solar que
passa pela atmasiera

o Calnr Irradiado
- A T\'_'rl'.ﬂ rradia a L'lli_'-’{_‘il.']
solar sob a forma de

calor

@ Radiacao "presa” i
A camado de qases de
astufa” - sobretudo o
diordo de carbono - age
como um vidro numa |
estula, reflectindo para a|
atmestera parte do calor [

34 o Lo I
Fig. 44 - Ginastas em equilibrio. Fig. 45 — 0 efeito de estufa como forma de manter o equilibrio da Terra.
Como podes verificar, 0 grupo de atletas de ginastica consegue
manter-se em equilibrio. Na Natureza existem também fenomenos,
como o efeito de estufa, que tém como finalidade manter o equili-

brio, neste caso, da Terra.
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tacam para s¢ defenderem ¢
orresponde uma reacgao,
ifica “nivel igual dos

Da Biologia sabes que muitos animmsﬁa
da Fisica também sabes que a toda a ac“éao ca

A palavra equilibrio ¢ de origem latina e Sign
pratos de uma balanga™.
de equilibrio quimico ¢ importante perce-
e das reacgoes quimicas. Ja vimos que
a das reaccdes quimicas e acontece
irecta e outra inversa, que ocor-
4 esta associada as condigdes
plo, a concentragdo, a
ria das reacgOes quimi-
unilibrio, e, quase sem-

Para explicar o conceito
ber primeiro a reversibilidad
reversibilidade é uma caracteristic
quando temos duas reacgoes, uma d _
rem simultancamente. Esta caracteristic
em que decorre a reacgdo como, por exem
pressio ¢ a temperatura. Assim sendo, a maio
cas tem a tendéncia a atingir um estado de eq
pre, conseguem atingi-lo. i

Graficamente, pode-se mostrar o decorrer de uma reaccdo através
da variagio da concentragio dos reagentes ¢ dos produtos ao longo
do tempo, como mostra a figura 46.

Assim, a maioria das transformagoes quimicas ndo decorre com-

Rikhal pletamente ¢ um equilibrio de forcas acaba por entrar em acgio. O
exemplo mais clissico em Quimica € 0 processo de Haber-Bosch de
producio de amoniaco. Nesse processo, 0 NIIrOEENIO gasoso reage
com o hidrogénio gasoso formando o gds amoniaco a altas tempera-
} Tempo turas e pressdes e na presenga do 6xido de ferro que funciona como
Fig. 46 — Variagao da concentragio em  catalisador. Este processo ¢ o linico economicamente vidvel para a
RO thARmps. produgio de amoniaco ¢ traduz-se pela seguinte equagio quimica:

3 H,g) + Nig) S 2 NH;(g)

Concentracao

Reagentes

A dupla seta indica-nos claramente que a reacgdo entre o hidroge-
nio ¢ o nitrogénio acontece, formando 0 amoniaco, mas soO at¢ um
determinado estdgio, que é aquele em que a velocidade de formagao
do amoniaco se torna igual a velocidade de decomposicao do amo-
niaco. Quando isso acontece diz-se que se atingiu o equilibrio qui-
mico. Nessas condigoes, todas as espécies em equilibrio passam a
coexistir em nimeros que nao variam, apesar de o processo ser dina-
mico. Macroscopicamente (a olho nu) a reac¢do parece ter terminado,
mas microscopicamente ndo € isso que se verifica,

Em suma, o estado de equilibrio quimico ¢ um estado dinamico

Na condigao de equilibrio quimico, a concentragao de cada uma
\ das espccies ndo se altera, embora produtos ¢ reagentes estejam a ser
” formados ¢ decompostos a todo o tempo.

l onde todos os reagentes coexistem com todos os produtos

Velocidade

’/, Slo estado de equilibrio quunico,‘ a velocidade de formagéo dos pro-
/ v, utos e igual & da sua decomposicdo em reagentes

'..i'i . =
eemagio decomposicho dos produtos V -~ :h 10 do §
ut: ¥ rcdofo
X decomposicdod rmagao dos reagenta

. — N Assim, 0 griafico aprese i
Fig 47 - Vanagao da velocidade da reac- » O 8 presentado na hgura 47 mostra que no t‘l.]lll'lbl'“’

¢ao em funcdo do tempo. quimico as velocidades das reacgoes directa ¢ INVersa sao iguai
S Cnversa sio iguats,
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Num Sistema em € uilibrio quimico:
, A velocidade da reacgao directa (vy,,,) & igual & velocidade da rea-
gdo inversa 4T,

+Os reagentes e 0s produtos sdo consumidos e formados constante-
mente, tornando o processo dinamico.

o As concentragoes dos reagentes e dos produtos sao constantes.

73. Sistemas quimicos e sua classificacae

O concelto de sistema ja deve ser teu conhecido. E muito comum
ouvir dizer frases como “este sistema nao funciona...” ou “o sistema

bancario faliu...”.

Da Biologia ja deves ter ouvido falar dos sistemas respiratorio, cit-
culatério, urindrio, reprodutor, etc. Este termo é muito utilizado em
todas as ciéncias sejam elas da natureza, sociais ou humanas.

No contexto da Quimica, um sistema é constituido por uma ou
varias substincias em reac¢do quimica, por exemplo, um tubo de
ensaio aberto contendo magnésio a reagir com dcido cloridrico ou
entio um tubo de ensaio fechado contendo diéxido de nitrogénio
(NO,) acastanhado, que ao ser colocado em ambiente mais frio se
wransforma em tetroxido de dinitrogénio (N,O,), incolor, voltando a
ransformar-se em diéxido de nitrogénio se for novamente aquecido.

Um sistema é uma porcao limitada do universo, considerada como
um todo para efeito de estudo.
Os sistemas podem ser classificados, com base nas trocas possiveis

entre eles e 0 meio que os rodeia, em:

e Sistema aberto — é um sistema onde ocorrem trocas de matéria ¢
energia com o exterior. O exemplo do tubo de ensaio aberto
contendo magnésio a reagir com dcido cloridrico representa per-

feitamente esse tipo de sistemas quimicos.

e Sistema fechado — é um sistema onde ndo ocorrem trocas de
matéria com o exterior mas ocorrem trocas de energia. O exem-
plo do tubo de ensaio fechado contendo dioxido de nitrogénio,
acastanhado, que ao ser colocado em ambiente mais frio se
transforma em tetroxido de dinitrogénio, incolor, voltando a
transformar-se em dioxido de nitrogénio se for novamente aque-
cido, serve para representar ¢ste tipo de sistemas.

* Sistema isolado — é um sistema onde ndo ocorrem trocas de maté-
ria e de energia com o exterior. Um exemplo concreto ¢ o da reac-
¢io de combustio do carbono num calorimetro. Um calorimetro é

um aparelho que serve para medir o calor de uma reacgao.

7. Reacgdes quimicas revarsiveis e equilibrio quimico

B

Fig. 48 — (A) Um copo com agua € um sis-
tema aberto; (B) um frasco de compota
fechado hermeticamente & um sistema
fechado; (C) uma garrafa-termo & uma
aproximagao a um sistema isolado.
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: 7.4. Factores que influenciam 0 estado de equilibrio quimico e g
h principio de Le Chatelier

s nés queiramos ter sempre tudo soh 4

ontece noS experimentamos alegrig ¢
bém ficamos sossegados, pois tudy

£ muito normal que todo
Quando {sso ac
certa medida tam
s mil maravilhas.

cipal actividade € lidar com a matérig,
é extremamente importante

nosso controlo.
satisfagdo e em
estd a correr-nos a

Para os quimicos, cuja prin
rmagoes € aplica
damente as reacgoes

as suas transfo goes, &< _
conhecer profun quimicas ¢ descobrir como cop-

trold-las em seu heneficio.

imos anteriormente, as reaccoes reversivels nunca condy-
a] dos reagentes, iStO ¢, nao decorrem com 100%
produtos. Nio achas que seria
uer processo de obtengao de
se obtida com um rendi-

Como v
zem 20 consumo ot
de transformagido de reagentes €m
muito bom para a economia de qualq
uma dada substancia importante se estd fos

mento de 100%?

reocupado muito 0s qu
eaccoes cujo rendimento
ecorrer desse tipo de reacgoe
acgdes reversiveis € 0S equilibri

i

imicos, sobretudo quando se

Isto tem p
se situa abaixo dos 50%.

deparam com T
Para melhorar o d
profundamente as re

s é necessario conhecer
os a elas ligados.

aum dado sistema quimico caracterizado
sivel melhorar o seu

Assim, hoje sabe-se que,
cdo reversivel em equilibrio, é pos

por uma reac
ndo uma ou mais propriedades que

rendimento altera o caracterizam.
Tal alteragio conduz ao deslocamento do equilibrio. Isto ¢, as
directa e inversa podem ser influenciadas de modo que

reacgoes
Assim, alterando a velocidade

decorram com velocidades diferentes.
da reacgio directa ou inversa provoca-se uma modificagdo nas con-

centragoes das substancias em equilibrio.
| As alteracdes do estado de equilibrio, em consequéncia das altera-
& e i ; : 1
coes fisicas ou quimicas dos sistemas, foram estudadas pelo quimico
francés Henry Louis Le Chatelier. Foi com basc nos seus estudos que

ele formulou o famoso “principio de Le Chatelier”, que diz 0

seguinte:

Quando um sistema esta em equilibrio e sofre alguma perturbagao.
seja ela por variagao de pressao, de concentragéo (de reagentes ou pro-
dUtQﬁ) ou de temperatura, o sistema tendera a retornar ao estado de
equilibrio, a partir da diminuicao do efeito provocado pela perturbaqéO-

Os factores que af;
§ afectam o estado de equilibri imico $a
) _ _ quilibrio quimico sa0:
Fig. 49 - Henry Louis Le Chatelier. e a concentragio; 8
® a pressao;
e 3 temperatura.

e g ok i v
S
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p Efeito da variagdo da cencentragéo no deslocamento do estado de

equilihriu

Vejamos entdo o que acontece quando variamos a concentragao.
Tomemos cOmo exemplo uma reacgdo muito vulgar, caracteristica do
bicarbonato de sodio, NaHCO,, muito usado em culinaria. Como
deves calcular, este sal é muito solivel em dgua formando o 130 hidro-
rbonato, HCO3, segundo a seguinte equagio de dissociagao:

NaHCO,(agq) == Na'(aq) + HCOs(aq)

genoca

O ido HCO; reage com a dgua segundo a seguinte equagio rever-
sivel que atinge O equilibrio:
HCO5(aq) + H,O() = H,COs(aq) + OH(aq)

0 dcido carbénico, H,COs(aq), ¢ instdvel e decompde-se facil-
mente em dioxido de carbono, CO,, e agua, H,O:

H,CO;(aq) = H,O() + CO»(aq)

Como podes notar, pela reacgio do ido HCOj com a agua forma-se
o iio hidroxido e no equilibrio estao presentes todos os reagentes €
produtos da reaccao, Se adicionarmos a esta solucio um indicador,
por exemplo, a fenolfraleina, que é incolor em meio neutro e dcidoe €
rosa em meio bdsico, ela torna-se rosa devido a presenga dos ioes OH".

Indicador{OH")

Indicador na ; A
+ loes OH —
na forma rosa

forma incolor

Se adicionarmos dioxido de carbono a solucio ela fica incolor
devido a reaccio deste com os i6es OH™:
OH  + CO, = HCO;

Isto é, os ides OH™ sdao consumidos ocorrendo a formagdo do iao

HCO; (com caracter icido). Como sabes, em meio neutro ¢ acido a

fenolfraleina torna-se incolor. Por essa razio a cor da solucdo passa

de rosa a incolor.

Indicador na

Indicador(OH) €O = “HUOS forma incolor

=
na forma rosa

Podemos resumir da seguinte forma:

"
H,0 + HCO; = OHlaq) + H,COslaq) = OH + H,0 + CO,
REAGENTES PRODUTOS

Fenolftaleinagoon + OH = FenolftaleinalOH ) ose)

Fenolftaleina(OH )oss + CO2 Fenolftaleind ncoon + HCO3

Pode-se notar que a introdugao de mais CO, (produto) no sistema
leva @ produgao de HCO; (reagente), isto &, provoca um desloca-
mento do equilibrio no sentido da formagao dos reagentes.

7. ReacgGos quimicas reversiveis @ equilibrio g

uimico
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entdssemos a concentragao do HCO3 Neste

Qe COJ-

Hividadns E como seria se aum
. Actividades o G
caso, formar-se-1a , I
Observa a seguinte reaccao

| reversivel em equilibrio: ! Entio, p()del'ﬂos afirmar que:

FeCl.{aq) + 3 KSCN(aq) =

lemnisds 0 to da concentragao de um dos p;lodfutos dE{ regcgao Provoca
aumen - A tido da formagao dos reagent
== Fe[SCN),(aq) + 3 KCL(aq) brio no sentl s,
Vel il i o deslocamento do equili

de um dos reagentes provoca o deslg.

ntragao .
a} Explica o que acontece | O aumento da conce : tido da formagao dos produtos.

libri en
quando se aumenta a concen- camento do equilibrio n0 S
tracao de KSCN.,

' b) Explica o que acontece quando = ilibni
se aumenta a concentragdo de > Efeito da variagao da pressao no deslocamento do estado de equilibrig

KCE.

c)Explica o que acontece Para verificar o efeito da variag i L
quando se aumenta a concen- reaccao na qua] participem gases. Do dia-a-dia S algumag

tracio de FeCl, delas. Sabes, por exemplo, que quando abres uma garrafa ou um,
[2 B Y « ] n . .

lata de refrigerante o gds carbonico dissolvido liberta-se. Isto deve-ge

cdic = a g .

a0 facto de termos perturbado o equilibrio instalado nela, por dim;.

o da pressdo precisamos de ym;

nuicdo da pressao. | -
O exemplo da reacgio de equilibrio entre os gases dioxido de

nitrogénio, NO,, de cor castanha, e o terroxido de dinitrogénio,
N,O,, incolor, é também muito elucidativo.

Castanho incelor
2 NO: — N304
2 moles 1 mole

Observando a equacdo quimica acima, verifica-se que existem
2 moles de NO, para 1 mole de N,O,, isto ¢, 2 moles de reagente

Fig. 50 - Ao abrir a lata de refrigerante para 1 mole de produto.
liberta-se o dioxido de carbono nele dis-

solvido Se a mistura estiver dentro de uma seringa fechada, ao aumentarmos

— a pressao sobre o sistema deslocando o émbolo para dimi-
2 nuir o seu volume, a coloragao castanha desaparece. A reac-
¢do que ocorre € a de formagio de N,Q,, incolor, que é no
sentido do menor nimero de moles gasosas, ou seja, o equi-

librio desloca-se no sentido directo.
Diminuindo a pressio do sistema. deslocando o émbolo
para aumentar o seu volume, ocorre o aparecimento da
. Castanho  €0l0ragdo castanha tipica do NO,, isto &, o equilibrio des-

mais ~n o -
e loca-se no se

Castanho =
mais
claro 555

[
|
|
|
|
|

ntido inverso, que corresponde a reacgio que
ocorre com formacio de n
Maior Menor ¢ com formagio de m

alor nimero de moles gasosas.
pressao pressag

. - - I,I . -] Cl Ccdo

A d.iminuit;éo da pressao favor
maior quantidade de substan
moles gasosas, que correspon
O aumento da pressao favor
Menor quantidade de substj
moles gasosas, que correspo

ece o sentido da reacgao no qual hd
cia gasosa, isto é, maior numero &
de a um maior volume.

ece o sentido da reacgao em que M
Ncia gasosa, isto &, menor numero 88
ndeaum menor volume.
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Se 0 n_urnero d.e n10|t‘5 gasosas for igual nos reagentes e nos produtos
da reaccdo, 2 variagao da pressao nao influencia o equilibrio quimico.
p Efeito da variagao da temperatura no deslocamento do estado de equilibrio

Considera a seguinte equagdo quimica:

NHy(g) + H.O() = NH,0H(ag) 0Q-=-366,13k}/mol

O amoniaco em solugdo aquosa transforma-se em hidroxido de
amonio que torna rosa a solugdo alcodlica de fenolftaleina, uma vez
que apresenta propriedades basicas devido a presenga do iao OH".
Resultados experimentais baseados nesta reacgio reversivel mostram

ye 0 aumento da temperatura do sistema favorece a formagao dos rea-
gentes (NH; e HyO), levando ao desaparecimento da coloragio rosa,
pois @ concentracio do hidréxido de aménio (NH,OH) diminui. Como
2 reacgio de formagao do hidréxido de aménio é exotérmica, conclui-se
que 0 aumento de temperatura deste tipo de reacgdes desloca o equili-
brio no sentido da absor¢do de energia, neste caso, no sentido inverso.
Quando diminui a temperatura do sistema a reacgdo dd-se no sentido da
libertagdo de energia — o sentido directo (formagao dos produtos).

Contrariamente, s¢ uma reaccio for endotérmica, o aumento da
ura favorece a evolugio da reacgdo no sentido da absorcdo de
ste caso, no sentido directo, enquanto a diminuigao da tem-
olucdo da reacgdo no sentido inverso.

emperat

cnergia, ne
peratura favorece a ev

Existem muitos estados de equilibrio presentes no nosso dia-a-dia,

fenomenos fisicos quer bioldgicos ou quimicos.

quer em
liversos de equilibrio quimico podem ser verificados no

Exemplos ¢
nosso quotidiano, tais como:

e Oculos fotocromaticos
Os éeulos fotocromdticos sdo 6culos que possuem lentes que

mudam de cor conforme a intensidade luminosa, ou seja, quando uma
a este tipo de oculos estd num local com pouca luz, as
mas quando esta num local com

a coloragio escura. Isso

pessoa que us
lentes sio praticamente incolores,
muita luz, as lentes tendem a ficar com um
deve-se a uma reacgao quimica reversivel que ocorre nas lentes:
Em ambiente sem muita luz Em ambiente cam muita fuz
2 AgCl(s) = 2 Ag(s) + Cly(g)
Transparente Escuro
existentes na lente dao-lhe

Os cristais de cloreto de prata (AgCt)
anto a prata metdlica (Ag) da-lhe

uma aparéncia transparente, enqu
uma aparéncia escura.

Assim, devido a sensibilidade a luz dos cristais de AgCt, especial-
mente a ultravioleta que soO esta presentc nd luz directa do Sol, quando
quimica que separa

esta lhes incide ocorre uma reacgao

o halogeneo,

7 Roacgdes quimicos reversivais e equ

Reaccao endotermica

P -
Termaes ..

' —>
: Sentida directo

. —F
Temperatura

| <

: Sentido inverso

Temperatura

Reaccac exotermica

4

[ pe——

Sentido directo

Temperalura

Fig. 52 - Oculos fotocromaticos.

ilibrio quimico

s
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| _' Actividades

1. As solugoes aquosas de Co*

sao cor-de-rosa, Quando se
colocam estas solucdes a reagir
com ides CEL elas tornam-se
violetas devido a formagéao do
composto [CoCE,]*. Esta
reaccao é reversivel,

a} Escreve a equacao acertada
da reaccao reversivel.

b) Sabendo que a reaccdo
directa é favorecida pelo
aumento da temperatura,
diga qual é a cor que apa-
rece quando arrefecemos o
sistema?

. As solucdes aquosas de Cu®

sao azuis. Quando se colocam
estas solucdes a reagir com
ides CL™ elas tornam-se verdes
devido a formacao do com-
posto [CuCE,]*. Esta reaccdo ¢
reversivel,

a) Escreve a equacao acertada
da reaccao reversivel.

b) Sabendo que a reaccéao
inversa esta ligada a forma-
¢ao da substancia de cor azul,
qual @ a cor que se acentua
quando aumentamos a con-
centracao dos ioes CL7?

c) Sendo a reaccdo de forma-
cao do [CuCl,]* endotér-
mica, explica como farias
para produzir mais este com-
posto sem introduzir nem
tirar do sistema nenhuma
substancia.

. Selecciona as afirmacoes cor-

rectas.

(A) A combustdo do gas de
cozinha e um processo
irreversivel.

(B) Num sistema fechado
ocorre a troca de matéria e
de energia com o ambiente.

(C) Quando se atinge o estado
de equilibrio quimico as
concentracoes dos reagen-
tes e dos produtos sao
sempre iguais.

(D) Um sistema quimico em
equilibrio é dinamico por-
gue os produtos sao con-
sumidos e formados cons-
tantemente.

esta reacgao € a prata metg-

transformando-o em gas. O outro produto d p ;
a espécie de pontinhog

lica que ndo ¢ mais transparente, formando um o
escuros no meio do vidro. Os milhares e milhares de pontinhos juntos

formam a coloragio desses 6culos que escurecem aumma'nlcaz':;en]tc no
sol. Ja o gds de halogéneo nao escapa, pois esta preso no vidro da lente.

 Refrigerantes

Dentro de uma garrafa de refrigerante,
ocorre a reacgdo reversivel de transfor-
magio do acido carbénico (H,CO;) em
dgua (H,0) e diéxido de carbono (CO,):

H,COs(aq) = H,O(t) + CO,(g)

Esta é uma reaccio que estd em equilibrio quimico, ou seja, a
medida que ocorre a decomposigio, também ocorre a formagio de
dcido carbénico. Assim sendo, pode dizer-se que se trata de uma
reacgio que representa um estado de equilibrio e que sofre influéncia
da variagio da temperatura, da pressido e da concentragio.

Como sabes, quando abrimos uma garrafa de refrigerante, ocorre
uma diminui¢do da pressio no interior do sistema (garrafa ou lata),
ocorrendo um deslocamento do equilibrio no sentido de maior

nimero de moléculas gasosas, ou seja, no sentido da formacio dos
produtos (directo).

O estado de equilibrio desta reac¢do também pode ser deslocado
pela variacao da temperatura, ou seja, se aquecermos um pouco de
refrigerante num recipiente adequado, ocorrera a libertacio de gis,
neste caso, o CO,. Logo, esta reac¢do é endotérmica, pois aumen-
tando a temperatura o equilibrio desloca-se no sentido directo.

Neste exemplo, nas duas situagdes, provocamos um deslocamento
do equilibrio quimico, que provoca no refrigerante uma modificagio
no seu gosto. De certeza que ja deves ter notado que quando um refri-
gerante fica algum tempo aberto, acaba por ficar com um gosto dife-
rente. Isto acontece devido ao facto de ter ocorrido libertacdo de CO,.

Estes dois exemplos do nosso quotidiano, lentes fotocromaticas ¢
refrigerantes, ndo sdo os tinicos. Também ocorrem processos caracteri-
zados pelo equilibrio quimico nos nossos pulmdes, nas nossas células,
entre outros. Todos eles sio abrangidos pelo principio de Le Chatelier.
Este principio pode ser enunciado de uma forma mais simplificada:

Quando se aplica uma perturbagao a um sistema em equilibrio, o sis-
tema tende a provocar um reajuste para diminuir as influéncias da
perturbacao.
ou

Sempre que a alteragao imposta favore
diz-se que o equilibrio se deslocara par
¢ao directa, e sempre que a alteragao i
reagentes, diz-se que o equilibrio se d
tido da reac¢ao inversa.

cer a formagao dos produtos,
a a direita, no sentido da reac-
mposta favorecer a formacao de
eslocara para a esquerda, no sen-
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: i
2. Selecciony as freses correctas. J

(A) Diz-se que um sistemn psta om equilibrio quando as
velocidades das reacgoes directa e inversa sao iguais.

'

{8) Os factotes que afectam o estado de equilibrio de uma

| pctividades
) A EateRd de oblencao do amoniaco
: .r.-umi-.‘.\ @ roversivel,

) Bscreve A eiuacao da reteridla reaccao

9 partir dos sous ple.

« acerta-y,

ot Considerando o equitbrio quunico desta teaegao, indica

cotno so desloca ¢ equdibrio se:

i aumentiaimes 4 PTEssao no sistema; FRAUENO quimica a0 emocionais e linanceiros. !ll
& auMmeIaImos O volume do sistemay. {C) As alteragoes do estado de equilibrio foram estudadas
W por Mendeleiov g
yaaPemade AQUe G reaedae dire

Cia o OXNOTernica Qo

que
aconieve 2 AMeNLBHMes o tempoeratur

(DY A lei que caracteriza as alteracoss do estado de aauili-

A do siste g ; g g
O sistema btio ¢ designada por principio de Le Chatelier,

Os eh?ﬂltf“i'_l‘:‘{“‘f"dogf‘"[“‘ IN), fostora (P), afSE"iﬂ. (As) antimanio (Sb) e bismuto (Bi) formam o V grupo principal da
Tabela Penodica dos elementos. 0s seus respectivos atomos possuem cinco electrdes na tltima camada, conferindo
L.,\».p.;ueuiades semelhantes a estes elementos.

A variagdo gradual das propriedades dos el
clectronicas que os elementos apresentam.
{ nitrogenio @ uma malecula diatomic

ementos deve-se a diferenga gradual do namero de camadas

. a muito estavel e quimicamente inerte a temperatura ambiente. Ele € um dos
glementos mais abundantes_na Terra onde ocorre na forma livre, constituindo cerca de 78% do volume do ar
atmosterico, e na forma combinada, formando os tecidos animal e vegetal.

Qs compostos mais importantes de nitrogénio sdo: o amoniaco (NH,), o acido nitrico (HNO,) e os nitratos (sais do
acido nitrico).

0 nitrogenio pode ser obtido na industria a partir da destila
reacgao entre solugdo de amonio e de nitrito de sodio.

0 amomaco (NH,) @ um g;}s_incmor de cheiro sufocante, muito soluvel em agua. A solugao aquosa de amoniaco
apresenta propriedades basicas e muda a cor de indicadores. E obtido na inddstria num forno de contacto, pelo
processo de Haber-Bosch. A reacgao @ reversivel, isto €, ocorre em equilibrio quimico.

0 acido mitrico (HNO ) € obtido na industria pelo processo de Ostwald e & usado em grande escala na produgao de
adubos quimicos. 0 acido nitrice & muito corrosivo, isto &, provoca queimaduras na pele.

Q fosforo tambem ¢ um ndo-metal, poréem e salido e apresenta duas formas importantes: o fosforo branco e o fasforo
vermelho. O fosforo branco e extremamente venenoso.

Tal coma a nitrogenio, o fosforo @ tambem essencial as plantas e aos animais incluindo o ser humano. Os frutos e as
sementes bem como o sangue e o tecido nervoso contém compostos de fosforo. A falta de fosforo provoca
raquitismo nas criangas e nos adultos tornando os seus 0ssos quebradigos.

Tanto o mtrogenio como o fosforo formam compostos usados como adubos ou fertilizantes, que aliados aos sais de
potassio sao importantes para a agricultura.

Fertilizantes ou adubos s3o compostos quimicos necessarios para suprir as deficiéncias em substancias vitais a
sobrevivéncia das plantas na agricultura. Sdo aplicados com o intuito de melhorar a produgéo na agricultura.

0s adubos podem ser classificados em minerais {quimicos) e organicos.

0s adubos quimices mais importantes sao os azotados, os fosfatados e os potassicos. Estes quando mal aplicados
contaminam 0 solo, @ agua, 0s vegetais e 0s animais,

As reacgdes quimicas podem decorrer somente num unico sentidu‘ ou em dois sentidos opostos. As reacgdes
quimicas que ocorrem num unico sentido sao designadas de reacgoes irveversiveis.

Uma reacgdo reversivel € toda a reacgao que decorre nos dois senti_dcs: no sentido directo, relacionado com a
formagao dos produtos, e no sentido inverse, relacionado com a formagao dos rea[}em.es. ‘
Equilibrio guimico & um estado dinamico de uma reacgao reversivel no qual as velocidades das reaccoes directa ¢
Inversa sso iquails. . i ; ) .

Num sistema em equitibrio quimico a velocidade da reacgao directa (v, € igual a velocidade da reacgao inversa
V.....); 0s reagentes e os produtos sao consun_udos e formados constantemente, tornando o processo dinamico; as
concentragdes dos reagentes e dos produtos sao constantes. ) _

Os factores que afectam o equilibrio quimico sao a temperatura, a pressac e a concentragao (dos reagentes e dos
produtos da reacgao). o o ,

As alteragdes do estado de equilibrio de um sistema foram estudadas pelo qumnco francés Lehl‘-imichmp_

0 estudo do equilibrio quimica & muito importante para melhorar o rendimento das reacgoes que nao decorrem
completamente no sentido da formagao dos produtos.

¢do fraccionada do ar liquido e no laboratorio a partir da
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> EXPERIENCIA 1 : igénio do i
1A) Obtengdo laboratorial de azoto @ partir da combinagao do 0Xigemo do ar com o cobre metjlig,
GENTES: i
T“ATERIMSIHE_A bertura lateral de 90° « Mangueira de borracha oultubo de? vidro cunyg
. ?’hc' de ensaio com abe t;J i « Bico de Bunsen ou lamparina de &lcool
ina hidropneumatica ou ba « Soluco saturada de cloreto de amonio

* Tubo colector
* Bomba de ar
* Adaptadores

» Agua da torneira
o Cobre metalico

PROCEDIMENTO:

1. Montar a aparelhagem de produgao e recolha de gases.

2. Colocar no tubo de ensaio com abertura lateral de 90°
amonio. .

3. Aquecer o cobre até a incandescéncia e bombear devagar o ar para dentro do tubo de ensaio,

a.Recolher o gas formado usando o tubo colector, fechando-o com a tampa logo que esteja

completamente cheio.
5. Anotar as observagdes efectuadas.

10 mL de solugdo saturada de cloreto de

1B) Obtencéo laboratorial de azoto a partir da reaccao do nitrito de sodio com o cloreto de
amanio

MATERIAIS/REAGENTES:

* Tubo de ensaio com abertura lateral de 90° e Funil de decantacao

e Mangueira de borracha ou tubo de vidro curvo * Solugao saturada de cloreto de amonio
e Tina hidropneumatica ou bacia » Solugao saturada de nitrito de sadio

e Tubo colector » Agua da torneira

* Adaptadores

PROCEDIMENTO:

1. Montar a aparelhagem de producéao e recolha de gases.

2. Colocar no tubo de ensaio com abertura lateral de 90° 10 mL de solugdo saturada de cloreto de
amonio.

3. Deixar gotejar a solugdo saturada de nitrito de sddio contida no funil de decantagao sobre a
solucdo de cloreto de amanio (se for necessario aquecer levemente o tubo de reaccao e retirar
imediatamente a fonte de aquecimento mal a reaccao inicie).

4.Recolher o gés formado usando um tubo colector, fechando-o com a tampa logo que estejd
completamente cheio.

5, Anotar as observacdes efectuadas.

1C) Propriedades do nitrogénio
PROCEDIMENTO:

1. Fazer a prova da combustibilidade usando um tubo com nitrogénio

. : produzido na experiéncia 1A,
2. Fazer a prova da densidade usando dois tubos com nitrogénio prod :

uzido na experiéncia 1A.
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RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES: ’

1. Porque razd0 0 nitrogénio produzido na experiéncia 1A ndo pode ser cunsideradp puro?
2 Em que estado de oxidagdo se encontra o nitrogénio nos reagentes da experiéncia 1B7
4. Compara a densidaf]e do nitrogénio em relagao ao ar atmosférico. .
4 Porque @ quUe 0 pavio aceso se apaga na presenca do nitrogénio?

5 Que conclusoes tiras das experiéncias realizadas?

» EXPERIENCIA 2
OBTENGAOC LABORATORIAL E PROPRIEDADES DO AMONIACO

ptencdo: 0 amoniaco @ um gés incolor de cheiro sufocante, provoca uma sensagao picante nos
olhos e lagrimas, por isso, deve evitar-se a sua libertagao durante a produgdo. Para tal aproveita-se
g sua boa solubilidade em agua.

MATERIAISIREAGENTES:

«Tubo de ensaio com abertura lateral de 90° e Funil de decantagao

« Tubo de vidro curvo « Hidroxido de sédio ou de célcio

o VVareta de vidro » Solug@o de cloreto de amonio

« Tubo de ensaio ou baldo de Erlenmeyer « Acido cloridrico concentrado

e Espétula o Indicador (papel de tornasol ou fenolftaleina)
PROCEDIMENTO A:

1. Montar a aparelhagem de produgao de gases.

2. Introduzir no tubo de ensaio com abertura lateral de 90° uma espatula de NaOH ou Ca(OH),.

3. Deixar gotejar a solugao de cloreto de aménio sobre o hidréxido através do funil de decantagao.
4. Recolher o gas produzido num tubo de ensaio ou baldo de Erlenmeyer contendo agua. -

5 Testar o caracter quimico da solugao obtida usando indicadores (papel de tornasol ou fenolftaleina).
6. Anotar todas as observacgoes.

PROCEDIMENTO B:

1. Triturar num almofariz um cristal de NH,CE e outro cristal de NaOH ou Ca(0H),.
2 Identificar o amoniaco obtido pelo seu cheiro caracteristico ou colocando no papel de tornasol
um pouco dessa mistura ou ainda aproximando uma vareta humedecida em HCE concentrado.

» EXPERIENCIA 3
OBTENCAQ DE NO, PELA REACCAO DO NITRITO DE sODI0 COM 0 ACIDO CLORIDRICO

Atencao: O NO e o NO, s@ao toxicos. A experiéncia deve ser realizada no nicho (hotte) e com a ajuda
do professor.

MATERIAIS/REAGENTES:

«Tubo de ensaio grande e adaptadores para seringa ou pompete  © Nitrito de sodio

« Tubo de ensaio pequeno e respectiva tampa * Agua gelada

* Seringa ou pompete * Acido cloridrico
o Agua quente

PROCEDIMENTO:

1. Montar a aparelhagem para a obtengao do dioxido de nitrogénio a partir do nitrito de sodio e do
acido cloridrico.

2. Recolher o dioxido de nitrogénio num tubo de ensaio pequeno e tapé-lo.

3. Colocar o tubo de ensaio alternadamente em agua quente e équa fria e observar.

4. Registar as observacdes e tirar as devidas conclusoes.
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» EXPERIENCIA 4

) ; IDRATADO)
CARACTERISTICAS DE UMA REACCAD REVERSIVEL (CuSO; E CuSO, ” el
Atencio: 0 fogo queima por isso tome muito cuidado. Esta experiencia alizada pg

presenca do professor.

MATERIAIS/REAGENTES:

» Colher de combustdo ou colher de cha com
cabo de madeira
* Sulfato de cobre penta-hidratado (CuS0, - 5 H,0)

» Bico de Bunsen ou lamparina de alcool
« Copo de Becker ou garrafa de plastico

PROCEDIMENTO: '
1. Colocar 1 g (uma colher de chéd) de sulfato de cobre penta-hidratado de cor azul na colher de

combustao. .
2. Aquecer a colher de combustao até que a chama se torne incolor. o .
3. Deixar arrefecer e transferir para um copo de Becker ou garrafa de plastico seca. Adicionar

algumas gotas de agua.
4. Anotar todas as observagoes e tirar as devidas conclusoes.

» EXPERIENCIA §
EFEITC DA VAR!AG&U DA CONCENTHACI&D NO DESLOCAMENTO DO ESTADO DE EQUILIBRIO

5A) Reaccdo de uma solucio de bicarbonato de sodio com o indicador fenolftaleina e com CO,

PROCEDIMENTO:

1. Estudar cautelosamente o texto das paginas 181-182.
2. Procurar elaborar um guido para esta experiéncia.

3. Apresentar o guiao a tua turma.

4. Realizar a experiéncia e tirar as devidas conclusdes.

5B) Reaccao do cloreto de ferro(ill) com o tiocianato de potassio

MATERIAIS/REAGENTES:

* Tubos de ensaio (4) * Solugao de tiocianato de potassio

* Conta-gotas (4) * Solugdo de cloreto de ferro(lll)

* Copos de Becker pequenos (4) * Solugdo saturada de cloreto de potassio

PROCEDIMENTO:

1. Enumerar os 4 tubos de ensaio.

2 Enumerar os 4 copos de Becker e colocar neles g solucdo de cloreto de ferro(lll) (1), a solugdo de
tiocianato de potassio (2) e a solugao saturada de cloreto de potassio {3).

3. Colocar 10 mL da solucao de cloreto de ferroflll) e 10 mL
num outro copo de Becker (4).

4. Distribuir a solugao assim obtida pelos 4 tubos de ensaio,

5 0 primeiro tubo de ensaio servird como padrao de comparagao. Adicionar ao sequndo tubd
glggmas gotas dq sqlucao de cloreto de ferro(ill), ao terceiro tubo algumas gotas (13~50Iu(€""0 de
tiocianato de potdssio e ao quarto tubo algumas gotas da solugdo de cloreto de pOtassio

6. Anotar as observagdes.

da solucao de tiocianato de potassi
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RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. Qual é a cor da solugao de cloreto de ferro(ll1}?

2 Qual é a cor da solugao de tiocianato de potassio?

3. Qual é a cor da solugao de cloreto de potassio?

4. Qual & a cor da solugdo que se forma no copo de Becker 47

5.0 que acontece quando se adiciona cloreto de ferro(lll) & solugdo do tubo 27

6. 0 que acontece quando se adiciona tiocianato de potéssio a solugao do tubo 37

7.0 que acontece quando se adiciona cloreto de potassio & solucdo do tubo 47

g Justifica o comportamento das solugdes nos tubos 2, 3 e 4 apos adicionares 0s reagentes ja

indicados.
g. Tira as devidas conclusoes sobre esta experiéncia.

» EXPERIENCIA 6
EFEITO DA VARIACAO DA PRESSAO NO DESLOCAMENTO DO ESTADO DE EGUILIBRIO

6A) Deslocamento do equili brio quimico numa lata de refrigerante

MATERIAIS/REAGENTES:
« Latas de refrigerantes cheias (3)  © Banho-maria  * Congelador

PROCEDIMENTO:

1 Colocar uma lata de refrigerante no congelador e outra em banho-maria a 50 °C.
2. Depois de congelada, retirar @ lata do congelador.

3. Abrir as trés latas e observar atentamente o que acontece com cada uma delas.
a. Preencher a seguinte tabela com base nas observacdes efectuadas.

Lata Descricao do fenomeno apos abertura

Narmal
Aquecida

Congelada

» EXPERIENCIA 7
EFEITO DA W—‘.ﬁm(}jic DA TEMPERATURA NO DESLOCAMENTO DO ESTADO DE EﬂUlLiBRIG

7A) Deslocamento do equilibrio na solucae de hidroxido de amanio

NHilaq) + H,0() = NH;(ag) + OH(aq)

MATERIAIS/REAGENTES:

« Tubo de ensaio pequeno e Micropipeta
« Solugao de fenolftaleina e Banho-maria
e Banho gelado * Amoniaco

» Agua destilada

PROCEDIMENTO:

1. Preparar, num tubo de ensaio, mL de uma solucao 1 M de amoniaco em agua destilada.

2. Adicionar uma a duas gotas de solugao de fenolftaleina. (Lembra-te que a fenolftaleina € um
indicador acido-base que em solucdes basicas é rosa e em solugdes neutras ou acidas &
incolor.)

3. Tapar o tubo de ensaio e aquecé-lo em banho-maria. Observar.

4. Retirar o tubo de ensaio do banho-maria e resfria-lo num banho gelado. Observar.

5 Registar todas as observagdes e tirar as devidas conclusoes.

189
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jcido cloridrico
7B) Reaccies de solugdes aquosas de ides cobaltol(il) e acid

MATERIAIS/REAGENTES: . Micropipeta

* Tubos de ensaio pequenos (4) « Cloreto de cobalto 0,25 M
* Acido cloridrico concentrado | M

* Agua quente e gelada
w ectos
Pesquisa e apresenta um breve comentario sobre 0S asp

Elara Ots sc?guint;;r;agemes: e Acido cloridrico concentrado
* Cloreto de co

PROCEDIMENTO:

toxicalégicos e cuidados de manuseameng,

(ColH0L*foq) +4Caq) <= [CoCL faa) + 6,011

rosa incolor .
As espécies Co™(ag) e [CoCE,)" (aq) apresentam cores contras}antes,llogo,di |&tﬁpsu:gde d?S
cores rosa e azul em solugao sdo proporcionais as concentragoes mo af:5 : i oCe,J*,
Entdo, quando o sistema for submetido a uma ac¢ao externa, poder-se-a observar g
deslocamento deste equilibrio pela alteragao da cor. )
1. Preparar 4 tubos de ensaio limpos e numerados e colocar em todos eles 10 gotas da'SOIUQag
aquosa de cloreto de cobalto 0,25 M. Adicionar gota a gota HCE 1 M aos tubos 2 e 3 até que as
solugoes nesses tubos tenham uma corazul-vio]etg. _ '
2. Usar o tubo 1 como padrao de cor, ndo lhe adicionando mais nada para além da solugao de
cloreto de cobalto.
3. Aquecer o tubo 2 num copo com 4gua quente da torneira.
4. Arrefecer o tubo 3 num copo contendo gelo ou 4gua gelada.
5. Inverter os procedimentos acima, isto é, arrefecer o tubo 2 e aquecer o tubo 3.
6. Aquecer e arrefecer o tubo 1 (padrao).
1. Comparar as cores das solugdes quando aquecidas e arrefecidas com o padréo e regista-las na
tabela abaixo.

Tubo

| | Corinicial Cor aquecido Cor arrelecido
| 1 | |
e

3 i

8 Indicar no quadro a sequir as alteragdes nas concentragdes (usando as expressoes a negrito:
nenhuma variagao, diminuicio ou aumento da concentragao) que ocorreram com cada espécie
envolvida no equilibrio durante o aguecimento e o arrefecimento.

Tubo Concentracio de [Co{H,0)]"(ag) Concentracio de Ct'(ag) Concentracaa de [CoCE,)* {aq)

] —

2 arrefecido

1

|

|

|

=

| ]

2 aquecido = =
3 arrefecido '

3 aquecido ) — L ,____._I

tubo 4. Observar atentamente e

9. Colocar, gota a gota, 5 gotas de solugao de HCP m&;&g
registar as observacaes.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:
1. Interpreta todos os resultados em termo

2.0 que se pretendeu demonstrar com os Procedimentos executados nos tubos 2 3?
3. O que se pretendeu demonstrar com o procedimento executado ng tubo 47 |
4. Quais sao os produtos da reac;ao exotérmicg? '

5. Quais sa@o os produtos da reac¢ao endotérmica?
6. Como se comporta o tubo-padrag quando aquecido e arrefecido? Justificg a tua resposta

s de deslocamento do equilibrip.
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7C) Reaccoes de solucdes aquosas de ides cobre(ll) com acido cloridrico
MATERIAIS/REAGENTES:

« Tubos de ensaio pequenos (4)

» Micropipeta

« Solugdo de nitrato de cobre(ll) 0,25 M
« Acido cloridrico concentrado 1 M

» Agua quente e gelada

PROCEDIMENTO:
[CulH,0),*"(ag) + 4 CL(ag) == [CuCL,]*(aq)+ 4 H,0(¢)

azul incolor verde-amarelada
ooy 24 f .

As espécies Cu®(aq) e [CuCe,)"(aq) apresentam cores diferentes, logo, a intensidade das cores
azul e w;r_erde-amarelada em solugdo s@o proporcionais as concentragdes molares de Cu® e
[CuCt,)*. Entao, quando.o sistema for submetido a uma acgdo externa poder-se-a observar o
deslocamento deste equilibrio pela alteragao da cor.
1.Preparar 4 tyhos de ensaio limpos e numerados e colocar em todos eles 10 gotas da solugdo

aquosa de nitrato de cobre(ll) 0,25 M. Adicionar gota a gota HC£ 1 M aos tubos 2 e 3 até que as

solugGes nesses tubos tenham uma cor verde-amarelada.

2.Usar o tubo 1 como padrao de cor, ndo Ihe adicionando nada para além da solugao de nitrato de
cobre(ll).

3.Aquecer o tubo 2 num copo com agua da torneira quente.
4. Arrefecer o tubo 3 num copo contendo gelo ou agua gelada.

5. Inverter os procedimentos acima, isto ¢, arrefecer o tubo 2 e aquecer o tubo 3.
6. Aquecer e arrefecer o tubo 1 (padrao).

7.Comparar as cores das solugcdes quando aquecidas e arrefecidas com o padrao e regista-las na
tabela abaixo.

Tubo Corinicial Cor agquecido Cor arrefecido
1

2
3

g Indicar no quadro a sequir as alteragdes nas concentragdes (usando as expressdes a negrito:
nenhuma variacao, diminuicdo ou aumento da concentragao) que ocorreram com cada especie
envolvida no equilibrio durante o aquecimento e o arrefecimento.

Tubo Concentracao de [Cu(H,0).F (aq) Concentracao de CE {ag) Concentragao de [CuCE,}F (ag)
; 1
2 arrefecido

2 aquecido

3 arrefecido |

~ 3aquecido |

9 Colocar, gota a gota, 5 gotas de solugao de HCE 1 M a solugao do tubo 4. Observar atentamente e
registar as observagoes.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. Interpreta todos os resultados em termos de deslocamento do equilibrio.

2.0 que se pretendeu demonstrar com 0s procedimentos executados nos tubos 2 e 37

3. Quais sdo os produtos da reacgao exotérmica’?

4. Quais sa0 0s produtos da reacgao endotérmica?

5.Como se comporta o tubo-padrao quando aquecido e arrefecido? Justifica a tua resposta.
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