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Matriz Resolvida de Quimica 92 Classe (2026): Resumo Explicado
PREPARACAO PARA O EXAME FINAL DE 2026

Este guia desenvolve a Matriz de Objectivos e Contetudos do Exame Final de Quimica: 9.2
Classe: 2026, reproduzida nas paginas 9 e 10 do documento oficial fornecido para o estudo. A
sequéncia dos temas acompanha a matriz: classes dos compostos inorganicos; estrutura
atdmica e Tabela Periddica; cloro e grupo VII A; enxofre e grupo VI A; nitrogénio e grupo V
A. As explicacdes e os exemplos sdo material didactico de preparacdo, ndo questdes oficiais

do exame.

Como utilizar este resumo: & o conceito, acompanha os exemplos resolvidos, revé os
conceitos e as equacdes. Em Quimica, é fundamental distinguir férmulas, nomes e
transformacdes; escrever equacfes ajustadas; acompanhar os calculos com unidades; e

explicar o efeito das condic¢des sobre a velocidade e o equilibrio das reaccoes.

Relacéo entre os objectivos oficiais e 0 desenvolvimento

Bloco da matriz oficial Conteldos previstos Competéncias a treinar

Nomear, escrever equacOes de
obtencdo e reaccGes dos compostos
inorganicos.

Classes de  compostos | Nomenclatura, obtengdo e
inorganicos propriedades quimicas.

Grupos, periodos e
distribuicdo electrénica por
niveis.

Numero de oxidacéo,
reaccbes redox, lei de
Avogadro e volume molar.

Distribuir  electroes e localizar
elementos pela distribuigao.

Estrutura atomica e Tabela
Periddica

Determinar NOX; reconhecer oxidante
e redutor; usar calculos molares.

Cloro e elementos do grupo
VII A

Escrever equagdes e explicar a acgédo
da temperatura, superficie,
concentracéo e catalisador.

Escrever equacGes e  relacionar
temperatura, pressdo e concentragdo
com o equilibrio.

Enxofre e elementos do | Oxidos e 4cidos do enxofre:
grupo VI A cinética quimica.

Nitrogénio e elementos do | Oxidos, acidos e amoniaco;
grupoV A equilibrio quimico.
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1. CLASSES DOS COMPOSTOS INORGANICOS
1.1. Conceito e identificacdo dos compostos inorganicos

Os compostos inorganicos estudados neste nivel distribuem-se, para fins didacticos, em
quatro classes principais: éxidos, acidos, bases (hidréxidos) e sais. Identificar a classe ajuda a
prever certas propriedades e a escolher o nome de um composto. A classificacdo resulta da

composicao e do comportamento quimico, e ndo apenas da presenca de uma letra na formula.

Um o6xido €, de modo geral, um composto de oxigénio com outro elemento, como CaO, CO:
e Fe:0s. Um 4cido, na abordagem escolar, ¢ uma substincia que pode originar ides H* em
solucdo aquosa, como HCl(aq) e H2SOas(aq). Uma base como NaOH origina ides OH™ ao
dissolver-se em 4&gua. Os sais sdo compostos ionicos, frequentemente resultantes da

neutralizacao entre um acido e uma base, como NaCl ou Na>SOa.

Nem todas as substancias se comportam de igual maneira: alguns 6xidos sdo acidos, outros
basicos e outros podem ter comportamento diferente. Além disso, nem todos 0s compostos
que tém hidrogénio sdo acidos, nem todos os que tém oxigénio sdo Oxidos. Para classificar

correctamente, deve-se observar o composto como um todo.

Classes de compostos inorganicos — exemplos escolares

OXIDOS

CaO « SO2

Oxigénio + outro elemento

r N\

AcIiDOS

HCl ¢ H250a4

Em &gua libertam H+*

\(

BASES

NaOH « Ca(OH)2

Apresentam OH-

SAIS

NaCl « Na2S0s4

|I6es positivos + negativos

Figura 1: Classes mais comuns de compostos inorganicos, com formulas ilustrativas.
1.2. Nomenclatura dos 6xidos

A nomenclatura é o conjunto de regras utilizadas para atribuir nomes as substancias. Muitos
Oxidos recebem o nome «Oxido de» seguido do nome do elemento. Se um metal puder
apresentar diferentes nimeros de oxidacgdo, esse valor pode ser indicado por algarismos

romanos. Assim, FeO ¢ 6xido de ferro(Il) e Fe.Os ¢ 6xido de ferro(Ill).

Entre os 6xidos de ndo metais, podem aparecer prefixos como mono-, di- e tri-, que indicam o

numero de atomos. CO: é didoxido de carbono e SOs ¢ trioxido de enxofre. Em contextos
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escolares, SO: também ¢ denominado 6xido de enxofre(IV). A formula deve ser lida com

atencdo para ndo confundir o indice com o nimero de oxidacao.

Formula Nome correcto Comentario

Na.O Oxido de sodio O sodio apresenta NOX +1 neste composto.
CaO Oxido de calcio Oxido de um metal.

FeO Oxido de ferro(ll) Ferro com nimero de oxidagédo +2.

Fe20s Oxido de ferro(lI1) Ferro com nimero de oxidagédo +3.

SO: Dioxido de enxofre Um atomo de S e dois de O.

SOs Trioxido de enxofre Um atomo de S e trés de O.

CO: Dioxido de carbono Um atomo de C e dois de O.

Exemplo resolvido: Dar nome a Fe:0s: o oxigénio tem geralmente NOX —2; os trés
oxigénios totalizam —6. Os dois atomos de ferro somam +6, logo cada ferro tem +3. O nome

é oxido de ferro(ll1).

1.3. Nomenclatura dos acidos, bases e sais

Os acidos podem ser divididos em hidracidos, sem oxigénio na férmula, e oxiacidos, que
contém oxigénio. HCl(aq) ¢ acido cloridrico ¢ H2S(aq) é acido sulfidrico. Entre os oxiacidos,
H2SO.4 é acido sulftrico, H.SOs é acido sulfuroso, HNOs € acido nitrico e HNO: ¢ acido
nitroso. Nao se deve confundir HCI(g), cloreto de hidrogénio, com a respectiva solucéo

aquosa, chamada acido cloridrico.

Os hidroxidos sdo nomeados pela expressdo «hidroxido de» seguida do metal: NaOH é
hidroxido de s6dio, Ca(OH): ¢ hidroxido de calcio e Fe(OH)s ¢ hidroxido de ferro(I1I). Nos
sais, 0 nome do anido vem antes do nome do catido: NaCl é cloreto de sodio, CaCO; ¢
carbonato de célcio e Na:SO4 ¢ sulfato de sddio. A formula pode ser obtida equilibrando as

cargas dos i0es constituintes.

Classe Formula | Nome

Acido HCl(ag) | Acido cloridrico

Acido H2SO4 Acido sulfdrico

Acido HNOs Acido nitrico

Base KOH Hidroxido de potassio

Base Ca(OH). Hidroxido de calcio

Base Al(OH); Hidroxido de aluminio

Sal KCI Cloreto de potéssio
Sal CaSOaq Sulfato de célcio
Sal NaNO:s Nitrato de sodio
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Exemplo resolvido: Construir a formula do sulfato de aluminio: AP** e SO+*. O total de

cargas deve ser zero; 2 AI** fornecem +6 e 3 SO+ fornecem —6. Formula: Al2(SO4)s.

1.4. Obtenc&o dos compostos inorganicos

Obter um composto é produzi-lo por uma reac¢do quimica. E importante distinguir reagentes
(substancias iniciais) e produtos (substancias formadas) e ajustar as equacfes de modo a
conservar os atomos de cada elemento. A equacdo quimica € uma representacdo: por
exemplo, 2Mg + O2 — 2MgO mostra a obtengdo do 6xido de magnésio pela reac¢do do

magnésio com oxigénio.

Alguns 6xidos ndo metélicos podem originar acidos em reac¢do com agua, de acordo com
modelos escolares: SOs + H.O — H>SOa4. Certos 6xidos metélicos reagem com agua
formando bases, como CaO + H>0 — Ca(OH).. Outra possibilidade de formar sais ¢ a
reac¢do entre um acido e uma base: HCl + NaOH — NaCl + HzO. Estes modelos ajudam a

compreender a relacdo entre classes, embora nem todos os oxidos reajam directamente com

agua.
Transformagéo Equacéo ajustada Produto principal
Metal + oxigenio 2Mg + 02 — 2MgO Oxido metalico
N&o metal + oxigénio | S+ 02 — SO: Oxido n&o metalico
Oxido basico + 4gua | CaO + H20 — Ca(OH): Hidroxido
Oxido acido + agua SO; + H20 — H2S04 Oxiacido
Acido + base 2HCI + Ca(OH). — CaCl. + 2H-O | Sal e 4gua
Metal + 4cido diluido | Zn + 2HCl — ZnCl: + H: Sal e hidrogénio

1.5. Propriedades quimicas e reaccdes caracteristicas

Uma propriedade quimica descreve a capacidade de uma substancia se transformar noutra. Os
acidos podem reagir com bases, originando sais e agua; em certos casos, podem reagir com
metais, libertando hidrogénio gasoso. Os dxidos basicos, frequentemente metélicos, podem
reagir com acidos: CuO + 2HCl — CuCl: + H20. Ja os 6xidos acidos, frequentemente de nao

metais, podem reagir com bases: CO2 + 2NaOH — Na.COs + H20.

Quimica 92 Classe | Pagina 7




EDUSKILLS | MATRIZ RESOLVIDA DE QUIMICA | 9.2 CLASSE - 2026

Um sal também pode participar em reaccOes de precipitacdo. Quando se misturam solucdes
aquosas de AgNOs e NaCl, pode formar-se AgCl so6lido, um precipitado branco: AgNOs(aq)
+ NaCl(aq) — AgClI(s) + NaNOs (aq). A presenca de um sélido insoltvel é um sinal
observavel da transformacdo. Ao escrever equagfes, € necessario conservar o numero de

atomos e, quando se usam equacdes idnicas, conservar também a carga eléctrica.

Os acidos e bases concentrados, assim como reagentes industriais, podem causar queimaduras
e outros danos. Os exemplos deste guia devem ser estudados como equagdes no papel; ndo se

deve preparar ou misturar substancias por conta propria.
1.6. Como ajustar uma equacéo quimica

Ajustar (ou acertar) uma equacdo significa colocar coeficientes antes das formulas para que
cada elemento apresente 0 mesmo nimero de atomos a esquerda e a direita. Ndo se pode
alterar os indices internos das formulas, porque isso mudaria a identidade da substancia. Uma
estratégia simples é identificar os elementos, contar os atomos, colocar coeficientes e efectuar

nova contagem.

Considera a reac¢do Fe + O: — Fe20s. Ha dois 4tomos de ferro no produto e trés de oxigénio,
enquanto o oxigénio reagente aparece em pares. Para tornar o nimero de oxigénios multiplo
de dois e trés, usam-se 30: e 2Fe20s: 30: fornece seis oxigénios e 2Fe20s contém seis

oxigeénios. Restam quatro ferros no produto, por isso coloca-se 4Fe no inicio.

Exemplo resolvido: Resultado do ajuste: 4Fe + 30: — 2Fe:0s. Verificagdo: Fe = 4 em cada
membro; O = 6 em cada membro. E 0 mesmo composto representado inicialmente, com

coeficientes adequados.
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2. ESTRUTURA ATOMICA E TABELA PERIODICA
2.1. Constituicdo do &tomo e numero atomico

A matéria é constituida por atomos. No modelo escolar, cada atomo contém um nucleo,
formado por protdes de carga positiva e neutrdes sem carga eléctrica, e electrdes de carga
negativa distribuidos em niveis de energia a volta do ndcleo. O nimero atémico, indicado por

Z, corresponde a quantidade de protdes no nucleo e identifica o elemento quimico.

Num atomo electricamente neutro, o ndmero de electrdes é igual ao nimero de protdes.
Assim, o 4&tomo neutro de sédio (Z = 11) tem 11 protdes e 11 electrbes; o &tomo neutro de
cloro (Z = 17) tem 17 protbes e 17 electrbes. Quando um atomo perde ou ganha electrdes,

origina um i30: Na* tem 10 electrdes, mas continua a ter 11 protdes.

O numero de massa A corresponde ao total de protdes e neutrdes do ndcleo. Se um atomo de
um elemento tiver Z = 17 e A = 35, possui 17 protdes e 18 neutrdes (35 — 17). Nao se deve

confundir o niUmero de massa com a massa atdbmica média indicada na Tabela Periddica.
2.2. Distribuicdo electronica por niveis de energia

No ensino basico, representa-se a distribuigdo electronica pelos niveis K, L, M e seguintes. O
primeiro nivel pode conter até dois electrfes; o segundo, até oito. Para os elementos mais
leves, até ao célcio (Z = 20), é util trabalhar com a distribuicdo escolar por camadas,
respeitando a ocupacdo observada dos primeiros niveis. Para elementos mais pesados,

aplicam-se regras adicionais, porque a distribuicao real depende de subniveis de energia.

Para distribuir os electrdes, comega-se por contar quantos existem no atomo neutro, seguindo
0 numero atdmico. Depois, colocam-se dois electrdes no primeiro nivel, até oito no segundo e
0s restantes nos niveis seguintes, seguindo os exemplos curriculares. O sodio tem 2-8-1; o
magnésio 2-8-2; o enxofre 2-8-6; e o cloro 2-8-7. O ultimo numero indica os electrbes de

valéncia no modelo dos grupos principais.

Sédio (Na) » Z=11 Enxofre (S) « Z=16 Cloro (Cl) = Z=17

‘“—°/.- '\.\"—-/ o
o—/
2-8-1 electrées 2-8-6 electrdes 2-8-7 electrées

Figura 2: Distribuicéo electronica esquematica de Na, S e CI por niveis de energia.
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Elemento Numero atomico | Distribuicéo por niveis | Electrdes no altimo nivel
Carbono (C) 6 2-4 4
Oxigénio (O) 8 2-6 6
Sodio (Na) 11 2-8-1 1
Aluminio (Al) 13 2-8-3 3
Enxofre (S) 16 2-8-6 6
Cloro (CI) 17 2-8-7 7
Calcio (Ca) 20 2-8-8-2 2

Exemplo resolvido: Distribuir os 16 electrdes do enxofre (Z = 16): 2 no primeiro nivel; 8 no
segundo; sobram 6 para o terceiro. Resultado: 2-8-6. O enxofre possui trés niveis ocupados

e seis electrdes na Ultima camada.

2.3. Organizacao da Tabela Periddica: grupos e periodos

Na Tabela Periddica, os elementos encontram-se organizados por ordem crescente do numero
atébmico. As linhas horizontais sdo os periodos; as colunas verticais sdo 0s grupos. Elementos
do mesmo grupo principal apresentam algumas propriedades semelhantes porque tém uma
distribuicéo de electrbes de valéncia relacionada.

Neste guia seguimos também a designacdo tradicional indicada na matriz: o nitrogénio
pertence ao grupo V A (grupo 15 na numeragdo moderna); o enxofre, ao grupo VI A (grupo
16); o cloro, ao grupo VII A (grupo 17). Os algarismos romanos usados na designagao escolar
dos grupos principais ajudam a reconhecer o numero de electrdes de valéncia em muitos

desses elementos.

O numero do periodo corresponde, para 0s elementos aqui estudados, ao nimero de niveis
electrénicos ocupados. O cloro (2-8-7) pertence ao 3° periodo e grupo VII A. O enxofre (2—
8-6) também & do 3° periodo, mas situa-se no grupo VI A. O nitrogénio (2-5) pertence ao 2°

periodo e grupo V A.

_
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1A 1A A IVA VA VIA VIIA VIIIA

GRUPOS

Esquema didactico simplificado: linhas = periodos; colunas = grupos.

Figura 3: Esquema simplificado de colunas (grupos) e linhas (periodos); ndo representa a

Tabela Periddica completa.
2.4. Como localizar um elemento pela configuracao

Para localizar um elemento de grupo principal numa distribuicdo escolar, conta primeiro
quantos niveis apresentam electrGes. Este valor indica o periodo. Em seguida, observa
quantos electrdes existem no nivel mais externo: para os elementos representativos, esse
nimero ajuda a identificar o grupo principal. O resultado deve ser conferido na Tabela
Periddica quando disponivel.

Exemplo: a distribuicdo 2-8-5 tem trés niveis, portanto corresponde ao 3.° periodo; o
altimo nivel contém cinco electrées, logo ao grupo V A (grupo 15). Asoma2 +8 +5 =15
identifica o fésforo (P). De forma semelhante, 2-8—7 corresponde a Z = 17, cloro, 3.°
periodo, grupo VII A.
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3. CLORO E OS ELEMENTOS DO GRUPO VII A
3.1. Caracteristicas gerais dos halogéneos

O cloro pertence ao grupo VII A (grupo 17), conhecido como grupo dos halogéneos. Os
elementos deste grupo principal apresentam sete electrdes de valéncia. O cloro elementar
existe como molécula diatdbmica Clz e participa em diversas transformagdes quimicas. Deve
ser estudado com atencdo porque o gas cloro é toxico e ndo deve ser produzido em

experiéncias domesticas.

Entre os halogéneos encontram-se o flor (F), o cloro (CI), o bromo (Br) e o iodo (). Nas
reaccbes com metais, formam frequentemente sais chamados halogenetos, como NaCl
(cloreto de sodio). O cloro pode reagir com metais e com diferentes substancias; algumas das

suas reaccBes envolvem transferéncia de electrdes.

Uma equagdo representativa de formagdo de um sal ¢ 2Na + Cl. — 2NaCl. Os 4tomos de
sodio perdem electrdes e formam Na*; os de cloro recebem electrdes e formam CI. A

transformacéo envolve oxidacédo e reducdo simultaneas, como veremos a seguir.
3.2. Conceito de numero de oxidacédo (NOX)

O numero de oxidacdo (NOX) é um numero atribuido a um &omo para acompanhar a
distribuicdo formal de electrbes numa substancia. Pode ser positivo, negativo ou zero. O
NOX ajuda a identificar quais os atomos que aumentam ou diminuem esse valor numa
reaccao quimica. Para resolver exercicios, aplicam-se regras simples e somam-se os valores

de acordo com as formulas.

Um elemento numa substancia simples tem NOX igual a zero: Clz, Oz, H2, Fe e S apresentam
NOX 0. Um i3o monoatdémico tem NOX igual a sua carga: Na* ¢ +1 e CI- ¢ —1. Em muitos
compostos, o oxigénio apresenta NOX —2 e o hidrogénio +1, existindo excepgdes, por
exemplo peroxidos e hidretos metalicos. Nos compostos neutros, a soma dos nimeros de

oxidacdo, contando os indices, € zero; em ides poliatomicos, € igual a carga do ido.

O calculo deve ser demonstrado. Em H>SO4, cada H vale +1 e cada O vale —2. Chamando x
ao NOX do enxofre, temos 2(+1) + x + 4(—2) = 0. Logo, 2 + x — 8 = 0 e x = +6. Esta regra de
soma é uma ferramenta fundamental para resolver exercicios sobre os grupos VI Ae V A.
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Regra habitual Exemplo Aplicacdo

Substéancia simples: NOX =0 CleZn Cl=0;zn=0.

40 monoatémico: NOX = carga Mg?*; CI- Mg =+2; Cl=—1.
Oxigénio: em geral, —2 H-0 O=-2.

Hidrogénio: em geral, +1 HCI H=+1.

Composto neutro: soma = 0 HCIO +1+x—-2=0;Cl=+1.
lao poliatdbmico: soma = carga SO~ X +4(-2)=-2;S=+6.

3.3. Determinacdo do NOX em compostos e ides

Para determinar um NOX desconhecido, comega-se por atribuir os valores conhecidos
(hidrogénio, oxigénio, metais alcalinos e outros) e representa-se o desconhecido por x. A
seguir, multiplica-se cada valor pelo nimero de atomos da férmula, estabelece-se a soma e
resolve-se a equacdo. A carga total € decisiva: para uma molécula neutra usa-se zero, mas

para um ido usa-se a carga.

Exemplo 1: no acido cloridrico HCI, H = +1; entdo Cl = —1. Exemplo 2: no hipoclorito, C1O",
temos x + (—2) = —1, portanto Cl = +1. Exemplo 3: no clorato, ClO;~, x + 3(-2) = -l e x =
+5. Estes resultados mostram que o0 mesmo elemento pode ter diferentes numeros de oxidagéao

conforme o composto.

Exemplo resolvido: Encontrar o NOX do cloro em Ca(ClOs)2: o cdlcio tem +2. Cada grupo
ClOs tem carga —1, para que dois grupos compensem +2. Em ClOs: x + 3(—2) = —1,

portanto x = +5.

3.4. Oxidacao, reducdo, oxidante e redutor

Oxidacéo € o processo em que uma espécie perde electrdes ou aumenta o seu NOX. Reducao
€ 0 processo em que uma espécie ganha electrées ou diminui o seu NOX. Na mesma reaccao
global, a oxidagdo e a redugdo ocorrem em conjunto porque os electrdes perdidos por uma
espécie sdo recebidos por outra.

O agente redutor é a espécie que fornece electrGes e, por isso, sofre oxidacdo. O agente
oxidante € a espécie que recebe electrdes e, por isso, sofre reducdo. Estes nomes parecem
inversos a primeira vista: o redutor reduz outra espécie porque lhe fornece electrdes; o

oxidante oxida outra espécie porque dela recebe electrdes.

Na reaccdo Zn + CuSOs — ZnSO4 + Cu, o zinco metalico passa de NOX 0 para +2; perde

dois electroes, sofre oxidacao e ¢ o agente redutor. O cobre do CuSOs passa de Cu** para
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cobre metalico (NOX 0); recebe dois electrbes, sofre reducdao e é o agente oxidante. O ido
sulfato ndo altera os seus numeros de oxidacdo neste exemplo.

Figura 4: Semi-equaces de oxidacdo e redugdo que representam uma transferéncia de

electroes.

' B -

OXIDACAO REDUCAO

/n - Zn?* + 2e- Cu?* + 2e~ - Cu

. » -

Transferéncia de 2 electrdes
3.5. Semi-equacdes de oxidacgao e reducdo

As semi-equacdes separam uma reaccdo redox em duas partes. Na oxidagdo, os electrdes
aparecem no lado dos produtos. Na reducéo, aparecem no lado dos reagentes. A quantidade
de electrdes libertados numa semi-equacéo deve igualar a quantidade recebida na outra, antes

de se obter a equacdo global.

Para a transformacéo do zinco com ides de cobre (1), escreve-se oxidagdo: Zn — Zn** + 2¢7;
¢ redugdo: Cu?" + 2e- — Cu. Somando e cancelando os electrdes, obtém-se a equagdo idnica
global Zn + Cu** — Zn*" + Cu. Note que se conservaram os atomos ¢ a carga total nos dois

membros.

Outro exemplo de reac¢do de halogéneos ¢ Cl. + 2Br~ — 2Cl™ + Brz. O cloro vai de 0 para
—1, portanto reduz-se e actua como oxidante. O bromo vai de —1 para 0, portanto oxida-se e

actua como redutor. As semi-equagdes sdo: Cl. +2e- — 2Cl" ¢ 2Br- — Br: + 2¢".
3.6. Lei de Avogadro, mol e quantidade de particulas

Uma mole (mol) é a unidade de quantidade de matéria. Contém exactamente 6,02214076 x
102 entidades elementares especificadas, como atomos, moléculas ou iGes. Nos calculos
escolares, usa-se habitualmente N, = 6,02 x 10 mol'. Este numero permite relacionar a

quantidade de matéria com o namero de particulas.

A lei de Avogadro afirma que volumes iguais de gases ideais, medidos a mesma temperatura
e pressdo, contém o mesmo numero de moléculas. Em consequéncia, nas mesmas condicoes
de temperatura e pressdo, o volume de um gas ideal é proporcional ao nimero de moles. Néo
significa que gases diferentes tenham a mesma massa: as suas moléculas podem ter massas

molares diferentes.
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As formulas essenciais sio N =n X N, e n = N/ N,, em que N ¢ o nimero de particulas, n a
quantidade de matéria em mol e N, a constante de Avogadro. Uma mole de moléculas de O:
contém cerca de 6,02 x 102 moléculas de oxigénio; como cada molécula tem dois atomos,

contém aproximadamente 1,204 x 10** atomos de oxigénio.

Exemplo resolvido: Quantas moléculas existem em 0,5 mol de CO2? N =n x N, = 0,5 x 6,02
x 10% = 3,01 x 10 moleculas de CO:-.

3.7. Volume molar e calculos estequiométricos

O volume molar (Vi) € o volume ocupado por uma mole de gads numa dada temperatura e
pressdo. No modelo escolar para gases ideais, as condi¢fes normais tradicionalmente
adoptadas de 0 °C e 1 atm, utiliza-se Vi = 22,4 L/mol. E importante indicar estas condigdes,

porque o volume molar ndo tem o mesmo valor a qualquer temperatura e presséo.

A relacao de calculo € V =n x Vy;; para encontrar a quantidade de matéria usa-se n = V/Vp,.
A unidade de Vi, é L/mol, a de V ¢ litro e a de n é mol. Para exercicios envolvendo reacg¢des,
parte-se de uma equacéo ajustada, identifica-se a proporcédo entre os coeficientes e calcula-se

a quantidade solicitada.

Considera Hx(g) + Clo(g) — 2HCI(g). Para cada mol de H: consumido, forma-se, em
condi¢des ideais e reagentes suficientes, 2 mol de HCI gasoso. Se reagirem 0,5 mol de H-, a
reaccdo podera formar 1 mol de HCI(g). As condicdes de 0 °C e 1 atm, este gas ocuparia

aproximadamente 22,4 L.

Exemplo resolvido: Que volume ocupa 0,25 mol de N: nas condi¢ées escolares referidas? V
= 0,25 x 22,4 L/mol = 5,6 L. Conferéncia: como 0,25 é um quarto de mol, o volume é um
quarto de 22,4 L.

Exemplo resolvido: Quantas moles existem em 44,8 L de O2a 0 °C e 1 atm? n = V/V,, = 44,8
L /22,4 L/mol = 2 mol. O ndmero correspondente de moléculas é aproximadamente 2 x 6,02
x 107 = 1,204 x 10*.
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4. ENXOFRE E OS ELEMENTOS DO GRUPO VI A
4.1. Caracteristicas do enxofre e dos elementos do grupo VI A

O enxofre (S) é um ndo metal do grupo VI A (grupo 16), com seis electrdes de valéncia. A
sua distribuicdo electronica por niveis é 2-8-6, pois tem nimero atomico 16. Na natureza, o
enxofre pode encontrar-se em certos minerais e também combinado com outros elementos. E
importante na composicdo de diversas substancias usadas em processos industriais e na

agricultura.

Entre os elementos do grupo VI A estdo o oxigénio e o enxofre, com caracteristicas
diferentes, apesar de integrarem a mesma familia. O enxofre pode apresentar diferentes
numeros de oxidacdo, frequentemente —2, +4 e +6, dependendo da substancia. Nos

compostos SO2 e SOs, por exemplo, apresenta +4 e +6, respectivamente.

A matriz da prioridade aos compostos do enxofre, sobretudo 6xidos e &cidos, e as equacdes
que traduzem as suas propriedades. Por isso, 0 estudo deve concentrar-se na identificacdo dos

produtos, no ajuste das equacdes e nas condicdes de reaccgéo.
4.2. Oxidos de enxofre: SO: e SOs

O didxido de enxofre, SO2, ¢ um 6xido de enxofre(IV) e pode ser representado na combustdo
do enxofre pela equagdo S + O — SO.. Quando libertado em excesso para a atmosfera, o
SO: contribui para a polui¢ao do ar e para processos relacionados com a formacao de chuva
acida.

O trioxido de enxofre, SOs, ¢ um 6xido de enxofre(VI). Pode ser representado pela oxidagao
de SO2: 2S0: + O2 = 2S0s. Esta reac¢do faz parte do principio quimico do processo de
producdo industrial do acido sulfdrico. Em condicGes industriais utiliza-se catalisador
apropriado e controlo rigoroso de temperatura; a reac¢do ndo constitui uma experiéncia

domeéstica.

Os Oxidos de enxofre sdo classificados como Oxidos acidos porque reagem com bases e
podem dar origem a espécies &cidas em agua. A diferenca na quantidade de oxigénio da
formula relaciona-se com a diferenca do NOX do enxofre e da composicdo dos acidos

associados.
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Composto | Nome NOX do S Equacéo representativa

SO: Dioxido de enxofre | +4 S + 02 — SO2

SOs Trioxido de enxofre | +6 2S0: + Oz = 2S0;

H.SOs Acido sulfuroso +4 SO2 em agua: representacao do acido sulfuroso
H2SO4 Acido sulfurico +6 SOs + H20 — H2SO4 (modelo quimico)

4.3. Acido sulfuroso e acido sulfarico

Em muitos manuais escolares, representa-se a associagao de SO com agua por SO + H.0 =
H.SO:s. Esta ¢ uma representacdo simplificada da quimica do diéxido de enxofre dissolvido,
uma vez que, em agua, coexistem diferentes espécies em equilibrio. E util para relacionar o

oxido de enxofre(IVV) com o chamado &cido sulfuroso.

O é&cido sulfurico é representado pela formula H2SOa4. A equagdo SOs + H2O — H2SO4 mostra
a relacdo quimica entre o trioxido e o acido sulfdrico. Industrialmente, ndo se realiza
simplesmente a adi¢do directa de agua ao SOs como procedimento principal, por riscos ¢
dificuldades técnicas: o Oxido é absorvido em condigdes controladas e o produto

posteriormente tratado para obtencdo do &cido.

Os acidos do enxofre podem participar em neutralizagdes. Por exemplo, H2.SO4 + 2NaOH —
Na:SOs4 + 2H:20, formando sulfato de sédio e agua. J4 o modelo H2SOs + 2NaOH — Na.SOs
+ 2H20 representa a formagao de sulfito de s6dio. O nome do sal varia com o anido: sulfato

relaciona-se com SO+~ € sulfito com SOs?".
4.4. Propriedades e reacc¢des dos compostos de enxofre

O didxido de enxofre pode reagir com solugdes basicas. Uma equagdo de exemplo ¢ SO. +
2NaOH — Na.SOs + H:0. O tridoxido também pode reagir com bases, por exemplo SO; +
2NaOH — Na:SOs + H:0. Estas equacdes demonstram que o0xidos acidos podem originar

sais na presenca de bases.

O 4cido sulfurico diluido pode reagir com alguns metais, como o zinco, numa transformacéo
representada por Zn + H2SOu4(diluido) — ZnSO. + Hz. Deve distinguir-se o acido diluido do
acido concentrado, que pode apresentar comportamento quimico diferente. Também é
possivel obter sulfatos pela neutralizacdo, sem formacdo de hidrogénio, como nas reacgdes

acido + base.

Em exercicios, uma forma de confirmar o resultado é verificar a conservacdo de todos os
atomos. Na equacao H.SOs + 2NaOH — Na.SOs + 2H-0, ha dois Na, um S, seis O e quatro

H em cada membro. Esse controlo evita erros de coeficientes.
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4.5. Cinética quimica: conceito de velocidade da reaccao

A cinética quimica estuda a rapidez com que as reaccdes ocorrem e as condi¢des que podem
modifica-la. Algumas reaccdes sdo muito rapidas, como certas precipitacdes; outras sdo
lentas, como determinados processos de corroséo. A velocidade pode ser entendida como a
variacdo da quantidade ou concentracdo de reagentes consumidos ou produtos formados por

unidade de tempo.

Para ocorrer uma reaccdo, as particulas reagentes precisam de colidir de maneira apropriada e
com energia suficiente. O aumento de colisdes eficazes tende a elevar a velocidade. As
condicbes indicadas explicitamente pela matriz de 2026 sdo temperatura, superficie de

contacto, concentracao e presenca de catalisador.

Nao se deve confundir a velocidade de uma reac¢do com a quantidade final de produto. A
velocidade diz respeito a rapidez do processo; o rendimento e o estado de equilibrio
dependem também de outros factores. Um catalisador altera a rapidez, mas ndo € consumido

globalmente durante o processo catalitico.
4.6. Factores que influenciam a velocidade das reacg6es

Temperatura: em muitas reacc¢les, quando a temperatura aumenta, as particulas movem-se
com maior energia cinética, o que pode elevar o nimero de colisdes com energia suficiente
para reagir. Por exemplo, diversos processos de transformacdo dos alimentos ocorrem mais

rapidamente em ambientes quentes, embora 0s mecanismos de reac¢do possam variar.

Superficie de contacto: quando um sélido é dividido em particulas menores, expde-se maior
area aos outros reagentes. Em condi¢des semelhantes, particulas finas de um sélido podem
reagir mais rapidamente do que um bloco grande da mesma substancia. A quantidade total de

s6lido pode ser igual; 0 que muda é a area exposta.

Concentracdo: para muitos sistemas, maior concentragdo de reagentes significa mais
particulas por unidade de volume e maior frequéncia de encontros. Assim, a velocidade pode
aumentar quando a concentracdo aumenta. Contudo, a relagdo exacta entre concentracéo e

velocidade depende da reaccdo estudada.

Catalisador: é uma substancia que oferece uma via de reaccdo com menor energia de
activacdo e aumenta a velocidade sem sofrer consumo global. Em reaccBes reversiveis,
acelera os dois sentidos do processo e ndo altera a posicdo do equilibrio. Nas actividades
escolares, o importante € reconhecer que o catalisador permite alcancar o equilibrio mais

depressa, mas ndo desloca o equilibrio por si so.
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Figura 5: llustragcdo simplificada de uma barreira de energia menor na presenca de

catalisador.
Catalisador: menor barreira de activacao Sem catalllsador
== Com catalisador
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5. NITROGENIO E OS ELEMENTOS DO GRUPO V A
5.1. O nitrogeénio e o grupo V A

O nitrogénio (N), também denominado azoto, tem namero atdmico 7 e pertence ao grupo V A
(grupo 15). A sua distribuicdo electronica por niveis € 2-5: dois electrdes no primeiro nivel e
cinco no segundo. Na atmosfera terrestre, o nitrogénio encontra-se sobretudo na forma
molecular N2, uma substancia gasosa cujas moléculas sdo constituidas por dois atomos de

nitrogeénio.

O nitrogénio pode formar numerosos compostos importantes, incluindo éxidos, acidos e
amoniaco. Nos exercicios, é necessario reconhecer 0os nomes, as formulas e os nimeros de
oxidacdo. Alguns compostos de nitrogénio participam no ciclo do nitrogénio nos

ecossistemas, que contribui para a disponibilidade de nutrientes necessarios as plantas.

O grupo V A também inclui fésforo e outros elementos, mas os contetidos apresentados na
matriz centram-se nos compostos de nitrogénio e no equilibrio quimico. O desenvolvimento a

seguir acompanha essa prioridade, com exemplos e equacdes adequadas a 9.2 Classe.
5.2. Oxidos de nitrogénio

Os oOxidos de nitrogénio sdo compostos de oxigénio e nitrogénio. Entre os exemplos
encontram-se NO (monoxido de nitrogénio), NO: (didxido de nitrogénio) e N2Os (pentdxido
de dinitrogénio). A nomenclatura por prefixos indica quantos atomos de cada elemento
existem na formula. Os nimeros de oxidagcdo do N variam: em NO ¢ +2; em NO: ¢ +4; e em

N20s € +5.

O monoxido de nitrogénio pode ser oxidado a didxido de nitrogénio pela reacgdo 2NO + O:
— 2NO:. O didoxido de nitrogénio pode participar em reacgdes atmosféricas que contribuem
para problemas de poluicdo do ar. Estes gases ndo devem ser gerados ou inalados em

actividades domeésticas, por serem prejudiciais a salde.

O N:0s pode ser apresentado no modelo escolar como 6xido acido que reage com agua,
formando acido nitrico: N2Os + H.O — 2HNOs. A equagdo encontra-se ajustada porque, no

total, ambos os membros contém dois &tomos de N, dois de H e seis de O.
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Formula | Nome NOX do N | Observacéo
NO Monoxido de nitrogénio +2 Pode oxidar-se a NOs..
NO: Dioxido de nitrogénio +4 Gés relacionado com poluicdo atmosfeérica.
o L Relacionado, em modelo formal, ao &cido
N20s Trioxido de dinitrogénio | +3 _
nitroso.
N2O:s Pentoxido de dinitrogénio | +5 Oxido acido relacionado ao HNO:.

5.3. Acidos de nitrogénio

Dois oxidcidos importantes no estudo escolar sdo o acido nitroso, HNOz, e o acido nitrico,
HNOs. O nitrogénio apresenta NOX +3 no primeiro ¢ +5 no segundo. A diferenca de um
atomo de oxigénio nas formulas relaciona-se com diferentes propriedades quimicas e com a

formacao de sais distintos: nitritos (NOz") e nitratos (NOs").

Como modelo formal de obtencdo, escreve-se N.Os + H.O — 2HNO: e¢ N.Os + H.0 —
2HNO:s. Estas equacdes sdo utilizadas para relacionar 6xidos acidos e oxidcidos; ndo devem

ser interpretadas automaticamente como processos praticos de preparacdo em laboratério.

Na neutralizagdo, o acido nitrico pode reagir com o hidroxido de sédio: HNOs + NaOH —
NaNOs + H20. O sal formado ¢ nitrato de sédio. Do mesmo modo, HNO2 + KOH — KNO: +

H-O representa, formalmente, a formacao de nitrito de potassio.
5.4. Amoniaco (NHs): formula, obtencio e propriedades

O amoniaco é um composto molecular formado por um &tomo de nitrogénio e trés de
hidrogénio: NHs. E um gas de odor intenso, muito solvel em agua e irritante; a sua inalagio
é perigosa. A solucdo aquosa de amoniaco apresenta comportamento basico devido a reaccao
parcial NHs + H.O = NH4" + OH".

O amoniaco é usado na producdo de fertilizantes e em numerosos processos industriais. Uma
equacdo importante para a sua producdo ¢ Na(g) + 3Hz(g) = 2NHs(g), conhecida como
sintese de Haber-Bosch. Esta reacgdo € reversivel e liberta calor no sentido de formacédo do
amoniaco. As condic¢des industriais incluem catalisador, pressdo elevada e temperatura

escolhida para equilibrar rapidez de producéo e rendimento.

O amoniaco pode reagir com acidos, formando sais de amoénio: NHs + HCl — NH4CI. O
produto ¢ o cloreto de amonio. A reacgdo ilustra o comportamento basico do NHs, capaz de
receber um protdo (H*) de um 4cido. E importante ndo confundir NHs (amoniaco) com NH4*

(i&o aménio).
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Exemplo resolvido: Quantificar a sintese de amoniaco: N» + 3H> & 2NHs. Se 2 mol de N-:
reagirem completamente, com H: suficiente, poderdo formar 4 mol de NHs. A propor¢do vem

directamente dos coeficientes: 1: 2 entre N2 e NHs.

5.5. Conceito de equilibrio quimico

Algumas reaccdes sao reversiveis: podem ocorrer no sentido de formagéo dos produtos e no
sentido inverso de formacéo dos reagentes. Num sistema fechado, a uma dada temperatura,
pode estabelecer-se equilibrio quimico quando as velocidades das reac¢des directa e inversa
se tornam iguais. Nessa situacdo, as concentracdes das especies permanecem constantes no

tempo, embora as transformacdes microscépicas continuem a ocorrer.

E por isso que o equilibrio se chama dinamico. As moléculas ndo deixam de reagir; apenas se
verifica igualdade entre as velocidades opostas. As quantidades de reagentes e produtos no
equilibrio ndo precisam de ser iguais umas as outras. O equilibrio caracteriza-se pela

estabilidade das concentragdes, ndo pela auséncia de actividade molecular.

Um exemplo central ¢ Na(g) + 3Hz(g) = 2NHs(g). Quando as condicdes mudam, a
composicdo de equilibrio pode alterar-se. O principio de Le Chatelier permite prever o
sentido em que um sistema em equilibrio tende a reagir a alteracBes de concentracéo,

temperatura e pressao.
5.6. Efeito da concentracdo no equilibrio

Quando se aumenta a concentracdo de um reagente, o sistema tende a favorecer, em muitas
reac¢des em equilibrio, o sentido que o consome. Se se aumentar a concentracdo de No,
mantidas as restantes condi¢Ges, a reaccdo de sintese do amoniaco tende a favorecer a
formacao de NHs. Se se retirar uma parte do NHs produzido, o equilibrio também tende a

deslocar-se para a formacdo de mais produto.

Quando se aumenta a concentracdo de um produto, tende a favorecer-se o sentido inverso,
que o consome. Por exemplo, a introdu¢do adicional de NHs num sistema que se encontra em
equilibrio tende a favorecer a decomposicao parcial em N2 e Hz até que se estabeleca um
novo equilibrio. E necesséario lembrar que a previsdo se aplica a perturbagbes de um

equilibrio existente.

N&o se deve decorar apenas «adicionar reagente leva para a direita». A explicacdo é mais
ampla: o sistema responde a perturbacdo favorecendo o sentido que tende a contraria-la. Esse

raciocinio permite interpretar equacdes escritas em qualquer orientacao.
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5.7. Efeito da pressdo no equilibrio

Em equilibrios com gases, aumentar a pressdo por diminuicdo do volume, mantendo a
temperatura, tende a favorecer o lado com menor nimero total de moles de gases. Diminuir a
pressdo tende a favorecer o lado com mais moles de gases. Esta regra deve ser aplicada
apenas quando a reaccdo envolve uma diferenca no nimero de moles gasosos; sélidos e

liquidos puros ndo entram nessa contagem.

Na reaccao N2(g) + 3Hz(g) = 2NHas(g), existem quatro moles de gases do lado dos reagentes,
para cada conjunto estequiométrico, e duas do lado do produto. Assim, um aumento de
pressdao por compressdo favorece a formagdo do amoniaco. Uma diminuicdo de pressdo

favorece o sentido que forma N2 e Ha.

Se os dois membros de uma equacdo apresentarem igual numero de moles gasosos, a
compressdo, idealmente, ndo favorece um dos lados pela simples comparacao do namero total
de moles. Também ndo se deve confundir o efeito da pressdo com o efeito de adicionar um

gas inerte: o resultado depende das condicGes do sistema.

Figura 6: No equilibrio de formacgdo do NHs, a compressdo favorece o lado com menos

moles gasosas.

4 ) equilibrio q )
REAGENTES PRODUTOS
Nz(g) + 3H2(g) N > 2NH3(g)
4 mol de gas 2 mol de gas

\ J \ J

Aumento da presséo favorece, neste caso, o lado com menos mol de gas.
5.8. Efeito da temperatura no equilibrio

O efeito da temperatura depende do sentido exotérmico (liberta calor) e endotérmico (absorve
calor). Ao aumentar a temperatura, o equilibrio tende a favorecer o sentido endotérmico. Ao
diminuir a temperatura, tende a favorecer o sentido exotérmico. E (til representar o calor
como um «produto» na reac¢do exotérmica e como um «reagente» na endotérmica para

interpretar este efeito.

Na sintese do amoniaco, o sentido directo é exotérmico: N2 + 3H2 = 2NH3s + calor. Por isso, a
diminui¢do da temperatura favorece o equilibrio no sentido da produg¢do de NHs. Aumentar a

temperatura tende a favorecer a reaccdo inversa. Na inddstria, contudo, a temperatura nao
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pode ser escolhida considerando apenas a composicao de equilibrio, pois a velocidade de

reaccao também é relevante.

Um catalisador ndo altera o estado de equilibrio, mas ajuda a alcangé-lo mais depressa. Esta
distingdo é especialmente importante para ndo confundir a cinética quimica da unidade do

enxofre com a influéncia das condic¢des no equilibrio quimico desta unidade.

Perturba¢io em N: + 3H: . . L
Sentido favorecido Justificacao
= 2NHs
Aumentar a pressdo por
3 Formagdo de NHs O lado dos produtos tem menos moles gasosas.
compresséo
Diminuir a pressao Decomposi¢do de NHs | O lado dos reagentes tem mais moles gasosas.
Adicionar N Formagdo de NHs Consome parte do reagente acrescentado.
Retirar NH3 Formagao de NHs Repde parte do produto retirado.
Aumentar temperatura Decomposi¢do de NHs | O sentido inverso é endotérmico.
Diminuir temperatura Formagdo de NHs O sentido directo é exotérmico.
o ] Nenhum deslocamento L o
Adicionar catalisador o Acelera a aproximacao ao equilibrio.
proprio
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