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Caro aluno

A ideia de que as diferentes formas, cores e estruturas do nosso mundo
vivo e inanimado se deve 2 combinacgio 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 datomos dos elementos e as suas mais diversi-
ficadas formas de combinacdes.

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 histérica e evolutiva dos modelos atémicos até aos

dias de hoje;

v Os dtomos dos elementos, a sua constituigio e os compostos por eles

formados com base em combinagdes diferenciadas;

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

maticamente os elementos em fung¢do das suas propriedades;

v' A sistematizagdo dos elementos e compostos com base em caracteris-

ticas comuns;

v' As diferentes formas de combinagdo entre atomos e as suas princi-

pais caracteristicas;

v As leis que regem as formas e os fendmenos anteriormente citados,

O estudo da forma como os dtomos e as particulas atémicas 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, estaras 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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Vou aprender

i © 0 que s3o oxidos, acidos, bases
e sais: propriedades,
classificacao e nomenclatura

1.1. Composicao, classificacdo e nomenclatura dos éxidos |
; @ A relagao entre oxidos, bases,
acidos e sais

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

[ Fig. 1 - Exemplos de reacgdes do oxigénio com: (A) e (B) o ferro; (C) a lenha.
¢ A escrever e acertar equacdes

das reaccoes quimicas

‘ Ja sabes da 8.7 classe que a reaccio do oxigénio com substincias
relacionadas com as | . 3
propriedades quimicas destas como o ferro, o carvdo ou a lenha, o enxofre e outros combustiveis
Elasses de.substhncias leva a obtengdo de novas substincias como a ferrugem, o diéxido de

‘ 9“_‘:3 45 p:“,'l?”e':'ades dog carbono, o diéxido de enxofre, respectivamente, e a dgua. Por exem-
oxXiaos metalicos .
X plo, como se pode ver nas figuras 1A, B e C, pelo enferrujamento e
* Qual a accao das solucdes . - A P L.
Scidas olbisicas sobraos pelas queimadas sio produzidos 6xidos como a ferrugem (6xido de

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

Apesar de estas substincias serem todas diferentes, elas apresentam
algo em comum: resultam de reacgdes 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 carvio o
dioxido de carbono (CO,), no caso do enxofre o diéxido de enxofre
(SO3) e no caso dos combustiveis comuns, além do CO,, também se
forma dgua (H,O). Tais substancias, apesar de possuirem nomes pro-
prios, sdo designadas genericamente por 6xidos. Isto é, pertencem a
uma mesma classe de substdncias quimicas — a classe dos éxidos. A
defini¢do sobre o que sio éxidos é, portanto, tua conhecida. 'f

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 é6xido podera ser: |
* Oxido metalico — como sio os seguintes casos: MgO, Ca0, |
CuO, Na,O, Fe,0;. |

* Oxido nio metalico — como sio os seguintes casos: 5O, S03 |
P,0s, NO,, CO,. |

10 ‘
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Dependendo do elemento ao qual o oxigénio se liga para formar o
‘6xido, podemos diferenciar os dxidos em metalicos e ndo metalicos.

» Nomenclatura dos dxidos

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

A fungao primaria da nomenclatura quimica é garantir que a pes-
soa que escuta ou l& um nome quimico nio tenha dividas quanto ao
composto quimico a que se refere: cada nome deve-se reportar a uma
tinica substdncia, sendo preferivel que o nome contenha alguma
informacdo sobre a estrutura quimica do composto.

A nomenclatura a ser utilizada depende do piiblico-alvo: nao
existe uma tnica forma correcta, mas apenas formas diferentes que
s3o 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 ja sabes da 8.* classe que, de um modo geral, a nomen-
clatura moderna dos 6xidos é feita em fungdo do nimero de dtomos
de cada elemento na férmula do éxido.

s Primeiro designa-se por 6xido de.

* Depois coloca-se o nome do metal, caso o catido apresente
somente uma carga (somente um numero de oxidagdo ou uma
valéncia).

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

¢io romana entre parénteses.

Exemplos:
" CATIAG METALICO ANIAD OXIDO GXIDO FORMADO ~ NOME DO OXIDO
K* ' K0 Oxido de potassio
7 Zn0 Oxido de zinco
A AL,0; Oxido de aluminio
Fet* Fe0 Oxido de ferro(ll)
Fe¥* Fe,03 Oxido de ferro(lll)
Cu* 0% Cu,0 Oxido de cobre(l)
Cu?* Cu0 Oxido de cobre(ll)
Sn* Sn0 Oxido de estanho(ll)
Sn* Sn0, Oxido de estanholV)
Ph* PbO Oxido de chumba(ll)
Pp* PbO, Oxido de chumbol(1V)

1. Oxidos

11



ey

12

UNIDADE 1. CLASSES PRINCIPAIS DOS COMPOSTOS INDRGANICDS

* Pode-se também fazer uso dos sufixos -1c0 (maior valéncia) e
-0s0 (menor valéncia), para o €aso de o elemento apresentar

duas valéncias.

CATROMETALUCO ~ ANIAOGXIDO  OXIDOFORMADD  NOMEDO 0xipo

Fot* : Fe0 Oxido ferroso
Ee® Fe,03 Oxido férrico

o Cu,0 Oxido cuproso
Cu? Cu0 Oxido cliprico
S 0* Sn0 Oxido estanoso
S Sn0; Oxido estanico
Pp PbO Oxido plumboso
Ph* PbO, Oxido plimbico

Oxidos nao metalicos
* Primeiro indica-se o nimero de dtomos de oxigénio no 6xido
usando prefixos gregos (mono-, di-, tri-, tetra-, penta-, ...).
* Depois acrescenta-se a palavra 6xido.

* Seguidamente, indica-se o nimero de atomos do nio-metal no
oxido usando prefixos gregos (mono-, di-, tri-, tetra-, penta-, ...).

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

Exemplos:
ATOMO NAO METALICO 0XIDC FORMADO NOME DO OXIDO
c co . Monadxido de carbono :
c Co, Dioxido de carbono
S S0, Didxido de enxofre
S 303 Trioxido de enxofre
N NO Monéxido de nitrogénio
N N;0; Triéxido de dinitrogénio
N NO, Didgxido de nitrogénio
P P20s Pentéxido de difésforo

* Alguns 6xidos nao metalicos formam acidos quando em solugao
aquosa — recebem a designagio de anidridos.

Exemplos:
FORMULADO OXIDO  DESIGNAGAD
S0, Anidrido sulfuroso
S0y Anidrido sulfdrico
CO,

Anidrido carbonica
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1. Oxidos

* Alguns 6xidos, tanto metilicos como nio metalicos, recebem
nomes especiais, que nada tém a ver com a férmula do éxido.

Exemplos:
FORMULADOGKIDO  pesignage

Ca0 Cal viva ou cal virgem
Ba0 Barita
Mg0 Magnésia
Si0, Silica, areia ou quartzo
N,0 Gas hilariante
AL,0, Alumina

1.2. Propriedades quimicas e aplicacdes dos oxidos

Como ja estds na 9. classe, vais conhecer um pouco mais sobre os
compostos desta enorme classe de substancias quimicas, aprendendo,
por exemplo, a diferencia-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 metilicos sio designados por basicos. A cal viva,
nome vulgar do éxido de calcio, é um exemplo concreto disso.

Fig. 3 - Cal apagada (Ca{ﬂHiﬂ.

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

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

13




£

TICE P

Tk s
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Este fenomeno acontece com fre- ‘3
quéncia quando, por exemplo, agi-

tas uma garrafa gue contém refri-
gerante. O dioxi
escapa sob a forma gasosa e 0
refrigerante deixa de ter aquele
sabor agradavel. Ja alguma vez
exper
casa e confirmal

do de carbono '

imentaste? Experimenta em

Exemplos:

H-,0 — Ca(OH)Z
(f:la‘(v)a " ’ Cal apagada
al vi i

(Oxido metalico ou basico) (Base)
BaO + H,O . B‘:éOI')I)z

{Oxido metalico ou basico) ase
(@) —_— 2 NaOH

Nazo + H2 o

(Oxido metalico ou basico)
BaO — 6xido de bério (barita): é muito utilizado na produgio de

detergentes. . _ o
Na,O - 6xido de sodio: é utilizado em vidraria e em materiais

ceramicos.

Genericamente, os 6xidos dos metais alcalinos e os dos metais
alcalino-terrosos (grupos 1 e 2 da Tabela Periddica dos Elementos,
respectivamente) sio fortemente basicos. Isto é, reagem com a agua
formando uma base.

Base

Oxido metalico + Agua —
Estes 6xidos tém outra particularidade: reagem com 4cidos for-
mando um sal e 4gua, isto é, neutralizam o dcido.

CaO + 2HCt —— CaCt, + H»O
BaO + H2504 = Ba504 + HZO
Na,O + 2HNO; —— 2NaNO; + H,O

Oxido metalico + Acido —— Sal + Agua

Reacgao 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 oxidos

acidos, pois ao reagirem com a agua formam solugdes acidas. As
solugdes Acidas sdo aquelas que contém ides H* (ides hidrogénio).

Oxidos acidos sao oxidos ndo metalicos que ao reagirem com a
agua formam solugdes acidas, isto €, solugbes que contém ides H*
que conferem as propriedades acidas a solugio.

Alguns 6xidos acidos resultam da desidratagdo (perda de dgua)
dos respectivos cidos e, por isso, sio chamados anidridos de 4cidos.

Exemplos:
~ Hy580; =¥ SO, + H,0
Acido sulfuroso Dioxido de enxofre AtE
ou anidrido sulfuroso
) .HJ.CO'B ) » COZ + H-O
Acido carbénico Diéxido de carbono Agzua

ou anidrido carbanico

No dltimo exemplo pode verificar-se que o icido ¢

- e e arbonico se
decompde em didxido de carbono e 4gua,



Assim, deves ter verificado que os 6xidos dcidos podem ser obti-
dos de dcidos oxigenados. Entdo, é ficil concluir que tais 6xidos rea-
gem com dgua formando um écido oxigenado, como se pode ver nos
exemplos seguintes:

SOQ_ + Hzo

—  H;503 (4cido sulfuroso)
P,O0s + 3IH,O — 2 H;POy (icido fosférico)
N,O3 + H,O — 2 HNO; (icido nitroso)
CO; + HbO —s H,COj5 (icido carbénico)
Oxido ndo metdlico + Agua —— Acido oxigenado

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

Oxido ndo metalico + Base —— Sal + Agua

E interessante, ndo ¢é? Jd reparaste que esta reaccdo ¢ similar a que
ocorre entre os Oxidos basicos e os dcidos? Enquanto os 6xidos bsi-
cos sao neutralizados pelos dcidos, os 6xidos acidos neutralizam as
bases. Presta atengdo aos seguintes exemplos:

SOZ + 2KOH — K2503 + H,0
P,Os; + 6 LIOH —s 2 Li;PO4 + 3 H,O
N,O; + Ba(OH); — Ba(NO;), + H,O
COZ S & Ca(OH)Z = CaCO3 + Hzo

Reacgoes de neutralizagao

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

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 cdlcio).

Por exemplo, o gis carbonico é muito usado na indistria de pro-
ducao de refrigerantes e de extintores. Também entra na constituigio
dos famosos comprimidos efervescentes de vitamina C.

L=

= -\
Py

Y |

g Jd

D

Fig. 5 — Aplicagdes do gés carbénico: (A) refrigerantes: (B) extintores; (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. Além da agua, forma-

' -se o carbonato de calcio que € um |

sal pouco soluvel em agua!

Fig. 4 — Escultura & base de areia {Si0,)
feita na praia.

Cra— o
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Actividades

1. Descobre no texto os oxidos

mais conhecidos e suas aplica-
coes.

.Porque sao designados por
basicos certos oxidos metali-
cos?

.Porque sao designados por
acidos certos oxidos nao
metalicos?

. O que sao anidridos?

.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.

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

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

.Completa correctamente as

seguintes equacoes quimicas:
CaO(s) + — Ca(OH),(aq)
+ H,0(8) — H2CO3(aq)

Aplicagdes da cal viva e da arefa: (A) betao; (B) cimento; (C) ceramica e (D) vidro.

UNIDADE 1. CLASSES PRINCIPAIS DOS COMPOSTOS INDRGANICOS

4 areia sao muito usadas na construgi,
e betio, cimento, argamassas, prody,.
ico de vidro.

iva €
Por seu turno, a cal viva ¢ )
rros, na produgao
ica e também no fabr

civil, em ate
tos de ceram

" ;

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

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

Porém, o monéxido de carbono é um gas inflamavel, incolor, ino-
doro e muito perigoso devido a sua toxicidade. E expelido pelos
motores dos carros por combustio incompleta, mas também pode ser
produzido quando se queima lenha ou carvio em ambientes com
pouco oxigénio. Em Mogambique ji aconteceu familias terem mor-
rido por ingestdo deste gis 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 saudaveis
i)}:)de px;jovocar problemas de visao, redugdo da capacidade de traba-

0, reducao da de T )
, ¢ Streza manual, diminui¢io da capacidade de

. " -
prender, dificuldade na resolucao de tarefas complexas ou até
MEesmo causar a morte.

prany

BalOH),(s) + __ — BaSOy(s) + ___

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

10. Escreve a equacao da reacgao
de neutralizacao da cal viva
pelo acido sulfirico.

A ingestio de monoéxido de carbono através

do tabagism ; :
gIsSmo também causa efeitos muito negativos no organismo

humano.

11. Escreve a equacao da reacg¢ao
de neutralizacdo do anidrido
carbanico pela cal apagada.

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



Fig. 7 - Poluigao atmosférica causada pela industria.

Outros gases, como os éxidos de nitrogé- P, i S—
nio (NO e NO;) e de enxofre (SO, e SO3), Fig.8 - Consequéncias das chu-
também podem ser prejudiciais 4 Natureza e V2 &cidas: (A) destruigao das

: ) . 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 4cidas, que irdo acidificar os solos,

as dguas dos rios e lagos e prejudicar as plantas, os animais, os seres
humanos e até mesmo danificar edificios e monumentos.

_k/_A/v*-‘i'“/_/ Nuvens .
N N e
’/._l"'“-"*/"_ v_—._/:‘/ e 3
//-JKLU.F)_‘:- deenxofre .~ 4
S0- P e Chuva acida

i

Oxidos de azoto

Precipitagao’hiimida

{ . PN |
B - . L Z
n .. . Precipitacioseca " _7 —
Industres.«-ﬂ;.\f W ; ‘
B, - i saa r 5 il
g ge 5“‘:-" 5 ".ﬁ‘_‘,":'.;%lq' ,,,?‘-E’.
SAPLELLELY b
Ji; ; Sl Ly !HJ . 4 :
R
i M, (-

Fig. 9 - Esquema explicativo da formagdo das chuvas acidas.

Quando o SO; 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 sulfurico. Esta € denominada chuva acida.

S0;3 + H,0 —— HyS04

Os 6xidos dcidos sio normalmente emitidos pelos automéveis e
pelas indistrias 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 acidas sdo é6xidos aci-

dos, nomeadamente, NO, NO,, SO,, SO3 e CO,.

Por outro lado, um mau uso do dxido de cédlcio 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 ¢ 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?

6.Por que razdo 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 530
_ . As chuvas acidas for-
mam-se na ______ pela combi-
nacaoentre _____ea_______.
A chuva e muito importante
para a agricultura e outras acti-
vidades humanas e mesmo até
para a Natureza em geral.
Porem, se a chuva for J
ela e prejudicial, pois pode
____ florestas, matar os
. dos rios e lagos e ate

mesmo _____ edificios cons-
truidos a base de marmore. Os
paises ____ ___ siio 05 que mais

contribuem para a formacao de
chuvas acidas por expelirem
muitos ______paraa ______.

8. Selecciona a afirmacdo correcta,
Os oxidos responsaveis pelas
chuvas-jcidas sao:
lAl SOZ’ BaO, NOz, NO, 303
(B} NO, NO,, SO,, SQ,, CO.

{C) NO, NO,, SO, SO;, CO..
(D) NO, Na,0, SO,, SO,, CO,.

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 |
| abertas ou mesmo alimentos desta-

- pados na geleira porque os acidos |
| contidos nestes alimentos podem |

interagir com o material da geleira -

| € provacar intoxicagao alimentar?
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2. Acidos

.« o cyd COMpPOSICA0
2 1. Definicao de acido segundo ﬁwhemuwsw omposic
2.1, Definic ea

o
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. g o ring; (D) vinagre.
Fig. 10 - Substancias 4cidas usadas no dia-a-dia: (A) frutos; {B) cosmeticos: (C) marga

e B .
Sabias que ja conheces € usas muitos 4cidos? Muitas substdncias

. s oo 1 ra
tuas conhecidas sio 4cidos e algumas rfnstu . :
s. muitos cosméticos, a margarina € o vinagre,

b

mentagdo, e até mesmo animais e plantas

s contém 4acidos na sua

constitui¢do. Os fruto
tio importantes na nossa ali
sio constituidos por dcidos.

7 4 -

Fig. 12— Abelhas.

Fig. 13— Urtigas.

Ja 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 irritagio na pele? Muito bem, pela
picada das abelhas e de certas formigas ocorre a injecgdo de acido
férmico, 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-

Fig. 14 — 0 sumo de limao contém é&cido tarico, respectivamente.
citrico.

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

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

1ogurte sao exemplos de misturas que contém 4cidos na sua composi-

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

| Em muitos frutos como o limio tncontra-se o acido citrico; no
vinagre esta

R, o R R 4 P ST

. " cid Cﬁnt{do o acido acético; no iogurte e no leite encontra-
' AT mos o dcido ldctico; = . ‘

Fig. 15— As uvas contém acido tartarico o » TS Weas B acido tartarico, etc. Muitos desses
na stra composigac. acidos possuem estruturas complexas. Iras conhecé-los melhor poste-

e




2. Acidos

riormente. Tal como os éxidos, os acidos formam uma importante
classe de compostos quimicos. Alguns desses dcidos sio muito impor-
tantes pois sdo usados com muita frequéncia nos laboratérios e na
industria. Tais dcidos sdo, por exemplo: o acido sulfiirico (H3504), o
acido sulfuroso (H,S03), o 4cido nitrico (HNO3), o acido cloridrico
(HCE), o acido carbénico (H,CO;) e o cido fosférico (H3POy). As
imagens seguintes exemplificam algumas das aplicagoes dos dcidos.

Fig. 16 — Aplicagdes dos acidos: (A) aglicar refinado; (B) adubos; (C) tintas; (D) detergentes; (E) baterias; (F) explosivos; (G) medicamentos;
{H) nylon; (1) ragGes para animais.

Na tabela que se segue indicam-se alguns 4cidos e as suas aplica-
¢oes especificas.

FORMULA  NOME ’ ALGUMAS APLICACDES
Produgdo de adubos Refinagdo de aglicar
Produgdo de tintas Produgao de baterias

H,S0, Acido sulfirico

Produgdo de plasticas Producao de papel
Produgdo de detergentes Producao de explosivos
Rl Tt Produgdo de adubos Producdo de tecidos (nylon)
i G o Producao de corantes Produgdo de explosivos (TNT)
HCe Kdido clonitiics Pirodugao de n.u?d‘lcamenlos Spldadur-a-tllmpeza de superfi-
Limpeza de edificios cies metalicas)
Produgdo de fertilizantes Indistria de rages
H3PO, Acido fosforico  Industria de bebidas Produgdo de medicamentos

Produgao 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 composigdo, estrutura e propriedades para
podermos perceber melhor as suas aplicagdes.

Fungao quimica é um conjunto de substancias com propriedades
quimicas semelhantes. De entre as principais fungoes estio os aci-
dos e as bases.
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Fig. 17 — Svante August
Arrhenius (1859-1927).

- .ri omo substancigs.
D do geral, os dcidos sa0 caracterizados ¢ ancigg,
e um mo Bl 08 ¢

* com sabor azedo; '
» eléctrica;
* que conduzem a corrente eléctrica;

A c
* que adicionadas a0 marmore, ao’ o
bertagao de gas carbonico, ndo
duzem efervescéncia cop

alcario ou ao giz produzen

: destruindo-os;
efervescéncia, com li

ot ' s pro
* que adicionadas a metais comurl p; o
libertagio de hidrogénio e corrosao do metas

Estas propriedades que os dcidos apresentamm sdo designadas por

comuns.

A Teoria de Arrhenius — definigéio e composicéo dos acidos

Svante August Arrhenius (1859-1927), qufmi(j‘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 dissolugdes electro-
liticas, determinados compostos quimicos dissolvidos se dissociam
em i0es, tornando-se deste modo condutores da corrente eléctrica.

Foi nesse contexto que Arrhenius observou que substancias j3
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 acidos
comuns ja conhecidos, Arrhenius concluiu que as moléculas de HC!
e de outros dcidos também eram quebradas pela dgua, originando

uma solugao i6nica ou electrolitica, isto é, se dissociavam em agua
formando ides.

A descoberta mais importante para a sua teoria sobre acidos foi

que os acidos comuns apresentavam todos o Mmesmo comportamento

quimico, pois todos eles se dissociavam na agua originando i6es H* e
16es negativos, constituidos pelo que resta do acido, que se movimen-

tam livremente na solugao. Assim, definiu o conceito de acido do
seguinte modo:

Acidos sdo substancias gue em s

b 7 3 _solucao aquosa se dissociam origi-
nando catides H* e anides, constit

uidos pe!o que resta do acido.

Observa os seguintes exemplos:

HBr + H,0(t) — H'aq) + Br(aq)

HCt + H,0() — H'(aq) + C(aq)
HNO; + H,0(f) — H'(aq) + NO3(aq)
Hy,SO0, + HO1) — 2 H'(aq) + SO (aq)

HCOOH(aq) = H'(aq) + HCOO(aq)

CH3;COOH(aq) =

H'aq) + CH;c007aq)



2. Acidos

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

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

HR =i nH '+ R

sendo na formula geral:
* H o atomo de hidrogénio na molécula de 4cido;
* n 0 numero de catides hidrogénio que o acido pode ceder, cor-
respondente a valéncia do que resta da constituicao do 4cido;
* R o anido constituido pelo que resta do 4cido ou radical 4cido.

2.2. Classificac@o 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 atengio, facilmente se nota que existem mui-
tos critérios que permitem a sua classificagio.

Assim, é possivel classificar os dcidos segundo os seguintes critérios:

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

molécula de acido. '

Se da dissociacio resultar(em):

v Somente um catiio H*, o dcido é designado monoacido — por
exemplo, o HCL.

v Dois catides H*, o dcido é designado por diacido — por exem-
plo, 0 HySO4.

v Trés catides H*, o acido é designado por triacido — por exem-
plo, o H3POq.

* O numero de elementos diferentes que constituem a molécula de

acido.

Consoante o ntiimero de elementos quimicos diferentes que exis-

tem na molécula de 4cido, estes podem ser:

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

v Ternarios, 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 presenga ou auséncia de oxigénio na estrutura do acido.

v Se o acido nio contiver oxigénio ele € designado por hidracido
- por exemplo, o HCY.

v Se o acido contiver oxigénio na sua molécula, ele é designado
por oxacido — por exemplo, o HySOq.

Na tabela seguinte apresentam-se alguns exemplos para melhor
reconheceres as diferentes classificagdes.
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T ST S T E0E0 R N(;-M.El.w DEIGES H'  RADICALACIDO
fothlLA DOACIDO 0 piccnpIAGAD - o
HCe "
HNO; ~* b :00:-
Hz50s ali Hcoqo-
HCOOH o 2
CH,COOH = il CHBCSO
H3PO4 i =

Repara que em certos acidos nem todos 0s h1drogfim?s éao'd!ssq
Act 10n1
ciaveis na forma de H*. Normalmente, nos oxacidos s0 sao 1onizaveis

os hidrogénios ligados ao dtomo de oxigenio-

» Nomenclatura dos acidos
Para nomear os acidos também se usam regras claras.

* Primeiro, é importante verificar se a molécula apresenta ou nao
o elemento oxigénio, isto ¢, se é hidracido ou oxicido, pois a
designaciio depende muito da estrutura do dcido.

Nomenclatura dos hidracidos como HCE, H,S e HCN

e 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.

FORMULA DO DESIGNA(}I_\O NOME DO ELEMEN}'O SUFIXO DESIGNAGﬁO
ACIDO GERAL DA CLASSE LIGADO AO HIDROGEN!O FINAL
HCE Cloro Acido cloridrico
HF Floor Acido fluoridrico
HBr B Bromo Acido bromidrico
Acido -idrico ’
HI lodo Acido iodidrico
HCN Cianeto Acido cianidrico

H,S Sulfureto Acido sulfidrico

Nomenclatura dos oxacides como H,S0,, HNO,, H,C0; e HNO,

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

Se o clemento central formar somente um acido, entdo este
. . 3
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 cle-

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 -0so

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

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

 FORMULA  DESIGNACAD NOME D¢ ELEMENTO SiereD DESIGNACAD
DOACIDO GERAL DA CLASSE CENTRAL E SUA VALENCIA FINAL
H,S04 Suffur(Vi} -ico Acido sulfdrico
H,S04 Suifur{iV} -0s0 Acido sulfuroso
HNO4 , NitrogéniofV} -1co Acido nitrico
Acido - .

HNO, Nitrogénio{til} -0S0 Acido nitroso
H;PO, FosforolV) -1C0 Acido fosférico
H3PO5 Fasforo(li) -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 quimi-

cas dos acidos.

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

* Sio geralmente soliveis em agua.

e Dissociam-se em solucio aquosa produzindo ides hidrogénio (H).
« Apresentam condutibilidade eléctrica em solugio aquosa.

» Tém ac¢io sobre os indicadores.

As substincias que funcionam como indicadores para acidos mos-
tram, através da mudanga na coloragdo, a presenca de i6es H'. Elas
avermelham os indicadores tornasol e universal.
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Actividades

1. Selecciona as opgoes 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 sdo os anidridos dos

seguintes acidos?
i) H,S0, ii) HNO3
iif) H,S50, iv) H3PO4

3. Escreve as equacoes das reac-

coes de dissociacao dos acidos
da questao anterior e classi-
fica-os quanto ao namero de
ioes H* que apresentam.

4. Considera os seguintes acidos:

H,S03, HCE, HNO,, H,S 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 opgao correcta.

Os acidos reagem com metais
activos formando:

(A) Sais e agua.

(B) Oxidos basicos e agua.

(C) Bases e hidrogénio.

(D) Sais e hidrogénio.

6. Escreve a equacao da reacgao

de obtengdo do acido sulfu-
roso.

7. Escreve a equacao da reaccao

de formacao do acido contido
num refrigerante.

8. Escreve as formulas dos aci-

dos dos seguintes anidridos,
i) SO3 ii) P20s iii) NO2

UNIDADE 1. CLASSES PRINCIPAIS DOS COMPOSTOS INORGANICOS

Além destas propricdadeS, os dcidos apresentam propriedades q;.
micas caracteristicas:
s Reagem com met
« Reagem com base
» Reagem com oxido
« Reagem com certos m

mo o ferro, 0 sodio e o zinco,

H e o Ca(OH)y, neutralizando-as‘
o CaO e o NayO.

0 0 marmore, o calciriq ,

ais activos cO
s como O NaO
s metalicos como
inerais (sais) com
o giz.
ais activos
¢ do teu dia-a-dia, mas também aprep.
a 8. classe. Sabes, por exemplo, que
que 0 diferenciam do ferro. P,
enferruja (sofre oxidagdo, quer
0 oxigénio), 0 mesmo jd nig
sado como material de

» Reaccdo de acidos com met

Os metais jd sa0 conhecido
deste um pouco mais sobre eles n
o ouro tem algumas propriedades
exemplo, enquanto o ferro facilr.nente
dizer, é mais susceptivel a reagir com

acontece com o ouro. Por isso, 0 ouro éu J :
adorno e é também um metal de moeda. Porqué esta diferenca? Q

problema esta na actividade quimica dos metais, istc_) €, 0s metais
apresentam actividades quimicas diferentes. Uns sA0 mais activos (rea-
gem mais facilmente) que outros. Assim, os metais alcalinos e os
metais alcalino-terrosos sio mais activos que O cobre, a prataeo
ouro. Com base na sua actividade crescente, foi possivel aos cientistas
ordenar os metais na série de actividade quimica seguinte:

LisK>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 4 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 st
encontram a direita nesta série. Assim, é possivel perceber por que
[‘aZfJ.O o ferro é mais activo que o ouro ou porque é que o potéssioé
mais activo que o ferro.

Nelsta série também se encontra o hidrogénio por ser o tnico nao-
-metal que se com : : :

i qu porta como os metais, pois também pode formar
10es positivos H*,

Na pratica, esta séri i g
rie "

quimicas pod; permite-nos prever, por exemplo, que reaco®

m ocorrer, se ti p

: P » S€ tivermos um metal mergulhado numa solu

a0 com 10es de um outro metal ou de hidrogén; , ele-

ldrogénio. Isto é, todos 05

mentos que 3 10
que se encontrem 2 esquerda nesta série transformam-se em 10%

sempre que forem mergulhados em soly

encontrem mais 3 direita.

direita transformam-ge
elementos mais a esquer

T Qaffi dos elementos qu¢ S;
. Ino, os catides dos elementos M4’
mais facilmente em atomos que os catioes dos
Zn(s) + C C(1]&13 SAESEgplos que se seguem sao elucidativ®®
Zn(s) + 21;-1 aled] ey ZnCly(aq) + Cufs)

Uad) — ZnCy(aq) + Hofg)



As reacgdes no sentido contrdrio ndo podem ocorrer porque os ele-
mentos Cu e H sdo menos activos do que o Zn.

Observando os exemplos da pdgina anterior, verifica-se que na
segunda equagio o hidrogénio do écido 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)
Fe(s) + H2504(aq)

— Mg(NO3)z(aq) + Halg)
— MgCly(aq) + Hj(g)
— FeSO4(aq) + Ha(g)

» Reaccdo de acidos com bases para formar sais e agua — reacgao de
neutralizacao
Quando os icidos reagem com quantidades equivalentes de bases,
ocorre uma reac¢io de neutralizagdo, pois os ides hidrogénio (H) do
4cido e os ides hidréxido (OH") da base combinam-se, formando 4dgua
(H;0) e o que resta forma o sal. A solugdo resultante ndo apresenta
nem propriedades dcidas nem bdasicas. Obtém-se uma solugao neutra.

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

Reacgao de neutralizagao

Os exemplos abaixo sdo elucidativos:

HCt(aq) + NaOH(aq) —— NaCl(ag) + H,O(f)
Acido Base Sal Agua
H>SO4(aq) + Ca(OH)a(aq) —— CaSOq4(s) + 2 HyO(t)
Acido Base Sal Agua

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

sal e dgua.

Oxido metalico + Acido —— Sal + Agua

Os exemplos seguintes sdo elucidativos:
Na,O(s) + H)SO4laq) —— NapSO4(aq) + HyO(L)

CaO(s) + H,SO4(aq) —— CaSOu(s) + HyO(t)
CaO(s) + 2HCllag) —— CaCly(aq) + H,O(f)

Os 6xidos basicos quando reagem com quantidades equivalentes
de 4cidos também neutralizam os dltimos. Assim, tais reac¢des tam-

bém se podem designar por neutralizagao.

2. Acidos

Actividades

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

2. Escreve a equacdo 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 sulfuarico.

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
ede

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 ides H* e 0 que
constitui o resto do acido.

(D} ... libertam i6es 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.
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Nos ultimos anos, Mo
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infra-estruturas s
cal usada na construg

(cal hidratada ou hidréxid
de construgao.

a construcdo civil envolvem a cq]

Muitos outros produtos usados n
apagada, isto €, 0 hidréxido de calcio. O hidréxido de calcio,

Ca(OH),, pertence, conjuntamente com a soda caustica (ou hidréxido
de sédio), NaOH, o hidréxido de potassio, KOH, e o hidroxido de
aluminio, AL(OH)3, a classe das bases. As bases sio também designa-

das por hidroxidos.

Fig. 19— Bases usadas no dia-a-dia: {A) fermento em po; (B) soda caustica; (C) e (D} antiéﬁidos.
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¢ao na agricultura com . mponeses para melhorar a prodU'
O nutriente e regulador da acidez dos solos €°



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.

* Sdo cdusticas — atacam e destroem os tecidos como a pele e as
mucosas.

* Quando fundidas ou dissolvidas conduzem a corrente eléctrica.

* Tém acgdo sobre indicadores.

Obtengao das bases
As bases podem ser obtidas 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 dgua formando hidrogénio e os respectivos hidréxi-
dos dos merais que se dissociam na solucio:

2 Na(s) + 2H,O0(l) — 2NaOH(aq) + Hs(g)
2 NaOH(aq) — 2Na'(aq) + 2 OH(aq)
2Na(s) + 2H,O(f) — 2Na'*(aq) + 2 OH™(aq) + Halg)

Ca(s) + 2H,O(l) —— Ca(OH)s(aq) + Hs(g)
Ca(OH)x(aq) — Ca*(aq) + 2 OH7(aq)
Ca(s) + 2H,O(f) — Ca™(aq) + 20H(aq) + Hi(g)

Metal activo + Agua —— Hidroxido + Hidrogénio

* Reacgao de oxidos basicos com a dgua
Oxidos bésicos como os de magnésio, cdlcio 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)y(aq) — Ca’'(aq) + 2 OH(aq)
CaO(s) + H,O(t) — Ca®*(aq) + 2 OH(aq)

Oxido metdlico + Agua —— Hidroxido

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

Defini¢io segundo Arrhenius - bases sio substincias que em solu-
¢ao aquosa sofrem dissociagio idnica libertando anides OH" (hidro-
xido), que sdo os responsaveis pelas propriedades basicas.

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

| nagao mais antiga para este grupo

| de substancias era alcalis, de ori- |
| gem arabe, que significa cinzas |
| vegetais? :

3. Buses

Sabias que a designagao bases ou |
hidroxidos e recente e que a desig- |
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’ - s hases
3.3. Composicio, classificacao € nomenclatura das be

4 StA i ]CC «
Diferentemente dos dcidos, que $ao substincias mole u!”lrcs, =
iferente ' pois si0 geralmente constituidas pep

bases sio compostos 10NICOS, | S M (OH ).
catides metdlicos ligados ao aniao hidroxi ) .ricidqdc i
No estado solido elas nao conduzem a elect ade; ides

estio muito ligados e ndo se movem. No es.tado- fundlccli'o ¢ em folucﬁo
aquosa conduzem a corrente eléctrica, pois ocorre diSSOCIacao e og
ides libertam-se, podendo deste modo mover-se.
NaOH(aq) — Na*(aq) + OH'(a_q)
Ca(OH)(aq) — Ca**(aq) + 2 OH_(aq)
Al(OH)3(aq) = Al*(aq) + 3 OI:I (aq)
NH,OH(aq) = NHi(ag) + OH(aq)

Como se pode ver dos exemplos dados, bases ou hidroxidos apre-
sentam como caracteristica comum o ido OH". Deste mo’do, podemos
representar as bases (excepto o NH4OH) usando a f.orn:lu.Ia geral
M(OH), onde M ¢é o catido metdlico, OH € o grupo hidréxido cuja
valéncia é (I) e # é a valéncia do metal.

Base é toda a substancia que em solugdo aquosa liberta iGes
hidroxido (OH).

Depois de termos visto as propriedades, as aplicagoes, a obtencio
e a composicio 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 sao usados critérios claros.

Os critérios para classificar as bases sao:

* Solubilidade.

* Namero de ides hidroxido (OH).

Quanto a solubilidade, as bases podem ser classificadas em:

* Muito soluveis.

* Moderadamente soluiveis.

* Pouco soliveis.

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

* Monobases — possuem um iio OH-.

* Dibases — possuem dois ides OH".

* Tribases — possuem trés ides OH-,

Na tabela seguinte podemos identificar os diferentes tipos de bases
classificadas segundo os dois critérios.

MUITO SOLUVEIS _ MODERADAMENTE SOLOVEIS  PDUCO SOLUVEIS

NaOH Mg(OH),
s KOH Ca(OH), it
RbOH Sr{0H),
NH,0H Ba(0H), AR
MONOBASES DIBASES TRIBASES



* Nas monobases, como o NaOH, a relagio entre o catiio e o
anido OH" € de 1:1, pois a valéncia do catido é (I), logo, a sua
carga é 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 AL(OH)3, a relago entre o catido e o anido

OH™ ¢é de 1:3, pois a valéncia do catido é (III), logo, a sua carga é
3+ (A

-

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

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

 PASSOS NECESSARIOS EXEMPLO DO HIDROXIDO DE MAGNESIO
1. Identificar os ides que formam o hidroxida. Mg* OH-
2. Determinar o minimo miiltiplo comum entre
as cargas dos ides. :
3. Determinar a relagao numérica em que 1 2
ocorrem os ides.

4. Escrever a farmula. Ma(OH),

Para nomear as bases basta escrever a palavra hidréxido seguida
da preposicao de e 0 nome do metal ou ido positivo se somente apre-
sentar uma Unica valéncia.

Para o caso de o catido formar mais do que uma base, basta escre-
ver a palavra hidroxido seguida da preposicio 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 DA BASE

) NOME DA. BASE OU
OU HIDROXIDO HIDROXIDO
NaOH Hidroxido de sadio
Ba(OH); Hidroxido de bario
AE(0H)4 Hidroxido de aluminio
Fe(OH); Hidroxido de ferro(ll)
Fe(OH), Hidroxido de ferro(ll1)

3.4. Propriedades guimicas das bases

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

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 oxidos acidos
formando um sal e agua.

2. Quais dos seguintes oxidos

sao basicos:
i) Li,O ii) CO
i) K,0 iv) NO

3. Escreve as equacodes das reac-

coes de dissociacao dos oxi-

dos basicos da questao 2. com |

a agua.

4. Considera as seguintes bases:

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

41.Indica o nome de cada
uma das bases.

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

5. Selecciona a opcao correcta.

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

(A) Catides metalicos e grupos
OH.

(B) Catidoes metalicos e ides
OH".

(C) Bases e hidrogénio.

(D) Sais e ioes OH".

6. Escreve a equacao da reaccao

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

7. Escreve a equacao da reaccao

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

8.Explica por que razdo uma
solucao aquosa de hidroxido
de calcio conduz a corrente
eléctrica.
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Actividades

1. Escreve as equacdes das reac- |
coes sequenciais que permitem
explicar que a partir do bario ||
metalico se forme o respectivo
oxido e finalmente uma solu- |

¢ao de hidroxido de bario.

: 2. Escreve a equacao da reaccao
entre a barita e o acido sulfa-

rico,

| 3.Classifica as substancias das

seguintes formulas quimicas:
Ca(OH),, KOH, HNO;, NaOH,
HgCO; e H2504.

4. Escreve as equacdes das reac-
coes entre;

i) Hidroxido de potassio e

acido sulfurico.

ii) Hidroxido de potassio e

acido nitrico.
iii) Hidroxido de sodio 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 a apli-
cacao de certos fertilizantes?

6.Calcula a massa do acido

nitrico puro que pode reagir |

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

ii) 20 g de hidréxido de sédio |

puro;

iii} 25 L de uma solugao de |

hidroxido de potassio 0,1 mol/L
para que ocorra a neutralizacao
completa.

Apresenta os respectivos cal- |

culos.

7.Nomeia trés aplicacoes do |

hidroxido de calcio.

8. Selecciona a opcao correcta.

Quais dos seguintes hidroxi- |

dos podem ser usados como
laxativos?

(A) AE(OH); e NaOH.

(B} KOH e Mg(OH),.

{C) Fe{OH); e Cu(OH),.

(D) AE(OH); e Nig{OH},.

GANICOS cemplo, elas tornam azul og ing

. ica
rosa o indicador fenolftalejn, q

sobre c¢€

res tornas o indicadores para baseg

. m
jonam co . e
nc a presenca de ides Ol

a COIOfa‘;aO’
apresentam .
as bases ap as SeBuipy,

ncias que fu
a mlldﬂnga d

edades referidas,

As substﬁ
tram, através d

Além das prop™!
propriedades quimicas:

« Reagem com acidos ne.u "

+ Reagem com 6xidos ndo meta

cralizando-0S.

imento.
« Decompdem-seé por aquecim

" om acidos _

accao de bases € ) i
» Reac¢ - odade jd te € familiar. Aprendes.te a lidar cop, el
Esta propr uimicas dos dcidos. Nesse sentid,

mo jé se verificou anteriormente, uma reaccao de neutralizacio,
co

Base + Acido — Sal + Agua

Exemplo: N(aq) H,0(t
N —— KCN(aq) + H;0(()
K&S(EQ) + I'igdofaq) Sal Agua

» Reacgio com dxidos ndo metalicos
Assim como os acidos reagem com os Oxidos metalicos para for-

mar um sal e 4gua, as bases reagem com os oxidos nao metalicos for-

mando também um sal e dgua.

Base + Oxido nio metdlico —— Sal + Agua

Exemplo:
Ca(OH)z(aq) * COZ(g) — CaCO3(s} + HJ_O(E)
Base Oxido nao metalico Sal Agua

» Decomposigao térmica das bases

Geralmente, as bases, que sio praticamente insoldveis em agua,
quando aquecidas a altas temperaturas decompdem-se, formando 0
respectivo 6xido metalico e dgua.

aquecimento
—_

Base pouco sollivel Oxido metalico + Agua

e ~ . 4
; Os exemplos que se Seguem sdo elucidativos desta propriedade das
ases:

7 Zn{OH)y(s) =00, 5 e + H,O(g)
aquecimento
< AE(OH)j(S) E— AEZ()3(S) + 3 H,O(g)



4. Indicadores acido-base e escala pk

4.1. indicadores acide-base: conceito e classific acao

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 sdo substincias que apre-

sentam cores diferentes, conforme o meio em que se encontrem for
dcido, basico ou neutro.

0 que sao entdo 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 solugdo € acida ou basica.

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

Os indicadores de pH sio, frequentemente, dcidos ou bases fracos.
Quando adicionados a uma solugdo, os indicadores de pH ligam-se
aos i0es H* ou OH". A ligagdo a estes ides provoca uma alteragdo dos
indicadores e, consequentemente, altera-lhes a cor.

IndH(aq) + OH(aq) = Ind(aq) + H;O(¢)

Cor acida Cor basica

Os indicadores de pH, além de poderem qualificar visualmente se
uma substdncia é dcida ou basica, sdo frequentemente usados em titu-
lagoes, que sdo operacdes analiticas que permitem determinar a quan-
tidade de dcido ou de base existente numa substéncia.

» Indicadores artificiais e os seus “pontos de viragem”

Na tabela seguinte estdo 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 comeg¢a a mudar de incolor
para rosa-carmim a um pH de 8,2.

INGICADOR COR A pH BAIXO ;J::;;:gg;&[)?cg; COR A pH ALTO
Azul de tornasol Vermelho 1,0-69 Azul-arroxeado
Alaranjado de metilo Vermelho 31-44 Amarelo
Vermelho de metilo Vermelho 44-6,2 Amarelo
Fenolftaleina Incolor 82-100 Rosa-carmim

» Indicador universal e escala de pH

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

4, Indicadores acido-base ¢ escala pH

PE B WS 5 WU T 7 PR
B pH<0 .i0<pH<8 ‘!8<pH<12 ﬂH>12
(iR i e

basmo.

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

e NS L5

Fig. 24 — Papel de tornasol.
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indi res em solucoes 3¢
de provocar essas mudangas de cor dos indicado GOes 4.
das e bésicas, respectivamente.

mistura de indicadores de pH, nor.
m tiras de papel absorvente, que

m multiplas mudangas de cor

i

O indicador universal ¢ uma

malmente em solugdo ou secos €

apresentam uma larga faixa de pH co

em cada faixa de pH.

‘o

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

Fig. 26 — Existem varios tjpns_de medido-
res de pH, consoante a precisao preten-
dida para a medi¢ao.

]
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muitas vezes ndo é suficiente dizer

que ela ¢ acida, basica ou neutra, pois qualquer solugdo que contenha
i5es H* é 4cida, sendo basica aquela que contenha i6es OH™. Alids, tu
u dia-a-dia. Ndo se usam embalagens de vinagre
temperar as saladas nem se bebem sumos
erimentaste chupar um limao? E amargo,
ses um sumo de limao bem diluido? E

Quando se analisam solugdes,

ja sabes isso do te
muito concentrado para
muito concentrados. Ja exp
nio é2!... E que tal se preparas
claro que é bem mais agradavel!

Dependendo da quantidade de ides H* ou OH" existentes numa
solugio, esta pode ser fortemente ou fracamente dcida ou basica, res-
pectivamente. Assim sendo, € possivel usar o indicador universal para
ter uma nogio sobre qual é o valor aproximado do pH de uma solu-
¢do. 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 (1) [ R LR T 7 8 9 10 11 12 13 14
COLORAGAD ﬂ T R R T
Funernente- Ffa_camente b ramente ortemente
PRUPNEDA?ES acida acida Nejitra basica basica
DA SCLUCAD ;
Excesso de catides H* Excesso de anides OH”

O papel universal torna-se vermelho em solugdes dcidas, amarelo-
-esverdeado na dgua ou em solugGes neutras, como sio os casos de
solugdes de cloreto de s6dio e de brometo de potissio, e fica azul em
solugdes basicas.

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



Com base no que foi visto até aqui,
escala de pH:
« As solugdes acidas apresentam um pH menor que 7 (pH < 7
que corresponde a uma elevada quantidade de iges I—I*pna sol )j
¢do. Isto quer dizer que, quanto maior for a quantidade de i()zs

+ a H 4

na solugdo, maior ser =

H ‘ o, . a a concentragao dos mesmos e menor
sera o pH da solugdo.

podemos constatar que na

» As solugdes neutras apresentam um pH igual a 7 pH=7)

« As solugdes basicas apresentam um pH maior que 7 (pH > 7), que
corresponde a uma elevada quantidade de ides OH- na solugéz)

O mundo em que vivemos tem sido cada vez mais modificado pela
ciéncia e tecnologia e estes conhecimentos sio muito importantes por-
que 1o podem ajudar a lidar com situagdes reais do dia-a-dia. As
nogbes sobre acidos, 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 inddstria, entre outros. A tabela seguinte apresenta
alguns sectores da actividade humana onde o controlo do pH é muito
importante e da algumas informacdes tteis sobre como usar estes

conhecimentos na vida real.

" SECTORDE INFORMAGOES SOBRE 0 US0 DOS CONHECIMENTOS
ACTIVIDADE ACERCA DE ACIDOS, BASES E pH
» 0 pH do sangue humanao varia entre 7,35 e 7,45.
* No suco gastrico o pH variaentre 1,6 e 1,8.
« Na bilis o pH varia entre 7,8 e 8,6.
Madicina «Na urina o pH varia entre 5,5 e 7,0.
« Na saliva o pH varia entre 6,2 e 6,4.

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

satde.

Cada cultura desenvolve-se bem se o solo em que esta for cultivada
tiver, entre outros factores, um pH caracteristico. Por exemplo:
» « 0 milho desenvolve-se hem em solos neutros, pH=17.
gadolinure « 0 arroz em solos cujo pH varia entre 5,5 e 6,5.
« 0 feijao em solos cujo pH varia entre 70e80.
« A batata em solos cujo pH varia entre 5,0 e 5,7.

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

tes exemplos sdo elucidativos:

» No sumo de laranja o pH varia entre 30 40.
« No sumo de maga o pH varia entre 2,9 e 3.3.
« No sumo de uva o pH varia entre 3,5 e 45.

« No leite fresco o pH varia entre 6,3 e 6.6.

Indistria de bebidas
e refrigerantes

PMQ9-3

4. Indicadores acido-base e escala pH

Fig. 27 — A agua dos aquérios que temos
em casa tem de ter o pH adequado, caso
contrario a vida dos peixes podera ficar
comprometida.
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> Indicadores naturais
Em laboratério utilizam-se indicadores artificiajs, mas

. i e e % : S T am}y.:
possivel produzir indicadores naturais. Os indicadores a"iﬁcia-b(n’i
- : ; I§
comuns sio a fenolftaleina, o tornasol, o vermelho d¢ Meti, My

1] [‘]’",
outros. t
Os indicadores naturais sao preparados a partir (e St
y i : M
naturais, principalmente a partir de plantas. Uy

" A58, e Pt i

Fig. 28 - Algumas substancias naturais que podem 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 funcioni
como indicadores acido-base, ou seja, permitem-nos determinar o
quanto é dcida ou basica uma substincia. Por exemplo, ao cozinhir
uma couve-roxa até ficar macia, se adicionarmos o suco obtido aun
acido, como o vinagre ou o sumo de limido, 0 mesmo tornar-se-a 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.



4. Indicadotes dcido-base e oscala pH

4.2, Accdo dos acidos e das bases sobre o indicadores naturais
Para o cstuc%o deste topico propomos a realizagio do seguinte
trabalho de projecto realizado em grupo.

PROJECTO1

Producdo de indicadores simples e de papel indicador a partir de substancias naturais e testar a
sua eficacia na determinacéo do caracter de solucoes

N

Neste projecto vais, com a ajuda do professor e em colaboragao com os teus colegas de grupo, produzir indicador

com base em substancias naturais encontradas normal i i i i i
: mente no dia-a-dia. Para t '
e~ al vais precisar de algum material

Nas experiencias Vﬂlsl a'prem.ier a encontrar e reconhecer no teu meio materiais que servem para realizares
experiéncias quimicas. Iras verificar que o limao, as plantas, os frutos, os detergentes, o sabéo e mesmo a agua podem

ser usados para realizar experiéncias interessantes na aula de Quimica. Nao te esquegas que o mundo que nos rodeia
esta impregnado de Quimica.

Materiais:

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

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

Agqua, vinagre, detergente incolor, sabdo em pd, solugao filtrada de cinza vegetal, solugdo de acido cloridrico,
solugdo de hidroxido de sodio.

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

Procedimento para obtencao de solucdes de indicadores naturais

» Obtencao da solugdo aguosa de cha preto: » Obtengdo da solugdo aquosa de rabanete:

« Ferve agua 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.

Solugdo 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.

» Obtencio da solucdo 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.

Solugao aquosa de beterraba — A solugdo 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 agua.

» Filtra e deixa arrefecer.

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

eTesta o teu indicador usando acidos e bases
diferentes.

Solug@o aquosa de rabanete — A solugao aquosa
adquire cor vermelha em contacto com solugdes dcidas
e cor acastanhada em contacto com solugdes basicas.

» Obtencdo da solugdo 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.

eTesta o teu indicador usando acidos e bases
diferentes.

Solugdo aquosa de couve-roxa — A solugao aquosa
adquire cor vermelha em contacto com solugdes acidas
e cor verde ou azul em contacto com solugdes basicas.
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» Obtengéo da solucdo aquosa de couve-roxa — método B:
* Separa e lava algumas folhas de couve-roxa.
* Adiciona um pouco de 4gua no liquidificador.

* Coloca as folhas de couve-roxa no liquidificador e liga-
uniforme.

* Apos total trituragao das folhas de couve, coloca o liquido formado numa
* Envolve a pasta com um pano limpo de algoddo e espreme para um copo
* Guarda o liquido viscoso numa garrafa de agua pequena devidamente rotulada.
* Testa o teu indicador usando acidos e bases diferentes.

Solugdo aquosa de couve-roxa — A solugdo aquosa adquire cor vermelha em ¢
verde ou azul em contacto com solugdes basicas.

0. Aguarda até se formar uma pasta roxa, de aparéngiy

tigela de abertura razoavel,
descartével.

ontacto com salugoes écidas a cor

Procedimento para obtencao de papel de indicadores naturais

P Obtencgao 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
uniforme.
* Apés total trituragao das folhas de couve, coloca o liquido formado numa ti
* Envolve a pasta com um pano limpo e espreme para um copo descartavel.
» Guarda o liquido viscoso numa garrafa de agua pequena devidamente rotulada.
» Coloca um papel de filtro aberto dentro do liquido roxo.
» Aguarda pelo menos 30 minutos e depois retira o papel e coloca-o para secar.
* Apos secar recorta o papel em tiras finas.
« 0 papel esta pronto para ser usado como papel indicador.
- Testa o teu papel usando &cidos e bases diferentes.
Papel indicador de couve-roxa ~ Adquire uma cor roxa que muda para cor verm
4cidas e para cor verde ou azul em contacto com solugoes basicas.

-0. Aguarda até se formar uma pasta roxa, de aparénci,

gela de abertura razoavel.

elha em contacto com solugdes

Modo de execucao dos testes
Para verificar como o papel indicador funciona, ou seja, qual a sua aparéncia em meio basico e em meio écido,
realiza o seguinte procedimento:
» Coloca um pouco de agua em dois copos descartéveis.
« Adiciona sabao 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 substéncias: acidas, como sumo de limdo, de ananas, de uva, de

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

sua maioria sdo neutros), agua pura, etc. .

« Anota a colorag@o que o papel toma em meio acido, basico e neutro.

s 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 informagao sobre as precaugdes a ter no manuseamento das substancias
necessarias a realizagao deste projecto.
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5. Sais

5. Sais

5.1, Ocorréncia e importancia dos sais

A substdncia cloreto de sédio é 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 conservagdo de alimentos, como a carne e o peixe, na pro-
dugdo 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
classe de substancias idnicas, das quais fazem parte, além do cloreto de
sodio, NaCt, o cloreto de potdssio, KCt, o cloreto de magnésio,
MgCl,, entre outros. O sal de cozinha e outros sais, substincias muito
importantes para a inddstria quimica e outros ramos de actividade,
ocorrem na Natureza na forma pura ou sob a forma de misturas.
Mogambique € um pais rico em cloreto de sédio devido a sua vasta
costa maritima, mas possui também minas de carbonato de cilcio,
CaCO,, sob a forma de calcério, giz e marmore nas provincias de
Maputo e Cabo Delgado. Estes minerais tém muita aplicagdo na cons-
trugdo civil e na agricultura, pois, além do marmore, que é uma exce-
lente pedra de ornamentagdo, os restantes servem para a produgio 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 é usado tanto como adubo na agricultura como,
trambém, na indistria fosforeira, o sulfato de calcio, CaSO,, que ¢
usado como gesso na construgdo civil e na medicina, e o carbonato de
sédio, Na,CO;, que, para além de outras aplicages, ¢ transformado
em bicarbonato de sédio, muito usado na confecgdo de alimentos.

Fig. 31 - Marmore.

Fig. 34 - Bicarbonato de sodio.
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Jder

9 Na°

Fig. 35 - Estruty

sdio {NaCe).

il CuSO,

| i) Ba(NO,),

iii) KNO,
iv) K,PO,

| V) KAE(SO,),

‘ 2. Escreve as equacoes de disso- ’

ra do cloreto de

{ 1. Escreve a formula quimica e o |
[ home dos icidos e das bases
ir' que formam os seguintes sais.

| ciacdo dos seguintes sais.

_ i) NaCeg
{ li} Bace,
iii) AEPO,

[ iv) AgNO,

o
!
|

i

H

{
|
|

5.2. Definigio, composicao, classificacao e fomenclaty,, oy
o ’ T

» Definigdo e composigao dos s?ls s d
Os sais sdo solidos ionicos, isto & sao formados por i,

i Ca e
anides). Se te recordas, quando aprendeste a classificar 5 sl e,

hdi ssul i0 iti Stip,
na 8.7 classe, o cloreto de sédio possui i16¢s positivos sédig N,
negativos de cloro como unidades estruturais de umg fede ¢y iy

i6nica de forma cibica. Aprendeste “i"’da‘ que € a aery,, 3 tal,
catides ¢ anides, com base nas forqa? clectnca's eXistenges b ny,
que permite sustentar a rede cristalina. C0'n51.dera‘<;(‘)cs Semel,
devem ser feitas relativamente E-IOS outros sal-sl ISto €, nog sais, "
modo geral, as forgas de aracgdo entre 0S anioes ¢ os catigeg 4 -
nam a ordenagio dos 16¢€s no cristal 1o’n‘|co ea ct.‘:tcnséo dos g
fusio das substancias. A relagio numérica dos iGes num cristy) :I‘dz

On;

depende das cargas dos ides no mesmo. .
T S CNSTIUM
FORMULA B0 A e Tl Anido ] "E'-“‘iit!nlm"'a
; CuSO, Eishi S0} ey |
BaiNO), Ba™ ND; B
KNO, 6 ND; »
K,PO, K' PO} 3
KAE(S0,), K', AE" SoF s

Como podes verificar, 0s sais s30 compostos idnicos que POSsuey
pelo menos um catido proveniente de uma base e um anjz, Prove,
niente de um acido. Porém, existem casos, como o do KM(SOJ;,@
que temos dois catides diferentes. y
P Classificagdo e nomenclatura dos sais

Tal como classificaste e deste nome as substancias que formap,
classes dos 6xidos, dos dcidos e das bases, vais também aprende;
classificar e a nomear os sais.

Classificagao

Os sais podem ser classificados com base em virios critérios, en
0s quais:

* Presenga de oxigénio;

* Numero 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,8.

* Oxigenados - isto ¢, aqueles que contém dtomos de oxigénio,
como, por exemplo, o CuSO,, o Ba(NQ,),, 0 KNO, e o K;P0,



Quanto ao numero de elementos constituintes
L)

d 0s sais po
assificados como: podem ser

» Binarios — se possuirem somente dojg element

. 0s na molécula
como acontece com o LiBr, 0 KBy e ¢ Na.§ a ,
29,

erva que para o Na ac 4
Obs dq P . 25, apesar de termos trés atomos, dois de
ST m de enxofre, e
sodio F u » este sal € binario, uma vez que so estao presen-
tes dois elementos, 0 Naeo S.

« Ternarios — quando possuem trés elementos na sua constituigio,
como acontece com o CuSQ,, o Ba(NO,),, o KNO, e 0 K,PO
- n

« Quaterndrios — quando possuem quatro elementos na sua consti-
tui¢do, como acontece com o KA((SO,),, o NaHCO; e o
KHZPO4'

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

« Sais neutros ou normais sao aqueles cujas solugdes sao neutras.
Tais sais sdo normalmente formados a partir da neutralizacio
total de cidos e bases, como, por exemplo:

HCl(ag) + NaOH(ag) —— H,0(f) + NaCl(s)
Acido Base Agua Sal neutro
» Sais 4cidos (acidicos) sdo aqueles cujas solugdes aquosas apresen-
tam caracter dcido devido a formacgio de catides H*. Estes sais
resultam da neutralizagdo parcial de dcidos, como, por exemplo:

H,PO,(aq) + NaOH(aq) —— H,0(!) + NaH,PO.(s)
ticido Base Agua Sal acido
O sal NaH,PO, é designado por di-hidrogenofosfato de sédio ou
fosfato didcido de sodio. Outros exemplos sio NaHS, NH,Ct e
NaHCO,.
« Sais basicos ou hidrossais sao aqueles que resultam da neutraliza-
¢ao parcial de hidréxidos ou bases, como, por exemplo:

HNO;(aq} + Ca(OH),(ag) —— H,0(f) + Ca(OH)NO;(s)
Acido Base Agua Sal basico

O sal Ca(OH)NO; designa-se por nitrato monobdsico de cdlcio.

Outros exemplos sao Ca(OH)Br e Ba(OH)CL. As suas solugdes aquo-
sas apresentam caracter basico devido a formagao de anides OH".

Nomenclatura
A nomenclatura dos sais depende dos reagentes envolvidos e da

reac¢ao de neutralizagao que forma o sal em questao.

Para nomear os sais deve primeiro verificar-se o seguinte:
1. Se o sal é ou ndo oxigenado, pois o nome do sal depende disso.

2. O nome do 4cido que leva a formagao do sal, pois 0 nome do
sal depende directamente do dcido que conduz a sua formagio.

5. Sois
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ento a partic do qual se forma o ¢

1estao & Ol'lgII'lflI'IO

L
do catido, caso ¢st¢ possa apresentar mpg;q do
4. A valéncia G

uma \f;‘leI'lCl"i

atigg 0y

3. O nome do elem %

de que o sal em d

do com atengdo 2 a tabela seguinte poders €ncony,
ndo ¢
\clatura dos sais, sejam eles oxigenados oy i, ,
omel : bserv % £
.y 1 para tal que ObServes os critérig, ;-
basicos. Basta P S i3 &,

Observa far,,

regras de n
tros, acidos ou

belecidos.

Rl 1| T "Am
[ ey
BT et Ngo oxigenado Cloreto destdi ——

Nio oxigenado Sulfureto de sodio el
‘:2:1: N&o oxigenado Sulfureto de calcio Nastr
Ca{OHINO, Oxigenado Nitrato monobésic'o tfe célcio Bésicy
Ca(NO,); Oxigenado Nitrito de GETICI'D Neit
€aSo0, Oxigenado Sulfata de calc.uo Netid
CaS0, Oxigenado Sulfito de célcio hfewu
Ca{HCO,), Oxigenado Hidrogenocarbonato de célcio Acidg
CuCt Nao oxigenado Cloreto de cobre(l) Nedig
CuCt, Nao oxigenado Cloreto de cobrelll} Neutro
Regras:

1. O nome dos sais comega sempre com a designagio do anijy,

seguindo-se a preposigio de ¢ finalmente nomeia-se o catiig,

Nome do anido + de + ‘nome do catiéo

2. Nos sais ndo oxigenados a designagio € bastante simples: bags
trocar a terminagio -idrico do dcido a partir do qual o sl ¢
forma pela terminagio -eto. O nome do anido no sal termina ez
-eto. Por exemplo, NaCt designa-se por cloreto de sodio. O dcids
nio oxigenado do qual provém o anido ¢ o acido cloridrico.

3. Nos sais oxigenados os que sdo originados por anides cujos ic-
dos terminam pelo sufixo -0so recebem o sufixo -ito, enquano
aqueles que sdo originados por anides cujos dcidos terminam
pelo sufixo -ico recebem o sufixo -ato.

4. Nos sais acidos colocam-se os prefixos hidrogeno ou di-hidre
geno antes do nome do anido, conforme o nimero de dtomos &
hidrogénio presentes. Por exemplo Ca(HCO),), — hidrogenocarbo
nato de calcio e NaH,PO, - di-hidrogenofosfato de sodio.

mono-, di-, tri- ... hidrogeno + nome do aniao + de + nome do cati

B8 B



5. Nos sais basicos coloca-se apés o nome do anido a palavra
mono-, di- ou tribasico, conforme o niimero de ides OH- pre-
sente no sal, e termina-se com o nome do catiio. Por exemplo
o Ca(OH)NO; € designado por nitrato monobisico de cilcio. ,

:.Nome do anido + mono-, di- ... basico + de + nome do catido |
6. Nos sais de catides que apresentam duas valéncias, no final

acrescenta-se a0 nome do catido a sua valéncia em numeragdo
romana entre parénteses curvos.

Nome do anidao + de + nome do catido + (valéncié do catiéo)._

Repara na seguinte tabela que relaciona a terminagio dos sufixos
dos dcidos com a dos sais respectivos.

SUFIXODOACIDO  SUFIXO DO SAL RESPECTIVO.

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

Também existem algumas mneménicas que ajudam a memoriz-la:

Com &cido cloridrico ndo me meto!

Perigoso mosquito no bico do pato!

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

tuem 0§ sais comuns.

" ANIGES MONOVALENTES ANIGES BIVALENTES ANIGES TRIVALENTES
Formula Nome | Farmula Nome Fdrm_ula - Nome
F Fluoreto co¥ Carbonato PO} Fosfato
Ccet Cloreto S0§ Sulfato PO Fosfito
Br Brometo S0 Sulfito
I lodeto st Sulfureto ou sulfeto
N0, Nitrato HPOZ Hidrogenofosfato
NO, Nitrito

Hidrogenacarbonato

HCO,
# ou bicarbonato

5, Sais
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UNIDADE 1. CLASSES PRINCIPAIS DOS COMPOSTOS INORGANICOS

5.3. Propriedades quimicas dos sais e das suas solucoes
» Solubilidade dos sais
Experimenta colocar a mesma
quantidades iguais de agua ¢ depois
que uns sais se dissolvem mais do qu¢ outros.

quantidade de sais diferente "

: . - * Ly

agita. De certeza que irds verif;.
ar

A solubilidade ¢ uma grandeza mensurével dos sais. Os clorey, i
os outros sais dissolvemn-se em quantidades diferentes em dgua,

Se durante a dissolugdo de um sal permaneccr uma certa quapy;
dade sem se dissolver, isto significa que a quantidade de dgua colo,
cada nio foi suficiente para dissolver todo o sal. A solugio assim
obtida nio pode dissolver mais sal ¢ diz-se saturada. N

Solugdes que podem dissolver sempre que s¢ Ihes adicione majg sal

dizem-se insaturadas.

ada contendo sal ndo dissolvido g

Quando uma solugao satur
mais sal. Isto quer di
ais q dizer que g

fundo é aquecida, esta pode dissolver
solubilidade dos sais aumenta, de um modo geral, com o aumento {,

temperatura, ou seja, a solubilidade depende da temperatura.
Por esse motivo, quando se trabalha com valores de solubilidade, ¢

muito importante indicar a respectiva temperatura Como se exempli.

fica na tabela seguinte.

" SOLUBILIDADEDE CLORETOSEM 1009 DEAGUA

/

NOMEDOSAL  FORMULA ATEMEERATIRA OF:
_ 0°C 20°C 50°C e |
Elor-etcl de prata - AgCe = 0,000089 0,000154 0,000546 0,002170 |
Cloreto de chumbolll) PbCE, 0,675 097 17 331
Cloreto de potassio  KCE 28,15 34,35 43,10 56,20
Cloreto de sddio NaCt 35,5 35,85 36,72 39,20

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

A sqlubilidade dos sais em agua é a capacidade que os sais tém daj;
se dissolver numa determinada quantidade deste solvente. |

A solubilidade dos sais depende da temperatura.

» Dissociagao dos sais
Como os sais sio constituidos por ides, eles dissociam-se por disso

lugaohem dgua, permitindo que os seus ides fiquem livres. Assim, @
solu¢des dos sais contém normalmente catides metalicos e anide



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

Apesar de existirem sais pouco soliiveis em dgua, geralmente eles
dissolvem-se bem neste solvente.

cont Aci -
Como aconteceu com 0s acidos e as bases, a dissociagio pode ser
representada pelas respectivas equagdes de dissociacao.

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

dgua

CuSO,(s) +—= Cu™(aq) + 503(aq)

dgua

Ba(NO;),(s) +—— Ba**(ag) + 2 NOjs(aq)

dgua

KNOs(s) +=—— K'(aq) + NOjfaq)

dgua

K;POus) +=—— 3 K'(aq) + POs(aq)

dgua

KAYSO,)(s) == K'aq) + Al*(aq) + 2505 7(aq)

» Reaccades dos sais
Os sais reagem com 4cidos, com bases e com outros sais em reac-

coes de dupla troca. Assim, na reacgao dos sais com 4cidos formam-se
novos sais e novos_acidos, enquanto da reacgdo dos sais com bases se
formam novos sais e novas bases.

Reaccéo dos sais com acidos

Sal + acido —— novosal + novo acido

2 NaCN(s) + H,SO,aq) — Na,SOy(s) + 2HCNiaq)

Cianeto de sodio Acido sulfurico Sulfato de sodio Acido cianidrico

Reaccdo dos sais com bases

Sal + base —— novosal + nova base

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

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

Reaccdo dos sais com outros sais

Sa|1 + Salz e Sa|3 + Sah

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

5. Sais
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PROJECTO 2

Determinagao da efectividade de diferentes antiacidos

Antidcidos comerciais sdo produtos farmacéuticos que servem para al,vmr a u]drgiestﬁo pela Neutralizagy, dog
dcidos no estdmago. Tais antidcidos contém normalmente uma ou mais sybstanc Uas'que ;{3899"" com o dcidy
cloridrico do suco gastrico do estémago, aliviando a indigestdo por "9””9"_23‘?,39& : ingredientes majs ¢y,

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

hidréxido de aluminio, AL{OH),.

Neste projecto iras trabalhar com os teus colegas procurando dois ou .tres antidcidos Qrferente§ e Usar o ;g
cloridrico a 0,10 M {simulando o acido cloridrico existente no suco gastrico) para determinar g eficiéncia qg ca
um deles. Para tal ters de, na companhia dos teus colegas de grupo, desenhar e “?"‘:‘_“a"za’ 9S eXperigngjy,
que vais realizar para atingires o objectivo, que é determinar que antiacido & mais electivo na neutralizagg, o
acido estomacal.

Ung
€o

Procedimento

Tu e os teus colegas de grupo devem: sy bt :

* Consultar todas as informagdes relativas a composigao dos antidcidos e das outras substancias com qyq ird
trabalhar e descrevé-las sucintamente.

* Desenhar o projecto e as experiéncias que irdo realizar.

* Seleccionar os materiais e reagentes necessarios. B e

* Apresentar o vosso projecto a turma e obter aprovagdo do prolesso'r para a sua raah‘zar;ao' :

*Realizar o projecto e apresenti-lo no formato de um pnrtefullo que contera as [35.33_'10 Projecto, g
procedimentos durante a realizagdo das experiéncias, as equagdes das reacg0es provaveis, os resultadps
obtidos e as conclusdes.

Regras de seguranca . "
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 formg
compostos como 0xidos, acidos, 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 6xidos, dcidos ¢ sais
0 + 8, — 2650
$ 4 Oy — 350
H, + C{, — 2HCt
2Na + Cl, —— 2NaCt

* Se 6xidos reagirem com a dgua formam-se bases ou dcidos, con
soante o oxido for metélico ou ndo metilico, respectivamente,
CaO0 + H,0 —— Ca(OH),
50, + H,0O — H,50,



o Se as bases reagirem com os dcidos formam-se sais ¢ agua,
Ca(OH)g + I_Izsoj — CKISO_:I + 2 ]‘110
Ca(OH), + 2HCt —s CaCt, + 2H,0

* Os sals Fambem podem reagir com dcidos ou bases e formar
novos sais € novos dcidos ou bases, respectivamente

CaSO; + 2HCt —— CaCt, + H,S0O,
CaCt, + 2NaOH —— 2NaCt + Ca(OH),

Como podes verificar, existe uma relacio muito estreita entre as
substincias 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 inorginicos, que ¢é o facto de tanto os dcidos como as bases e 0s
sais se dissociarem em dgua conduzindo por isso a corrente eléctrica.

RESUMO

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

Segundo Arrhenius, acidos s@o todas as substancias que em solugdo aquosa libertam ides hidrogénio (H*)
e bases s3o todas as substincias que em solugao 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 (OH") que
possuem.

Os acidos mais importantes sdo: HCE, H,S0,, HNO, e H;PO,.

As bases mais importantes sdo: NaOH, KOH, Ca(OH),, Mg(OH),, AL{OH), e NH,0H.
Os acidos reagem com: metais activos, bases, oxidos metalicos e sais.

As bases reagem com: acidos, 6xidos nao metalicos e sais.

As solugdes aquosas dos acidos e bases tém acgdo sobre os indicadores.

Indicadores acido-hase ou de pH sdo substancias que apresentam cores diferentes mediante a presenga
de 4cidos ou de bases. Eles servem, por isso, para identificar acidos e bases.

Os valores da escala de pH sdo numeros que indicam se uma solugao é fortemente acida, moderadamente
4cida, neutra, moderadamente basica ou fortemente bésica.

Segundo Arrhenius, sais sao substancias ionicas que em solugdo aquosa originam catides 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: NaCt, KNO;, NH,NO,, CaC0,, CaS0,, Na,C0; e K;P0,.

As solugdes aquosas dos acidos, das bases e dos sais conduzem a corrente eléctrica porque possuem
particulas electricamente carregadas que possibilitam a condug@o da electricidade.

Oxidos, acidos, bases e sais sao substancias quimicas que tém variadissimas aplicagdes em diversos
sectores da actividade humana.

5. Sois

45




CORES APRESENTADAS

3K L= g,
e A g
= ‘.‘.9?

Loy

o

]

s o

(e % A
1. T

MEIO ACIDO

MEID BASICO

MEID "EU'I'M :

X s INDICADOR

;lﬁml!l'mﬂumﬂn

Alaranjado de metilo

Papel de tornasol

Papel indicador universal

Extracto de couve-roxa
Papel indicador de couve-roxa

Solugdo aquosa de rabanete

Solugao aquosa de péra

Solugdo aquosa de beterraba

|Ché

m base nas experiéncias feitas completa a seguinte tabela.

SOLUCAD INDICADOR

COLORACAD

-~ [NaOH

HCt

Extracto de cinza

|Vinagre

Sumo de mdo

| Sabdo em po

]

-
ﬁ ; 0 Sumo de ananés
f‘; 7 Sumo de caju

- [umpa-vidros

Agua da torneira

: r Agua destilada

3. Selecciona a opgdo correcta.

Indicadores de pH ou écido-base sao substancias que...

~ (A)... mudam o comportamento dos 4cidos e das bases.

~ {B)... mudam de cor dependendo da acidez ou alcalinidade do meio.
"_ﬁ 2 tr@nﬁtdﬂm-a.cor as bases transformando-as.

; :gg.m&mnuicldmmmmwndnm




At teitiadas
'4.Um aluno rﬁcieb.eu d; professor quatro solugdes (A, B, C e D) para avaliar 0 |~ sowgAo e
caracter quimico das mesmas. Para tal, o aluno usou os indicadores |~ | L
fenolftaleina e solug@o de couve-roxa. Ao fazer as andlises obteve os | — A .-'f[rllel1{|?lllllk.cf( ‘
resultados da tabela ao lado. B Neutro
a) Ordena as solugdes por ordem crescente de pH. . et o
h) uual das SOquaes apTESenta maiﬂf quantldadg de iaes H‘? _-_l-)——-ﬂ__r = Bﬂsmﬂ_" =

¢) Qual fai a cor tomada pela fenolftaleina na presenga de cada uma das solugoes?

d) Qual foi a cor tomada pela solug@o de couve-roxa na presenga da solugao D?

5, Selecciona a 0pgao correcta.
Na presenga de uma solugao aquosa de amoniaco, a fenolftaleina fica:
(A) Azul.
(B) Rosa.
(C) 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.

SOLUCAD A B o
pH 1,31 945 7,00 6,7

a) Classifica as solugoes 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: NaCt, CaC0;, CaS0, e NaNO,.
a) Indica o nome dos referidos sais.
b) Que aplicagdes tem cada um deles no dia-a-dia?
c) Escreve as formulas e nomeia os ioes que formam os sais considerados.
d) Compara os ides dos referidos sais tendo em conta os seus niumeros 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 sodio;

b) 2 moles de nitrato de potassio.
10. Escreve a equagao da reacgdo entre o dxido de magnésio e o acido nitrico.

11. Escreve a equagao da reacgao entre o dioxido de enxofre e o hidroxido de calcio.

47



UNIDADE 1. CLASSES PRINCIPAIS DDS COMPOSTOS INORGANICOS .
s metalicos e acidos comparadag 3

. =0 entre 0xido
12. Identifica as semelhangas que existem nas reacgoes @

entre dxidos ndo metalicos e bases. Escreve as equacd
. o re 0
o acido cloridrico. £SC quagoes das '93‘-‘95

13. 0 zinco e o magnésio reagem separadamente com

respectivas.

ao.
14. Explica por que razao o Zn reage com 0 HC{ mas o Auna ]
oridrico diluido, forma-se uma solugao e Clore

cido cl : :
fecer a temperatura ambiente f"””a-se :‘I

15. Na reacgao quimica entre o dxido de chumbol(ll) e 0@ ol arre

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

pab50°Ceéarr
s da pagina 42.
o de potassio, sulfato de magnésio, nitratg de Ciltiy
{

; 5 loret :
17. Foram preparadas por neutralizagao solugdes de clof - o quimica acertada.
fosfatulzie gédiu. Escreve para cada reacgao a respectiva equagao q

ofecida até 20 oC. Qual é a massa do sal gy Precipy.

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

18. Indica as afirmagdes verdadeiras.
(A) Todos os sais dissolvem-se bem em agua. _
(B) Todos os sais resultam so da reacgao de um aci
(C) Todos os sais sdo substancias que conduzem sempre ac

(D) Todos os sais sdo constituides por catides e aniges.
do se evapora uma solugdo que foi preparada a partir da feaegs,

do com uma base.
orrente eléctrica.

19. Que massa de nitrato de potéssio se forma 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 equago da reacgao quimica entre o hidroxido de potéssio e o acido cloridrico.
22. Solugoes de:

a) Nitrato de magnesio;

b) Cloreto de célcio;

c) Sulfato de aluminio,
podem ser obtidas através de reacgdes de neutralizagao. Escreve as equag0es das respectivas reacgdes ¢

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

24, Formula as equagdes das reacgdes que podem conduzir 8 formagao do cloreto de aluminio monobasico que sz
iniciam com a formagdo 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 s3o neutros, os que sao acidos e 0s que sao 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?
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Agora vou experimentar

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

« Papel de filtro

REAGENTES:
« Fita de magnésio « Solugao de hidroxido de sdio
« 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 pedago de fita de magnésio com 1 cm de comprimento, queima-

lamparina e coloca-la no cadinho.
3. Juntar um pouco de dgua destilada ao pé 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 solugo de hidréxido de sédio e no tubo 3 a solugdo de extracto de cinza até

1cm.
6. Adicionar em cada um dos tubos 3 gotas de indicador fenolftaleina.

7. Observar atentamente todos os fendmenos que decorrem e registar.
8. Elaborar um esquema da experiéncia.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. 0 que acontece quando queimas a fita de magneésio?

2. Escreve a equacao da reacgdo da queima da fita de magneésio.

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

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

5.Como se comportam as solugoes

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

» EXPERIENCIA 2
(XIDOS 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; ‘ « Agua destilada
*H,50, e HCE

PMQY-4

la com a chama da

de hidroxido de sadio e de extracto de cinza perante a
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PROCEDIMENTO:

1. Colocar 0 Ca0 no primeiro tubo de ensaio, 0 Cu0 no segundo tubo de ensaio e g Fe 0
tubo de ensaio. 4

2. Adicionar a cada 6xido contido no tubo, gota a gota, solu¢do de acido sulfirigg
atentamente. f

3 Repgtlr o procedimento dos pontos 1. e 2. substituindo o acido sulfdrico por acido clrig,;

4. Registar as observagdes e tirar as devidas conclusges. Co.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

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

2. 0 que acontece a cor dos 6xidos quando reagem com 0 acido sulfirico e com o 4cjgg clorigs;
figg

Justifica.
3. Escreve as equagdes das reacgdes ocorridas nos 3 tubos de ensaio com &cido sulfiricg

uhSEn‘

» EXPERIENCIA 3
PROPRIEDADES DOS 0XIDOS ACIDOS

MATERIAIS:

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

e Colher de combustao
» \/areta de vidro
« Suporte para tubos de ensaip

* Palhinha

REAGENTES:

* Solugdo de &cido cloridrico * Sumo de limao
*Vinagre * Agua destilada

« Papel indicador universal ou indicador azul de tornasol

PROCEDIMENTO:

1. Colocar alguns miligramas de enxofre numa colher de combustdo e aquecer até que o enxofe
comece a arder. De seguida, colocar a colher de combustdo no interior da proveta ou garrafa
deixar que arda até a chama se extinguir. Retirar a colher e colocar agua destilada sob

agitagao.

‘ 2. Colocar dgua destilada numa proveta ou garrafa de plastico até
borbulhar dioxido de carbona por ti expirado.

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

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

5. No terceiro tubo de ensaio colocar 1 cm de solugao de acido cloridrico.

6. 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 go

molhe o papel indicador universal (ou deitar 2 gotas de indicador tornasol).
g, Observar atentamente todos as 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:

um tergo e com a palhinha faz

a) Dioxido de carbono. b) Didxido de enxofre.
¢) Acido cloridrico. d) Sumo de limao.
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 6XIDOS 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 hidroxido de célcio ou de hidréxido de bario

« Dioxido de carbono (expirado)

+ Didxido 13 enxofre (produzido sob orientagéo do professor a partir de sulfito de sodio e acido
sulfirico

PROCEDIMENTO:

1. Colocar 1 cm de solug@o de hidroxido de célcio 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 produgao de dioxido de enxofre a partir
de sulfito de sodio 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 conclusdes.

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

* Pedago de tecido

5A) 0 acido sulfirico carhoniza as substancias organicas

PROCEDIMENTO:
1.Colocar, gota a gota, acido sulfarico concentrado sobre as seguintes substancias num vidro de

relgio limpo e seco: aglcar, pedago de algoddo e pedaco de tecido. Observar atentamente.
2. Tirar as devidas conclusdes sobre as propriedades do acido sulfirico.

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

PROCEDIMENTO:
1. Colocar um pedaco 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 observar atentamente.

3. Registar as observagaes e tirar as devidas conclusdes sobre:

* As propriedades do acido;
* As propriedades do giz, da casca de ovo, das conchas e do marmore.
(Nota: Antes informa-te sobre a constituigdo destas substéncias.)
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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. —
3. Registar as observagdes e tirar as devidas conclusoes.

nos)

o sulfurico, sumo de limdo e vinagre em g .

da solugao, respaclwa_meme,

de indicador universal e ao segundy "
0 g

5D) Reacgao entre metais activos e acidos

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

REAGENTES:

. ] - Zinco
. :J;e:?onesm « Agua destilada
« Solugao de acido cloridrico 2M

» Solugao de sulfato de cobre

PROCEDIMENTO: | i
1. Colacar separadamente pedagos mais ou Menos iguais de magneésio, 2Inco granulado  fy,,

num tubo de ensaio ou num copo descartavel Eontendu'ac:do clon!:Ir!;o iM{.’ :
2. Observar atentamente como decorre a reacgao do metql com 0_ acido e anotar as observagge,

numa tabela por ti elaborada.

3. Juntar ao recipiente contendo ferro solugdo de sulfato de cobre: e observar atentamenfe.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES: o N
1.0 que acontece as substancias agucar, tecido e algodao quando se lhes adiciona acig,

sulfirico? Que propriedade revela o acido sulfarico nessa experienciar - _
2. 0 que acontece aos materiais marmore, casca de ovo, giz e concha m_a;mha quando se adicign;
acido cloridrico? Que propriedades revela 0 scido nessa experiencia: Escreve a equagio ¢;

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 8gua

REAGENTES:

» Agua destilada « Indicador universal

« Fenolftaleina » Azul de tornasol

« Vermelho de metilo « Hidréxido de sodio
« Hidroxido de potassio « Hidrdxido de calcio
« Hidréxido de bario z

Atengdo! Os hidroxidos s30 COMTOSIVOS.
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PROCEDIMENTO:

1. Colocar cerca de 0,1 gde cada u s , )
Jastilada e agitar. m dos hidréxidos em diferentes gobelés contendo 50 mL de agua i

6B) As bases alteram a cor dos indicadores

PROCEDIMENTO:

1. gD:itpr:)bsuclirec!laSuabs;nsa%? solugGes bésicas 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,

a. 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 sao muito solliveis em agua?

2 Que bases sdo pouco sollveis em agua?

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

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

5. Tira conclusdes sobre as experiéncias.

» EXPERIENCIA 7
NEUTRALIZAGAO DE UM ACIDO POR UMA BASE
MATERIAIS: i g
“» Pipetas de 20 mL * Pipetador Bl
o Bureta de 50 mL « Baloes Erlenmeyer (4) !
« Garrafa de esguicho com agua destilada e Suporte 5
! Balao
REAGENTES: | Rl

« Solugdo de cido cloridrico de concentragao desconhecida
* Solugdo de hidréxido de s6dio 0,1 M

* Agua destilada

» Indicador fenolftaleina

PROCEDIMENTO:

1. Com a ajuda do professor montar a aparelhagem para a titulagao como s

2. Preparar 4 balges Erlenmeyer.

3. No primeiro colocar 50 mL de agua, 3 gotas
basica de hidréxido de sadio.

4. Nos restantes 3 baldes coloc
acido cloridrico, 3 gotas de indicador fenolftaleina e

de cerca de 50 mL, usando o0 esguicho.

e ilustra na figura acima.
de indicador fenolftaleina e 1 a 2 gotas de solugao

ar, com uma pipeta e com ajuda do pipetador, 20 mL de solugao de
perfazer com agua destilada até ao volume
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da do professor, deixando gotejar sob constante agitaga , "
b

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

6. Verificar o volume da base consumida e anotar. _—

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

s volumes de base CONSUMigg,
RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES: _
1. Para que serve 0 indicadnrfenolftale[na nestatl
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
i « Pasta dentifrica
« \Vinagre ¢
s o s . gabaloindicadur 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.

0, 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 calcio

PROCEDIMENTO:

1. Colocar 0,1 g de cada um dos sais em cada um dos gobelés, respectivamente, e rotula-los pan
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: =
s Circuito eléctrico contendo %

uma placa para pilhas
«Ldmpada pequena
« Fios condutores
« Eléctrodos (2)
« Copos descartaveis (4)

REAGENTES: E
« Solugdo de acido cloridrico * Solug@o de hidréxido de sddio '

« Solugdo de cloreto de sddio » Agua destilada :
PROCEDIMENTO:

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

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

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

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

5, Repetir o mesmo procedimento, mergulhando os eléctrodos na solugdo salina de cloreto de sodio.

6. Mergulhar os eléctrodos na agua destilada e observar o que acontece com a lampada.

7. Registar numa tabela todas as observagaes.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

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

» EXPERIENCIA 11
REACGOES DOS SAIS — DUPLA TROCA

MATERIAIS:
» Tubos de ensaio (6)

REAGENTES:

s lodeto de sadio sdlido « Carbonato de calcio sélido

« Carbonato de sodio solido « Solug@o de nitrato de chumbo
* Solugdo de acido sulfirico « Solugao de hidroxido de bario

« Agua 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 sequida, colocar gota a gota a solugdo de hidraxido de bario.
3. No terceiro tubo colocar um pouco de iodeto de sadio, dissolvé-lo em agua 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 reacgdes respectivas.

onato de célcio no primeiro tubo de ensaio e, de seguida, a solugdo de

55






4" ESTRUTURA

~ ATOMICA
E TABELA
PERIODICA
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1.4. Modelo atémico de Bohr

1.5. Is6topos
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5.3. Electronegatividade (E,)
5.4. Energia de ionizagho (E) - capacidade de formar Ges

5.5. Capacidade de formar oxidos, dcidos e bases
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| * A historia da teoria atomica:
| Modelos atomicos de Dalton,
Thomson, Rutherford o Bohr

| * As partes constituintes do
atomo (nucleo o electrosfera) o
s particulas subatomicas
{protdes, heutroes e electroes)

| * Alidentificar correctamente os

| isotopos do um elemento
Quimico e a efectuar calculos
envolvendo particulas
subatomicas

i * A historia da Tabela Periodica e
i arelacionar a estrutura
electronica dos atomos de um

elemento com a sua posig¢iao na
Tabela Periodica

|+ A explicar as regularidades da
Tabela Periodica ao longo do
grupo e do periodo

elementos e a distinguir os
metais e 0s nao-metais na
Tabela Periodica

Fig. 1 - John Dalton.

1. Historia da teoria atomica

O nosso conhecimento actual sobre a constituigio dos o,
exprime os resultados obtidos pelos cientistas, ao longo day difere,
tes épocas da Historia, da pesquisa sobre o nosso mundo, Upy, Visg,
geral sobre os grandes desenvolvimentos que ocorreram ao lnn;;u,h,,)
tempos permite-nos perceber esse desenvolvimento Ct}lllfl sendo ;.
torico. Nesse contexto, os modelos sobre a estrutura do dromy foray,
sendo progressivamente desenvolvidos a medida que ||«:va resuly.
dos experimentais ji nao podiam ser suportados ou esclarecido, Com
o modelo existente,

Como sabes da 8.* classe, as primeiras teorias que referem que
matéria seria constituida por dtomos surgem na Antiguidade, Nessy
época, os filosofos Democrito ¢ Leucipo supunham que o o)
mundo seria constituido por espago vazio ¢ por particulas indivisiyeis
chamadas dtomos. O espago vazio estaria em distensio infinita ¢ g
atomos seriam também em namero infinito. Segundo estes filosofog
os dtomos ndo teriam sido criados por Deus ¢ seriam indestrutiveds
Através da sua unido ¢ do seu movimento no espaqo, formar-se-ian
todas as substincias ¢ formas existentes na Natureza, Esta teoria que
tentava esclarecer a multiplicidade dos diferentes fendomenos (s
Natureza e que nio se bascava em forgas sobrenaturais, aliada 2
desenvolvimento de muitas experiéncias com substincias a partir do
século XVI, influenciou o desenvolvimento das Ciéncias nos séculos

XVIl e XVIIL d. C.

1.1. Modelo atomico de Dalton

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

* A matcria seria constituida por particulas esféricas muito peque

nas, indivisiveis e indestrutiveis chamadas dtomos. o

¢ Cada elemento quimico seria constituido por atomos iguais.

* Os dtomos de elementos diferentes teriam pesos diferentes.

* Nas reacgdes quimicas, os atomos nio seriam criados nem dos

truidos, somente se modificaria a sua distribuigio.




o com hase nessas-hipéteses que Dalton conseguiu esclarecer
A . ; Yy
,

Mo reagem numa proporgio

| i

R or v\t*'l”l\l(‘u que o hidrogénio ¢ o oxigé

s : g ot

fixa, Assi ateoria atomica de Dalton ajudava a esclarecer as lei

|.u-nu||.n|.1- t\l“““““”*‘l“"‘"t‘“ No entanto, 0 modelo de Dalton nio

o (cilmente aceite pela comunidade cientific
i i

‘ ' a4 porque nunca nin-
n havia observado os dtomos, D
0

. alton viveu numa época em que
lismo se estava a desenvolver, Nessa ¢poc

5 capitd a a necessidade de

ailizar 08 conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para melhorar ¢

Lamentar prmluq-.'m era cada vez maior, Assim, a investigagdo cien-
(ifica comegou a ser financiada. A descoberta do electriio, dos raios
\ ¢ da radioactividade no final do século XIX veio mostrar que a\fi-
pal de contas © atomo nJo cra indivisivel e que era constituido por
outras particulas ainda mais pequenas. Assim, o modelo de Dalton
joi abandonado, tendo sido apresentados, logo de seguida, novos

modelos mais consistentes,

1.2. 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 electrdes 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 hipotese de Thomson e para
determinar com maior exactiddo a estrutura
interna do atomo, Ernest Rutherford, fisico neo-
zelandés, realizou uma série de experiéncias,
um novo modelo em 1907, que

tendo proposto W
mo modelo planetirio do

ficou conhecido co

atomo.

O modelo atémico de Rutherford estd intima-

mente relacionado ¢

ford (1911).

Fig. 5 - Emnest Rutherford.

om a experiéncia dc Ruther-

1 Historia da teoria aldmica

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

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

Electrao

Fig. 6 - Modelo atémico de Rutherford:
modelo nuclear.
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ter notado, 0s modelos atomico
O esquema abaixo resume de for
que marcaram O desenvolvimento dat

que 0S prot()es e 0s neutroes sao congy

s muito mMenores chamadas quarks,
da continuam em estudo. Como deye,
s tém mudado a0 longo das épocy
ma clara os diferentes momeﬂtn;
coria atomica.

R

o ORmRee o BB Novos conbecimertos
Antiguidade Inicio do século XlX?{a_g‘aﬁl,l_ldo.ucquXiX. n BeUl Y. Ity sobre 0 comportamento  Actuaimengs
4000.C) Formulagiodaleida  Descobert Descoberts da radioacthviCa dos electrdes
| : o conservagéo da matéria  do electrdo dos protdes e dos neutroes s
s sy shomamamestsgpat s o= T BT e o A, i :
; Atomos como particulas ~ Atomos como esfe- A Iec.tr.psfera
| mais pequenas e indivi- ras de carga posi. estd dividida 8'_“
camadas estaveis

tiva impregnadas
de cargas negati-
vas & superficie.

siveis constituintes das

I substéncias. onde se encon-

tram localizados

Dam:m

: . =5 os electroes.
| Atomos como | ' Atomos como particu- Métodos mateméti-
‘ particulas A~ P8 |as constituidas por um cos ajudam a loca-
| esféricase nicleo, contendo pro- lizar os electroes
b uniformes de toes e neutres, e uma na electrosfera.
; matéria. electrosfera, contendo
& electroes (modelo pla-
{48 3 netério do 4tomo).

1.5. Isotopos

a O Y " g A
Na 8. classe, ao estudarmos a unidade sobre a estrutura da marte-
ria, falimos dos conceitos elemento quimico, atomo, nimero at-
mico, nimero de massa ¢ is6topos. Nesse contexto definimos que:

Elemento'qmmlco ‘é um c.:onjunto de atomos que apresentam 0
;nﬂisl‘;!:)o numero atomico, isto é, 0 mesmo nimero de protoes no

O nimero de massa é At

sa e o0 somatorio do num =
2, ; G .
trées no nucleo. ero de protoes e de nev

Isé ao a i

secj);o;;gi sé:igma:)omdos diferentes do mesmo elemento quimico, OV

m',m'ero s s do mesmo elemento que apresentam o mesm?
mico mas diferem no nimero de massa
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. 6 e ne 0COrTa oM poguonat quan:
g tidados nas camadan aupo
Cloro 7 ] “Ce soe rlores da atmonfora.
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= e

[éahias que os isdtopos ajudam a determinar a P
Mais uma vez um artigo do jornal retratando um

! se carne de cabrito geneticamente manipuladal

| poder chegar a um resultado plausivel é import

' |

| carne!

e s | —— L —

rovenidncia dos produtos alimenticios?

esciindalo! A carne estava contaminadal Vendou-
E a populagio reclamal E a policia inveatigal Para
ante para a policia saber qual & a proveniéneia da

0 método da identificagao isotopica permite esclarecer o crime.
Um exemplo de contaminagao de produtos alimentares podera sor o seguinte:

*A agua da chuva normal contém maioritariamente moléculas de H)'0; nesta agua, o oxighnio pos-
sui 0 numero de massa 16. Porém, a agua das chuvas também contém uma paquana parcontagom
de moléculas de H;'0, que contém oxigénio com nimero de massa 18. 0 "0, o oxlgénlo pesado,
possui 0 mesmo numero de protdes, mas 2 neutrdes a mais do que o 0. Para aldm da dgua quo o
gado bebe, as plantas por ele ingeridas também consomem moléculas do H,"0.

*Como a precipitagcao das chuvas normalmente ocorre no sentido das zonas costoiran para as
regioes do interior e a molécula de H;"0 é mais pesada do que a de H,"0, significa que as primelros
chuvas que caem contém maior percentagem de H;'0. Assim, as plantas o o8 animals das zonas
costeiras consomem mais agua contendo moléculas de H;'0 do que os do interlor,

*Com o afastamento da costa diminui a concentragio de H;"0 na carne dos animais, Asslm, a carne
de gado da Beira deve ter menor quantidade de H;"0 que a carne de gado de Toto.

e

Em relagio ao hidrogénio, enquanto o prétio forma dgua normal
M0, o deutério forma dgua pesada, *H,0. A dgua pesada SR
‘entragdes elevadas inibe o crescimento dos organismos. Mljlttns rios
nem maioritariamente dgua normal, mas os glaciares Ja contem

Uma elevada percentagem de dgua pesada.

Eo ek da leaiie aldame o

(]
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| 3. Esclarece com hase num exemplo concreto que a representacao figurativa dos

. 6. Selecciona a afirmacao correcta,

Actividades

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

4. Que postulados de Demacrito e Dalton sao ainda validos até hoje?
5. Como deveria a policia proceder para saber algo sobre a proveniéncia da came

D i e e
|

e 4 ooesivel conclulr que:
De tudo o que foi dito, € posstt el c

' -onhe
e O desenvolvimento dos u)-nl-
¢s0 historico.

cimentos sobre a cc)nstin,icﬁ
04
(e,

Atomos ¢ um proce ‘eias l6gi
: s ideias logicas que
m conjunto de 1dc BICas que tentgy, ex

-u{(ls e estao rc]acionados com inf‘)rma |
de que se dispoe num determinado momento, numa dctcrminae

se di . P : ;
a e que, com 0 surgimento de novos métodos ¢ Tesultyg,
o - .. N
s novas questocs que sao mlocﬂdas ‘

« Os modelos sao u
car fenomenos observ

¢poc
mudam, respondendo
los ndo A0 estaticos.

ar que, apesar das mudangas verificad,

] i{’ff,
é, os mode

5 an

« Convém, porém, fris e
a hipotese de
¢! p quc [oda y

longo do tempo, 0s cientistas aceitam

matéria é constituida por atomos.

Resumindo:

e A matéria ¢ constituida por atomos.

« Os dtomos sio formados por um nicleo contendo protdes e ney.
trdes ¢ uma electrosfera contendo electrdes.

¢ Os protdes possuem carga eléctrica positiva.

« Os neutrdes nio possuem carga eléctrica.

e Os clectrdes possuem carga cléctrica negativa.

e Os electrdes estio distribuidos em camadas de energias bep,
definidas a volta do nicleo.

» Quando o dtomo recebe energia sai do estado fundamental pa,
o estado excitado e quando volta ao estado fundamenta ¢

emite a energia absorvida.

« A teoria atdmica nao é estitica, ela esta constantemente a ser
melhorada pelos cientistas, baseados em resultados experimen-
tais e reflexoes logicas.

* Os cientistas continuam a investigar os atomos e descobriram
outras particulas no interior dos protdes e dos neutrdes designa-
das por guarks e mesoes.

RES RS- ‘—“'_'"__'}

atomos tem caracter apenas de modelo.

de cabrito?

(A} Isotopos s@o atomos de elementos diferentes com o mesmo nimero de massa.
(B) Isétopos s@o atomos do mesmo elemento com diferente niumero atémico.

(C) Isatopos sao atomos do mesmo elemento com diferente nimero de neutrdes.
(D) Isétopos sao atomos do mesmo elemento com diferente namero de electroes:

=3 e

i




2 A constituigdo da electrostera e o ordenagdo dos electr0es

A constituicao da electrosfera e a ordenacao dos
. f%%-.f)tj"iwﬁ‘* ’

el i lectrosfera dos ato-
¢sempenha um papel importante na percepgio sobre a forma
agem entre si. ‘

O conhecimento sobre o comportamento da ¢

.n“)\' Ll
como cles re
O modelo atomico de Bohr permite-nos perceber e clarificar esse

.;mnpnl‘r;l mento.

pelo modelo de Bohr, na electrosfera os electrges giram em volta
do niicleo descrevendo orbitas circulares bem definidas. Essas orbitas
correspondem a camadas ou niveis de energia. Portanto, no processo
¢ distribuigao clectronica, os electres dos dtomos ocupam os dife-
es niveis de energia, distribuindo-se por ordem crescente de ener-
obedecendo ao principio de energia minima.

d
L rent
g,

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

Quandn um atomo possui muitos electrées, estes diferenciam-se
pela sua energia. Assim existem electrées de energia mais baixa e
clectroes de energia mais alta. Em qualquer um destes dois grupos
existem aqueles electroes cujas energias sio semelhantes.

Os electroes de energia 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 nicleo ou externas. Isto
quer dizer que entre a energia do electrdo e a distancia deste em rela-

¢io ao nucleo existe uma relagdo:

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 electrdo, os cdlculos
mateméticos feitos pelos cientistas mostram que esse tnico electrio
' s¢ movimenta a uma determinada distancia do nicleo (camada K)

formando uma camada electrénica esférica.

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

possuem energias muito semelhantes.

No atomo do metal litio que possui 3 electroes, 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. -
electraes, dois deles pos-

Para o atomo de oxigénio que possui 8
mada mais proxima do

Suem energia mais baixa e encontram-se na ca

PMQu.s
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4

m energia mais elevada =
‘_r;
o nucleo (L). Os primeig,, .
d,,
ntes entre si acontecey,
de,

s seis possu¢
ais a afastada d
melha

(K) ¢ os restante

Juma camada m
m energias s¢

nucleo
tram-se I

electroes possuc

mesmo com 08 outros sCiS.
ioes da electrosfera, nas qu..
Waig o

icas sao reg!
oy rgias semelhantes.

As camadas electr
lectroes de ené

podem encontrar €
¢ representada esquemarics,
ey

ectroes pode se .
dtica por camada e
gC[lC P S ou Brifi..

A energia dos el
distribuigao ener

usando esquemas de

de energia. A
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Fig. 11 - Esquema de distribuigo energetica por camadas e grafico de energia parz ¢ mnt

hidrogénio.
o
n=b- - €
o
_-_n=3—.-§ S
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-np=1--|m g
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Fig. 12 - Esquema de distribuigao energética por camadas e gréfico de i 3
3. 1 energia pars g &
oxigénio. : Sl

[
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Fig. 13 - Esquema de d
L q istribuigdo energética por camadas e grafico de energiz parz ¢ dmmo =

Pode-se ver que o tnico electrao do dtomo de hidrogénio se encoo:
numa tnica camada ou nivel, enquanto os electrdes do dtomo de oz
nio estdo distribuidos por 2 niveis e os do atomo de cloro por 3 :.';

Para os electrdes dos dtomos de todos os elementos conhecidos
hoje, s6 sdo possiveis 7 camadas ou niveis energéticos. O at;J-‘f”
radio (Ra), por exemplo, possui 7 camadas (niveis), tendo 2 elect

no tltimo nivel que é o sétimo.

fk‘.’m'
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th - ol ]
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Ucleo § o “ 3° nivel

LYY 2
o
lIJ.‘ < vl
(X i
ema e distnbuig o energétic 19 nive!

ST R a por camadas o gréfico de energia do dtomo de rg

&dio.
s \‘\||l1\‘”'"“ Jue representam as c-.un;ulas c[c\‘tflinic'ls (50\‘

i R G atomos
L exquenas que mostram a-distribuigio dos ele
i

Ctroes nessas cama-
o rambem modelos que pretendem fepresentar a electrosfera
S Prestares engaoy irds veriticar que cada nivel oy camada de
finido de clectrdes (ver tabela
o) € 08 clectroes comegam a ser distribuidos a P

o nivel de energia, So depois de comple

Lt POSSHL T UMero nuiximo ¢ de
VICERE

artir do pri-
N to 0 primeiro nivel ¢ que
coomeg 4 preencher o segundo, ¢ assim sucessivamente.

50 quando os niveis de energia inferiores estiverem totalmente
preenchidos 6 que se distribuem os electrées pelos niveis de energia
supetiores,

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

rr—— o
i X 2x1=2
=2 L 2x2=8
| M Ix3=18
4 N 2x8=32

O mimero maximo de electroes por nivel de energia ¢ determi-

o de acordo com a regra de Stoner, baseada na férmula:

Nimero-limite de electroes =2

e 1 'epresenta o numero de camadas (niveis de energia).
TR i s dos
U timerg e clectroes na camada mais externa dos dtomos
e : - -amadas ele cas
08 varig de 1 a 8. Isto quer dizer que as camadas electroni

S ex ey : s ‘onter mai ue 8 clectroes.
SMernas dos dtomos nao podem conter mats doq

9 iy

i alti ivel de ener-
u'“ﬁﬂuro Miximo de electrdes permitido no ultimo nivel

2 A consttug

&2 da electosfers e 8 ordenagio dos ele

cerday
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. Actividades w
l] 1.Desenha o modelo de Bohr
. para a distribuicao electronica

| de cada um dos elementos dn
' tabela ao lado.

'+ 2. Consulta a Tabela Periodica
. dos Elementos do teu manual,
selecciona os elementos com 1
os numeros atémicos 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17 o 18 e cons-
troi uma tabela semelhante a
tabela ao lado.

.Compara as duas tabelas e
indica as semelhangas existen- |
tes entre os elementos de {
ambas,

. O que sio electroes de valén-
cia e qual @ a sua funcio no
atomo?

LTS P N S .|
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| \ ”l‘”'.‘ ‘||“l O st anededent {”“"'
[ Y '

) numnero IIl' POy 1y |”'u.[ lij

: iy
¢ao do nae

nimero de electroes v e
sermos ordenar aromos dile
Protoes no nue
dente terd nm electr .
observar ma taheln seguainte.

Numora o piotans o plugtifion nou ﬁ:m|l|;.
don alomimitos gom duen oo (K o

III 1 r'-.\

mno DY ELECTROES 3 A f ]
NA ELECTROSIERA |

NOMERO OF PIECTROES | 2 ] A
NAULTIMA CAMADA

Como i primeira camadit electronica so possul no mixine ) "I('*’ll’i‘iﬁ,
entio todos os dtomos dos elementos desta tabela possuem Cummidy,

Sio os electroes daaltima camada que determinam o COMPay,
mento quimico dos atomos,

As camadas electronicas externas com B electroes sivo muirg s
veis, Por essa razio, 0 neon, 0 argon ¢ o Xenon so gases muito enl)
Veis, ISt ¢, pouco reactivos, ¢ designame-se por gases nobres,

Com excepgio dos pases nobres, todos os dtomos dos onrro tle-
mentos r¢m menos do que oito electroes na nlima camada ey por
1SS0, STO NS Teactivos, ‘

Os elecrrdes da dltima camada dos dromos sio designados Por
electroes de valéncia. Os clectroes de valéncia sio os FespOnsive
pelas propriedades quimicas dos elementos,

I possivel representar simbolicamente as camadas electronion
externas dos dromos dos clementos, Para tal,

Aven

Dasta eserever o sim
ntar o nucleo ¢ a electrosfera sem s

ro-dos electroes da altima camada ¢ repre
sentado por pontos que envolye

bolo do elemento para represe
dliima camada. O nime

m o simbolo do elemento, como s

pode ver nos exemplos que se sepuem,

Representagio simbolica das camados oloatronie

i exterman
dos atomos doy olomentos gon

vduns camadas




2 A constituigBo da electrosfera 0 8 ordenagao dos electrdos

a -
Na 8. clas.se, ao fala'rmos sobre a estrutura da matéria e reaccdes
micas (Unidade 3), vimos a constituigio do dtomo e aprendeste as
iculas que constituem os atomos. Vamos entio rever estes concei-

ra melhor consolidares os teus conhecimentos. Os conceitos
portantes a rever sao:

qui
part
tos pa
mais im

nNamero atémico (2) & igual ao nimero de protes (p) do nucleo que

¢ igual ao nimero de electrGes (e) na electrosfera do 4tomo neutro:
Z= p=e

Tendo em conta que a massa dos electrdes de um dtomo é tdo
pequena €, por 1550, desprezavel, a massa do dtomo é dada pela soma
das massas dos protdes e dos neutrdes que se encontram no niicleo.

Numero de massa (A) é igual & soma do nimero de protoes (ou
pnumero atomico, Z) e do nimero de neutrdes (n) do nucleo de um

4tomo:
A=Z+n

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

Recorda também que apesar de existirem dtomos nos quais 0
mimero de protdes e de neutrdes no nicleo ¢ igual, isso ndo acontece
sempre. E por isso que existem isétopos de um dado elemento, isto &,
4tomos que apresentam O Mesmo valor de Z, mas valores diferentes
de A. Assim sendo, esses aromos diferenciam-se pelo nimero de neu-
troes que apresentam.

Relembra ainda que a carga eléctrica do protdo é (+1), a do neu-
trao é (0) e a carga eléctrica do electrao ¢ (-1). Assim, como no
itomo 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 tabela seguinte e identifica os atomos que per-
: 5 1 B B C N tencem ao mesmo elemento quimico (as letrasE, G, L, Y e
SIMBOLO 1 ¢ Z nio correspondem a simbolos quimicos).
A 1 9 14 [ R
: e ELEMENTO ¢ 1@l LY g g [faomesdaiedhe
z 5 6 1 elemento quimico
n 6 6 Nimero atomico 21 119
e 3 — TN Nomero de massa M o424 |4
o I o 3 pd : e Nimero de electres 20 | 20
. Complet t a sequinte e indica somente os elemen- |
A G Namero de neutrdes | 21 2

tos que sio isotopos (as letras L, ¥, Z, E e G nao corres-
pondem a simbolos quimicos).

ELEMENTO T T v [z | E | 6 | tstropos
Nimero atémico 20 | 19 2
: Nimero de massa M 40 13
* [Namero de electrdes 20 igual a 7.
Mmeru de neutrdes | 21 20 21

el
M

4.0 atomo de um determinado elemento M pode ser repre- :
sentado simbolicamente da seguinte forma:

a) Determina o seu numero atomico, sabendo que o
niumero de massa do atomo do referido elemento &

b) Quantos electroes tem o elemento M na ultima camada?
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e B
Fig. 15— Johann Wolfgang
Dobereiner.

70

Tabela periodica dos Elementos

3. Historia da
e Média 0 conl
Até entdo, SO
VIII o numer
enunciada a P
qufmico eap
om que nos fin

Lecimento que S€ tinha sobre og eley

s 3 Idad :
At a o se conheciam cerca de 14 elementg, |
tos era escasso- -
partir do século X
no século XIX foi

provada de elemento

i f
o de elementos conhecidos duplico | l
rimeira defini¢do c:ientifica,mclj 5
g n
artir dai foram descobertog i ft ! ](._

ais do século XIX jj fossan [
:

54 elementos. Isto fez € - e b 5
conhecidos 82 elementos quimicos. NOS . 5. HOIE ‘eqroy g |
4 combinagdo entre eles Conhecem
-se

111 elementos. A partir d
milhdes de compostos quimic
m aumento cada ve
ou-se obviamente nece
ementos até hoje desc
s na Tabela Periodica d

e,
T

oS.
, maior de elementos € compostos q;
I8

ssario classificd-los e sistematizs,,
log

obertos encontram-se ordenadg,
: ;

os Elementos. Tal sistematizac
0

oy, "

Com u
micos torn
Todos os ¢l
sistematizado
tem como base a lei periodica.

Na Tabela Periddica dos E
imbolos dos elementos, mas
como 0 nimero atémico, a massa atomica, ent,
determinado elemento ocupg p,

<

-

Bl

lementos estdo representados p;
> et 0
também dados importan

L

somente 0S S
sobre 0s mesmos,

outros. A partir da posi¢ao que um
Tabela Periédica, é possivel saber o comportamento do mesm,

Assim, a Tabela Periddica ndo ¢ somente uma simples tabela na qy|
foram colocados todos os elementos que S€ conhecem, mas repre
4 14 vio mais de 100 anos, um meio de trabalho para a ciéngj, d
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Quimica.

» As primeiras classificagdes dos elementos quimicos

A primeira classificagio dos elementos foi feita por Berzelius E
quando dividiu os elementos em metais e ndo-metais. Logo depois |
surgiu a nogdo de valéncia e nessa altura, Dumas, quimico francés
subdividiu os metais e ndo-metais em monovalentes, bivalentes, trivaj
lt'entes, etc. Estas ,classificagées foram muito importantes, pois permi-
tiram prever as formulas dos compostos quimicos.
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Em 1829, o quimico alemdo Johann Wolfgang Dobereiner notou

e

que cc)ls elementos quimicos semelhantes podiam ser reunidos em gru-
E::ﬂ ; 13. Esses grupos foram designados por “triadas de Doberer E
; d. elohser Y ainda que o peso atémico de um dos elementos da i
triada era a média aritmética dos pesos atémicos dos outros dois
enunciando assim a Lei das triadas. g
y

Lei das triadas de Dobereiner:
%

peso atomico de um d :
eles é a médi R i
doe olitros dbie meédia aritmética dos pesos atomicos




Algumas triadas de Dobereiner estdo sistematizadas na tabela que

SC seglle-
Triadas de Dobereiner
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T C2 (35,5) Ca (40,08) $ (32,06)
Na (23) Br(799) Sr (87.62) Se (78.96)
K (39) 1(126,9) Ba (137,33) Te (127,60)

Em 1864, 0 quimico inglés John Newlands colocou os elementos
or ordem crescente dos seus pesos atémicos em colunas verticais de
sete clementos ¢ notou que os elementos das colunas horizontais

eram semelhantes.

Newlands notou que de sete em sete elementos havia repeti¢ao de
pmpriedades, isto é, 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 repeticio das sete notas musicais fundamentais no

teclado de um piano.

Lei das ocitavas de Newlands

H F ce
Li Na K
Be Mg : Ca
B AL
C Si
N P
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: o
hidrogénio é quimicamente semelhante ao flior e ao cloro, enquanto
o litio é quimicamente semelhante ao s6dio e ao potdssio e assim por
diante. A classificacio de Newlands funcionava bem até ao cilcio,
pois na época ainda ndo se conheciam todos os elementos que se

conhecem nos dias de hoje.

P A classificagdo de Lothar Meyer e de Mendeleiev

Foram entretanto os quimicos Julius Lothar Meyer (alemdo) 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
Periddica dos Elementos. Lothar Meyer baseou-se na variagao das

1. Histéria da Tabela Periodic

Fig. 16 — John Newlands.

.@ [}
Fig. 17 - Lei das oitavas de Newlands.

Fig. 18 — Julius Lothar Meyer.

a dos Elementos

71




—————

URNIDADE 2. ESTRUTURA ATOMICA € TABELA PERIODICA

Fig. 19 - Dimitri lvanavitch
Mendeleiev.
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Fig. 20 - A fotografia mostra a Tabela
Periodica de Mendeleiev construida
num prédio onde viveu, em Sampsters-
burgo (Aussia).

A forma primitiva da Tabela Periodica de Mendeleiev era muz
semelhante a Tabela Periddica actual. Ela tinha algumas vantages
sobre outras rabelas ou teorias antes apresentadas, pois mostrava sems
lhangas numa rede de relagdes vertical, horizontal e diagonal. Apesar&
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 e
ram pustcnormentc a ser prtchthdO\, .1p0\ as rp,pg_\_n\ as descobertzs.
Esta classificagio serviu de base para a elaboragio da actual Tabel
Periddica, que, além de ¢ catalogar todos os elementos conhecidos, for
nece intimeras informagdes sobre o comportamento de cada um.



4. Constituicao da Tabela Periodica e estrutura
a‘[(]mica

A ordenagdo dos clementos na Tabela Peribdica de Mendeleiev
pode ser hoje facilmente esclarecida com base na constituigio do

atomo-

Até 1900, a organizagdo dos elementos era feita com base nas
respectivas massas aEémiCﬂS- Logo apés as experiéncias que com-
provaram 2 existéncia de um nacleo contendo cargas positivas e
Pam’culas neutras ¢ uma electrosfera contendo electrdes 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 atémico) era muito bem
definido por numeros inteiros e era especifico para cada elemento.
Ordenando os elementos por ordem crescente do seu nimero até-
mico, Moseley verificou que a disposicio era idéntica a obtida por
Mendeleiev. Deste modo, Moseley reformulou a lei periédica da
seguinte forma:

As propriedades dos elementos sao uma fungéao periédica dos seus
nimeros atomicos.

Assim, ficou definido que o nimero de protdes no niicleo do
itomo determina a sua posi¢ao na Tabela Periddica dos Elementos.
O numero atomico passou a ser designado por nimero de ordem,
constituindo deste modo o cddigo do elemento na Tabela Periddica.

Numero atomico = nimero de protées = nimero 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 direita.

* O nome do elemento por baixo do simbolo.

Massa atémica

N.° atomico—

Simbolo quimico

=+— Nome

Ha Tabelas Peridicas que, além dos dados referidos, apresentam
outras informagdes lteis para a completa caracterizagio do ele-
mento. i

1. Constituigho da Tabelo Periddica e estruturd ptémica

Fig. 21 — Henry G. S. Moseley.
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1.®

2°
3°

As colupas (verticais) designam-se
por grupos. Na Tabela Periodica
actual ha dezoito gruposinumerados
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a dos Elementos actual.

Fig. 22 —Tabela Periodic
em ser facilmente encontrados na Tabely p..
m de possuirem um nimero que os COdiﬁher
ados em 7 colunas horizontais deSignad;; el
scente dos seus numeros atomicos, ,
nGmeros atémIcos Crescem em umg widy
de elemento para elemento subsequente, da esquerda parj 5 dimq

Os elementos estao ainda organizados em 18 colunas "Crticz'
designadas por grupos ot famili’a?, podendo diferenciar-se § B ;
principais (A) € 8 grupos secundarios (B).

Qs elementos pod
dica porque, pard alé
encontram-s¢ organiz
periodos, por ordem cre

Em cada periodo 0S

VIL-A
18

M-A IV-AV-A VI-AVI-A
13 14 15 16 17

10 11 12

de1a'l8.

As linhas (horizontais) cha-
mam-se periodos. A Tabela
Periodica actual contém sete
periodos que se ordenam do
primeiro até ao sétimo

Fig. 23 - Organizagao da Tabela Periddica dos Elementos em grupos e periodos.
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Deste modo cada elemento pode ser localizado com base nas
pertenga a um determinado periodo e grupo. Por exemplo, 0 ¢
mento cilcio com nimero atémico 20 encontra-se localizado®
quarto periodo e no segundo grupo principal da Tabela Periddica.



4. Constituigdo da Tabela Pariédica o estrutura atémica

Dos 111 elementos até hoje conhecidos, 44 s30 elementos dos gru

gs principais & grpamiy C}O. quarto periodo existem elementos nos
grupos principais e secunddrios,

¢ No primeiro periodo encontram-se os elementos de nimeros

atomicos 1 € 2. Estes elementos 56 possuem uma camada - a pri
meira camada. P

« No segundo periodo estio os elementos de niimeros atdémicos 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 a 18. Tais elementos
possuen‘.l trés camadas e os seus electrdes de valéncia encontram-se
na terceira camada, que é a altima, e variam também de 1 a 8

o O quarto e 0 quinto periodos possuem 18 elementos cada, tendo
3
os elementos do quarto periodo 4 camadas e os do quinto
periodo 5 camadas, respectivamente.

e O sexto periodo possui 32 elementos, incluindo os lantanideos.
Os elementos deste periodo possuem todos 6 camadas.

e 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 possui.

Elementos com 0 mesmo numero de camadas electronicas perten-
cem ao mesmao periodo.
Numero de camadas electronicas ocupadas = Numero do periodo

e 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 nimero de electrdes na dltima camada.

e O niimero de electrdes na ultima camada também vai aumen-
tando com o aumento do nimero atémico ao longo do periodo.
Esta variacdo é periddica. 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 nimero
de electrdes da altima camada é igual para todos os elementos
que pertencem a €sse mesmo grupo ou familia. Por exemplo, o
litio, o sodio, o potdssio e o rubidio tém todos um unico electrao

na ultima camada.

Nimero de electrées na tltima camada = Nimero do grupo ou familia
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am a relacdo entre 3 -
e seguem apresent ¢ > en COnstiy;
dos elementos na Tabela Periddica.
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As tabelas que s o

E
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Relagao entre a constituigao atomicaea posigdo dos elementos na Tabela Petiﬁﬂica I
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Sl 16 protoes
Bs =
Nimero de protd 16 electroes

Numero de electrbes

Nomero de ordem Numero de grdep, . i
v

Namero de camadas =
Niimero da ditima camada

3 camadas 3.° periodo

Niimero do periodo

6 electroes na
ultima camada

N{mero do grupo
principal

Namero de electroes Vi grupo -

da Gltima camada

Nimero de electrdes de valéncia dos elementos do 1.° a0 4.° periodo
pertencentes aos grupos principais

s N
7 Hl
[ ;
Numero de 5 3 i~
electrées de 7 —
valéncia Z 5|
3
2 [
] 7 4
Mimero de ordem 1 2]3 & 5 &6 7 8 9 10/111213 1415 14617 18]19 20 31 32 3 4 5
CGrupa principal iy -i 1 '.“ NN VEVIENIE L I RN LN v ¥ , -
Periodo 1 2 k] 4

A Tabela Periddica tem algumas particularidades interessantes:

O _* Os elementos estio organizados em metais, zona esquerda
R : da Tabela Periddica, nao-metais, zona direita da Tabel
T Periédica, e semimetais, entre os metais e os nio-metais.
i e = o .
i .-’,__LT.HI-..LF.--"-—:- __}b: e ara distinguir grupos principais de grupos secundarios,
- !J’ £ 1 Sile B ,;__'5”_5‘_._?’0;*“ associam-se as letras A e B, respectivamente, 4 numeragio
' R — ' romana.
[0 Metais £ Semimetais 3 Nao-metais

Fig. 24 - Localizagao na Tabela Periddica dos elementos

* Alguns grupos tém designagao especial:
metalicos, ndo metalicos e semimetalicos.

- O grupo I-A designa-se por grupo dos metais alcalinos.

~ O grupo [I-A designa-se por grupo dos metais alcalino-ier
.+ TOSOS. i

= O grupo VI-A design

a-se por grupo dos calcogéneos.
= O grupo VII-A designa-se por grupo dos halogéneos.
= O grupo VIII-A design

Halbgéhao

a-se por grupo dos gases nobré

* Os elerf'nentos compreendidos entre os grupos I11-B a II-B sa0
denominados elementos de transigio e sao todos metais.

* Na parte inferior da Tabela Pe
elementos de transicao interna

R A

. §
riédica representam-s¢ °
constituindo duas famil®

prAniiplis l
epresentatives|

Fig. 25 — Esquema explicativo da organizagao da Tabela
Periodica.
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5. Regularidades da Tabela Periadica

no foi visto anterior : -

Cor d iy ”n?ente, a descoberta da lej periddica e a
elaboragdo da Tabela Peridédica por Mendeleiev levaram ———
nagio cientificamente fundamentada dos elementos quimicos

Gragas a este conhecimento hoje sabemos que:

e Na Tabela Periddica dos Elementus, estes sio ordenados com
base na sua estrutura atémica.

o Devido a semelhanga entre as estruturas electronicas de certos
atomos, as propriedades desse conjunto de dtomos sio seme-
lhantes e tais atomos encontram-se agregados num mesmo
grupo.

e Sabendo que cada elemento tem uma posicio fixa na tabela,
entio as propriedades dos elementos 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 concorddncia com a sua estrutura
atomica que condiciona a sua localiza¢do na Tabela Periddica.

De entre as varias propriedades dos elementos, vamos analisar o
que acontece com algumas propriedades que jd conheces e outras que
vais passar a conhecer. Tais propriedades sdo: a valéncia, a capacidade
de formar i6es (energia de ionizagdo), o raio atémico, a electronegativi-
dade, o caracter metalico ¢ ndo metalico, a capacidade de formagao de
éxidos, a variagio dos pontos de fusio e de ebuligdo ¢ a densidade.

Algumas das propriedades podem ser retiradas por ti da Tabela
Periédica que esti no teu livro. Observando-as com atencao, poderas
notar que, 2 medida que o nimero atomico aumenta, esses valores
repetem-se periodicamente com certa regularidade.

Vamos comegar pelas propriedades que ja conheces e depois pas-
sar para as que ainda nao conheces.

5.1. Valéncia dos elementos

Mendeleiev e Meyer reconheceram que a valéncia dos elementos
era uma propriedade muito importante. Nos elementos dos grupos
principais existe uma relagio inequivoca entre as valéncias e a sua
posi¢io na Tabela Periddica. Neste contexto diferenciam-se:

* A valéncia em relagio ao hidrogenio.

* A valéncia em relagio ao oxigénio.

» Valéncia em relacdo ao hidrogénio

A tabela que se segue mostra que a valéncia dos elemento§ dp
segundo periodo em relagio ao hidrogénio cresce do 1 grupo princi-
Pal até ao IV grupo principal, correspondendo, deste modo, ao

5. Regularidades da Tabela Periddica
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UNIDALE 2 ESTRUTURA ATOMICA E TABELA PERIODICA

niimero do grupo. Depois ela decresce do V grupo pring;
VII grupo principal, correspondendo a diferenga entre o p

o nimero do grupo.

Pal arg ,
. )
"n""nls

t

Valéncios dos elementos dos grupos principais do 2.° periodo
stos hidrogenados {valéncia em relagio ao hidrogénig)

| nos compo
PO P v Vv
oo, 10 W
COMPOSTOS L B, BH CHO MM up
| PIDAOGENADOS
; VALENCIA EM HELAGAD| | L I R R TR
ACHIDROGENIO |

A valéncia dos elementos dos grupos principais de | a IV em relags,
ao hidrogénio corresponde ao numero do grupo. Nos grupos pripg
pais de V a VI corresponde a diferenga entre 8 e 0 nimero do grupg

a que o elemento pertence.

Esta relagio ocorre em todos 0s periodos. Isto ¢, a valénci i
clementos dos grupos principais em relagio ao hidrogénio vari; de
| forma periédica com o aumento do nimero atémico. Obsery; , |
L tabela abaixo. Nela nota-se que a valéncia cresce até aos elemeny,
do IV grupo principal e decresce até aos halogéneos.

Valincia dos elementos em relacio ao hidrogénia dos grupos principais dos periodos 1 a4

o~

:' Nimere da ordem 1 3 ¢ & & 7.8 ¢ 10[111213 1215 18 17 18[15 20 31 32 1 % wy

P L T TR T T T I

Pericda 1 3 - - |

L

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 [ a VII a valéncia maxima
dos elementos em relagio ao oxigénio varia de forma periddica e cor |

responde ao nimero do grupo e ao nimero de electrdes da dltim
camada. Por exemplo, o carbono (C) forma o mondxido de carbono |
(CO) com valéncia 2 ¢ o dioxido de carbono (CO,) com valéncia 4
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 maxima do enxofre é 6 e corresponde também 20
| niimero do grupo. Quer dizer, a valéncia maxima ¢ determinada pelo
nimero de electrdes da camada mais externa dos dtomos. A tabel
seguinte é elucidativa.
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yaléncia maxima dos elementos em relagao ao oxigénio dos grupos principais dos periodos 1 a 4

~J}|

=

yaléncia

maximaem

o~

relacao a0

oxigénio

[0 IS

Humera de ordem 1 3 3 4 5 6 7 8 9 10/111213 1415 16 17 1819 20 31 32 33 34 35 3¢

imbolo

Trupo principal T T A A T ) AT AR T TR T T AT i
Periodo 1 2 3 v

A valéncia maxima dos elementos dos grupos principais de | a Vil
em relagao ao oxigénio corresponde ao numero do grupo e é deter-
minada pelo nimero de electrées da camada externa dos atomos.

52. Caracter metalico e nao metalico

Como viste na 8.* classe, as substincias elementares podem ser
subdivididas em metais e nao-metais. Metais sdo, por exemplo, ele-
mentos como o sodio, o potdssio, o magnésio, 0 calcio, o cobre e o
ouro. Elementos como o azoto, o oxigénio, 0 enxofre, o fosforo, o
cloro, 0 bromo e o iodo sdo ndo-metais.

Os metais caracterizam-se por apresentarem brilho metalico e por
conduzirem bem o calor e a corrente eléctrica.

Por outro lado, metais como o magnésio reagem facilmente e sao,
por isso, considerados ndo nobres, enquanto outros cOmo 0 ouro ja
nio reagem facilmente sendo considerados nobres.

Os itomos dos elementos sédio e potdssio possuem um tinico
electrio na dltima camada. Assim, estes elementos encontram-se no
I grupo principal. E esse electrdo que € facilmente cedido tanto pelo
sédio como pelo potdssio para formar ides sodio (Na*) e potdssio
(K*), respectivamente. Os dtomos dos elementos magnésio e cdlcio
possuem 2 electrdes na ultima camada. Assim, o Mg e o Ca encon-
tram-se no II grupo principal. Sdo estes dois electrdes que sdo cedi-
dos facilmente pelo Mg e pelo Ca para formar os ides Mg e Ca™.
A constituicdo atémica dos elementos Na, K, Mg e Ca determina

muito as propriedades destes elementos.

etais apresentam reactividades diferen-
om a dgua e o cobre ndo. A compa-
dade conduziu a que se
de nido nobres.

Como ji deves saber, os m
tes. Por exemplo, o sodio reage ¢
13630 entre os metais usando a sua reactivi
denominassem certos metais de nobres € outros
Porém, mesmo entre os metais reactivos hd diferencas nas reactivida-

des de metal para metal.

5. Regularidades da Tabela Periddica
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Menos
reactivo
ot 0l 5
i ! ) \ f e
s [I-;-.rj
el ik ko
i 1, i | {
e |
o2 ] F 2 oA
Potassio |
A 3, Mals

reactivo

Fig. gﬁ - Variagdo da reactividade nos
metais alcalinos -1 grupo principal.

Menos
reactivo

Mais
reactivo

Fig. 27 - Variagdo da reactividade nos
metais alcalino-terrosos - Il grupo princi-
pal.

m com a dgua a temperatura ambieg,,
uando aquecido. Se reparares, \.{m
po, um por cima do outro, O m‘e:

odioe o poLassio. O sodio reage "i"]e"mmmrc Co:rj
age muito violentamente co~rn a dgua, Nas o,
reacgoes, 0S metais €m tendéncm’a ceder c]ecErocs. Sendo assim, &
facilidade com que 05 metais Na, K, Mg ¢ (:3-1 tem para ceder clcqrﬁeg
resulta a intensidade da sua reacgao corts a dgua. S? compararmog ¢
intensidade verificamos que © potdssio € mais reactivo do que o sidig.

. i mésio. Por
que o cilcio € mais reactivo do que 0 magnesi Seu turno, tampy,
potdssio s30 mais reactivos do que ¢ mag

ente. Olhando para a posicao destes o
emos concluir que o cardcter mergi,

Enquanto 0 clcio reage be

s reage com a agud q

magnésio
.se no mesmo gru

o Ca encontram
acontece com O S
dguna e o potdssio 1€

verificamos que o s0dio € 0
nésio e o cdlcio, respectivam
mentos na Tabela Periédica pod

¢ Aumenta ao longo dos grupos de cima para baixo diminuing,

no sentido inverso.

e Diminui ao longo dos
aqumentando no sentido inverso.

periodos da esquerda para a direit,

os principais bem como os ¢,

Todos os clementos dos 1 e Il grup
sdo metais. S3o tambén

11 grupo principal, com excepgio do boro,
metais o estanho e o chumbo, bem como o bismuto. Todos os ele.

mentos dos grupos secunddrios pertencem igualmente aos metais,

Geralmente os metais sio elementos com um nuamero relativa.
mente pequeno de electroes na Gltima camada e baixos valores de

electronegatividade. Eles constituem a maioria dos elementos d
Tabela Periddica.

Os elementos nio metilicos encontram-se preferencialmente nos
V1 ¢ VI 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, nao apresenta propriedades metilicas.

Se compararmos as propriedades dos elementos do terceiro
periodo verificamos facilmente as diferengas: comegamos pelo Na, 0
Mg e o Al, que s3o metais, passamos para o Si que apresenta algy-
mas propriedades metilicas, e terminamos com o P, 0 5, © CleoN
que sio ndo-metais tipicos. O mesmo comportamento pode ser verifi
cado no segundo e quarto periodos.

Ao longo do periodo da Tabela Periédica o caracter metalico e:iimif'Iui

da esquerda para a direita, enquanto o caracter nao metalico
aumenta nesse mesmo sentido.

|
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o
= e e e w mwe
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5. Regularidades da Tabela Periddica 1

5.3. flectronegatividade (&)

A electronegatividade & um valor atribuido aos dtomos e que ¢
onde 2 sua capacidade para atrair electrdes. Este valor cor?sta n?;::as;
sezes Na Tabela Periddica, colocado ao lado do simbolo do elemento
A electronegatividade € sempre maior nos elementos nio metzili:
cos do que nos metalicos. Assim, a electronegatividade:

¢ Ao longo do grupo diminui de cima para baixo aumentando no
sentido inverso.

o Ao longo do periodo aumenta da esquerda para a direita dimi-
nuindo no sentido inverso.

A figura seguinte € elucidativa.

- He
25 C 30N 350 40 F - Ne
1,9 Si 22 P 26 S 32 C! - Ar

Fig. 28 - Electronegatividades dos primeiros 20 elementos da Tabela Periddica.

Nos grupos da Tabela Periédica, 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 ides

Como vimos, muitos elementos da Tabela Periddica tém uma
grande capacidade de formar ides. A formacio de ides estd muito

relacionada com a energia de ionizagao.

A energia de ionizagao é a energia minima necessaria para arrancar
um electrdo de um atomo do elemento no estado gasoso para for-

mar o iao do elemento.

Aumento da energia de ionizagao
LEHT G 2

L s

Aumento da
energia de ionizacao

Fig. 29— Variagao da energia de ionizagao ao longo do
grupo e do periodo.

Num grupo, a energia de ionizagao diminui de cima para baixo e

ay nerg
N Menta no sentido inverso.
ilrm:l Periodo, a energia de ionizagao
Bita e diminui no sentido inverso.

aumenta da esquerda para
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UNIDADE 2. ESTRUTURA ATOMICA E TABELA PERIODICA

82

Energia de ionizagdo em eV 136
2° Li
Energia de ionizagao em eV 54
3 Na
Energia de ionizagao em eV 5,1
4° K
Energia de ionizagdo em eV 43

Be
9,3

Mg
16
Ca
6.1

8,3
At
6,0

113
Si
81

14,5

11,0

5.5. Capacidade de formar oxidos, acidos e bases

13,6

104

174
ce
130

A maioria dos elementos da Tabela Periddica forma dxidos.

Em cada periodo da Tabela Periédica (com excepgdo do primeir
, no inicio estdo os elementos que formam 6xidos bisicos ¢
no fim os elementos que formam oxidos 4cidos. Na passagem de up
periodo para o outro ocorre uma mudanga brusca no comport-
mento dos 6xidos, passando-se bruscamente de um o6xido dcido pan

periodo)

outro basico.

0XIDOS
BASICOS

Fig. 30 - Localizagao na Tabela Periédica dos elementos que formam oxi-

dos basicos e oxidos acidos.

A tabela abaixo apresenta alguns exemplos.

Formagio de oxidos, bases e acidos dos elementos do 2.° e 3.° periodos

Na/X  Mg/Ca
Na,0 Mg0
NaOH ~ MglOH),
K,0 Ca0
KOH  Ca(OH),

At/Ga  Si/Ge
ALD,  Si0,
AL(OH), 2
= H.Si0,
Ga,0, GeO,
Ga(0H), =
% H,Ge0,

P/As

P05

H,PO,

As,0g

H,AsO,

S/Se

H,S0s

Sel;

HZSED;

CUBr

N

=

ct,0

HCEO:
Bry 0

HBFm




5 Regularidadas da Tabela Periddica

56. Raio atomico (r,)

O raio atomico € a distancia que separa o niicleo dos electries da
jltima camada.

d B

Hidrogenio Hélio

@ Y Q@ v o g

Litio Berilio Boro Carbono  Azoto Oxigénio Flior  Néon

Gl .ol ) .
sodio Magnésio Aluminio Silicio Fosforo Enxofre Cloro  Argon

Fig. 31 - O raio atémico é diferente de elemento para elemento,

Assim, o raio atomico: 88
oFE
¢ Ao longo do grupo aumenta de cima para baixo, a S5l
. 5 55 Eol
medida que aumenta o nimero atémico. 23
e Ao longo do periodo diminui da esquerda para a
~afjemcsso—— -
direita aumentando no sentido inverso. Aumento do raio atémico

Fig. 32 — Variagao do raio atdmico ao longo do grupo e do
perlodo.

0 nosso conhecimento actual sobre a constituigao dos dtomos exprime a evolugao de teorias sobre os mesmos ao
longo das diferentes épocas da historia da pesquisa sobre o nosso mundo.

De entre as diferentes teorias que foram sendo desenvolvidas, sdo de salientar a teoria de Demacrito e Leucipo na
Antiguidade; os modelos atomicos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

Segundo Rutherford, o 4&tomo é constituido por uma regiao central, chamada niicleo, que contém protdes e neutroes e
4 volta deste encontra-se a electrosfera, regido que é ocupada por electroes que se movem em torno do nicleo.

Foi entretanto Niels Bohr quem, em 1913, formulou que os electrdes giram em torno do nicleo em arbitas circulares
especificas, correspondendo a niveis de energia bem definidos, podendo um electrao transitar de uma Orbita para
outra, absorvendo ou emitindo uma certa quantidade de energia.

Os conhecimentas trazidos pelas propostas dos ultimos modelos atémicos foram muito importantes para melhorar a
classificagdo 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 atémicas e enunciou a lei periodica.

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 numeros 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 nimero 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 electrénicas que possuem. ' '
Os elementos do mesmo periodo apresentam 0 Mesmo NUMero de camadas, diferenciando-se no numero de

electrdes externos. = S
Muitas propriedades dos elementos, principalmente as dos grupos principais, tém uma variagao periddica. Tais
Propriedades sao, por exemplo, o raio atomico, a electronegatividade, a energia de ionizagao e a valéncia.

A Tabela Periodica é um instrumento cientifico muito atil que nos ajuda a compreender melhor os dtomos dos
elementos e a forma como eles se comportam.
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UHIDADE 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 e
(D) Mendeleiev ordenou os elementos com base nas suas mass
2. Completa correctamente as seguintes frases. dos seus

e = orordem — — —— Yo A
Na Tabela Periodica dos Elementos, estes estao colocafiﬁsa ?rabela beriodica di ferenmam-sem Tab&lg

Periddica 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 9055”|'h AA————
Periodica os elementos que possuem estruturas elecfromcas semelhan Ops o erios d-o___—__ﬁ'“' 0s
elementos do mesmo periodo diferenciam-se atraves dos _ —— mesmo gy 0

diferenciam-se através do 0 comportamento dos elementos qumlCObS ?Bf;?-lh‘ar]tes repete-sp g,
em em concordancia com a sua estrutura atomica. Na Tabela Periodica alguns Qrupes

= : > 3 - i = . 0Oselementg
tém designacao especial. Os elementos do | grupo principal designam-se por - . s do V|
grupo princ(;ipal designam-sepor . 0s elementos do VIII grupo principal designam-sgg por

. Os elementos menos reactivos da Tabela Periddica sao 05
3.Vérias propriedades dos elementos da Tabela Periédica variam de forma periodica. Tais propriedades sao, py,
exemplo, o raio atdmico, a energia de ionizagao e a electronegatividade.
a) Como varia o raio atémico ao longo de um periodo na Tabela Periddica?
b) Como variam a electronegatividade e a energia de ionizagao ao longo de um periodo na Tabela Periddica?
c) Como varia o raio atomico ao longo de um grupo na Tabela Periddica?
d) Como variam a electronegatividade e a energia de ionizagao ao longo de um grupo na Tabela Periodica?

4. Consulta a Tabela Periodica e indica que ides podem ser formados pelos elementos aluminio, litio, enxofre e iodg?

5. Pesquisa os elementos nitrogénio (azoto), fosforo, cloro e bromo na Tabela Periddica e indica quais as respectivas
posigoes.

6. Compara as estruturas electronicas dos ides sodio, magnésio e cloreto com a do gas nobre mais proximo de cada
um destes elementos.

ds para classificar 0S elemer'nos.

ro de neutrdes do nuclen..

te notas basicas de um piano.
as atémicas.

0
- Na TBhEIa

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

Z = CA 0
H com os seguintes electrdes nas MAUA K L M ELEMENTO
camadasK,Le M: 2 8 2 A
a)Ordena os elementos por ordem ; 8 8 z 3
crescente do nimero atomico. NUMERO - 8 5 n
b) Indica a valéncia méaxima de cada um DE 8 7 .
deles em relagao ao hidrogénio e ao | ELECTROES 2 8 3 E
oxigénio. 2 8 1 et
c) Qual dos elementos € o menas reactivo? 2 8 6 8|
d) Qual dos elementos é um metal alcalino? 2 8 4 8

e) Qual dos elementos é um calcogéneo?

f) Desenha um grafico mostrando a variagao da valéncia em rela

electroes da camada M ¢ao ao hidrogénio com o aumento do namero de



Agora vou experimentar

Agora vou experimentar

» EXPERIENCIA

VERIFICACAO DA REACTIVIDADE DE ALGUNS METAIS COM 0S ACIDOS
MATERIAIS:
* Crondmetro ou relogio

‘i
* Matraz com tubuladura lateral (3) I
* Rolhas (3)

{

I

* Seringas (3) ; i
* Baloes (3) il

REAGENTES:

* Granulos semelhantes de Fe, Zn e Mg
* Solugdo de acido cloridrico

TO: . -
PROCEDIMEN m conforme esté indicado na figura, com a seringa contendo a solugdo de
acop

lateral. embolo da seringa. Verificar, depois de 3 minutos, os
: Aci sionando o émbolo . '
2. Deixar verter o acido pres

volumes dos baldes e compara-los. |
3. Anotar os resultados.

|9}
i lusdes e ordenar por ordem crescente de reactividade os metais utilizados na ]
Tirar as devidas conclus

experiéncia.
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LIGACAO
QUIMICA

2.1. A teoria dos gases nobres
2.2. As estruturas de Lewis

3.1. A ligagao covalente

3.2. A ligagao ionica e a rede cristalina ionica

3.3. A ligagao metélicae a rede cristalina metalica




Vou aprender

* A definir o conceito de ligacao
quimica

* A explicar como se formam 0s
ides (catides e anioes)

* A teoria dos gases nobres e a
regra do octeto na formacao
das moléculas e dos ides

° A representar simbolicamente
as ligacoes quimicas nas
moleculas usando estruturas de
Lewis

° A identificar os diferentes tipos
de ligacao quimica

® A diferenciar e explicar o
comportamento e as
propriedades das substancias
(idnicas, covalentes, metalicas)
com base nas redes cristalinas
que formam

Fig. 2 — Muitas substéncias sao produzi-
das artificialmente para se obt~er estrutu-
ras que nao existem em substancias
naturais.

- 88

LIGACAO
QUIMICA

1. 0 conceito de ligagdo quimica

J4 sabes que as substincias podem ?er reconlzlecldas com byg, N
propriedades que apresentam. Também ?pren esFe que, apesar 4
substancias diferentes apresentarem propriedades dIfCFCHteS, algun,
dessas propriedades podem ser comuns a um determinado 8rupo ¢,
substdncias. Foi assim que os 6xidos, os dcidos, as bases ¢ o sais
que estudaste na Unidade 1, foram agrupados em classes.

Mas por que razdo ¢ que sob condigdes normais de pressi € tem.
peratura o hidrogénio, o oxigénio e o nitrogénio sdo gases enquay,
a agua ¢ liquida e o magnésio e o enxofre sdo sélidos?

Nem todas as substincias apresentam a mesma estrutura e propriedades: nas condigies
tais (A) o ar & um gés, (B) a gua & um liquido e (C) o magnésio é um sélido.

Fig. 1 -
ambien

Entre a estrutura das substincias e as suas propriedades existen

relacdes muito intimas, isto é, a estrutura de uma substancia deter-

mina as propriedades que esta apresenta.

Nas suas pesquisas, os quimicos puderam esclarecer a constituigi
das substincias e hoje, por exem

conhecimento que se tem sobre a
produzir artificialmente essag subst
mente. A produgio de borrac
bem como de outros medica

plo, jd ¢ possivel, com base 0
estrutura de substincias naturfilS,
ancias em laboratério e industr{ﬂl‘
ha sintética, de vitaminas e de penicilin
mentos € resultado dessa investigagio-

- (-‘._.7 5 » _"“
s T Y 6 J
J.v';‘
we R
\ POy Y - ARl %
C sy \ ﬁ‘:"'l:g-d ‘M oS 5 S
L o P i o B ag A
Fig. 3~ Exemplos de substanci ' . - dic&
mentos, €1as produzidas artificialmente: (A) borracha sintética e (Bl ™



As descobertas sobre a estrutura da seda, por exemplo, levaram a
jue hoje se possam produzir uma série de fibras sintéticas com pro-
sriedades diversificadas e muito Gteis ao ser humano. Por exemplo, o

sara-quedas de que ja falimos na 8. classe é produzido a partir do
aylon, que é uma fibra sintética.

Quando se investiga sobre a constituicio das substincias, nio
chega somente conhecer os seus constituintes, como os 4&tomos ou os
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 forcas que actuam nelas e
entre elas.

Com a ajuda das teorias sobre as ligagdes quimicas é possivel res-
ponder as questdes que nos colocamos inicialmente. Nesta unidade
iremos tratar os seguintes tipos de ligagdes que ocorrem entre as par-
ticulas que constituem as substincias: ligagdo iénica, ligagio cova-
lente e ligagao metalica.

O sal de cozinha, o enxofre e o zinco sio trés substancias diferen-
tes que podem representar trés grupos de substincias, nomeada-
mente, as que apresentam ligagdo i6nica, ligagdo covalente e ligagao
metdlica, respectivamente.

wn

odio a*’ 4\\%‘ Aﬂ*
@ Sodio [Na*) ’SES'/

OCloro (Ce*)

Ligagdo idnica tipica em subs- | Ligagdo covalente tipica em | Ligagéo metalica tipica em
tancias idnicas como o cloreto | substancias covalentes como | substancias metélicas como o
de sodio. o0 enxofre. zinco.

Fig. 4 - O cloreto de sddio sal de cozinha), 0 enxofre e o zinco sao substancias que apresentam
ligagdes distintas entre os seus atomos constituintes.

1. 0 conceilo de ligagdo quimica
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UNIDADE 3. LIGAGAO QUIMICA

Cripton

54 REEA

Fig. 5 - Elementos do VIl grupo principal
da Tabela Periddica.

egra do
9 A teoria dos gase> nobres, a reg octeto g
estruturas de Lewis

21. A teoria dos gases nobres

rureza, tod ;
lidiiiissfvel. Assim, OS tomos ligam-se Unz 08 Outrgg i
aqumentar a sua estabilidade. Lembra que: ao estu al‘l:nos 05 clemg,
que existe um grupo de at?mos que ¢ bastan, i
vel. Como deves saber, tais elementos sac.v ‘df’S'Snados POT gy
nobres — VIII grupo principal da Tabela Periédica - e- 53t a8 iniy
substincias formadas por 4tomos isolados. A sua estabilidade deves,
a0 facto de possuirem 2 4ltima camada totalmente preenchida i

electroes.

tos, verificdmos

nto da camada de valéncia com oito electres (g,

O preenchime -
da K) aumenta a estabilidade do dtomo.

dois, no caso da cama

Foi nesse contexto gue 0s quimicos, apos observarem criterigg.

mente o comportamento dos atomos ¢ dos ides, perceberam que

te uma tendéncia dos dtomos para participar em ligagGes quimi.
rma a completar o seu nivel electronico mais externo com

exis

cas de fo
oito electrdes, adquirindo, assim, a estabilidade. Os gases nobres

(hélio, néon, drgon, cripton € xénon), como ja tém o nivel electrénico
mais externo dos seus dtomos completo, sdo muito estaveis. Pode
pois dizer-se que os gases nobres sao 0s inicos elementos cujos to-
mos possuem a camada de valéncia completa, isto €, com oito elec-
troes (ou dois, no caso do hélio, que s6 possui a camada K).

A configuragio electrénica com a camada de valéncia compler,
como acontece nos gases nobres, é designada por configuragao estavel.
Assim, sempre que os dtomos completam a sua camada mais extem
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 4tomos 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 divers®
maneiras, dando origem a dois tipos diferentes de ligagoes quimic?™

. - - - . 0
a ligagao i6nica, na qual os dtomos perdem ou ganham eleeoe
transformando-se em iGes (catiGes e anioes);

° a li a ” -
gacao covalente, na qual os 4romos compartilham pares elec

trénicos.

os O sistemas tendem a adquirir a majq, -
I-

M

I T T

e vl




e 2

gm qualquer dos casos o atomog

acabam '

y el g or :
5¢5 110 SEU nivel electrénico majs o Por ficar com oitg elec-
tr

Xterno ESt
J * are I i
1ada, por iss0, por regra do octeto, Bra geral é desig-

A regra do octeto diz que os 4to
yiua camada mais externa ¢
modo 3 estabilidade.

Mos tém a ten

déncia
Om oito elgct para completar

roes, atingindo deste

A regra do octeto e a teoria dog gases nobres cq

ou seja, SEMPIe qUE OS AtOMOs cumpram 4 fegra do octeto, eles ficam
% b}

com uma estrutura semelhante 3 dog gases nobres e tornam-ge desse

n-lodf)’ estavels. ’

mplementam-se,

22 As estruturas de Lewis

Usando a regra do octeto, Lewis, considerado 0 pai das teorias
sobre as ligagbes covalentes, usou o electrdes do nivel electrénico
mais externo dos atomos para formular simbolicamente estruturas

ou formulas electrénicas das moléculas que ficaram conhecidas como
estruturas de Lewis.

Nas estruturas de Lewis os electrdes de valéncia dos dtomos ou

ides dos elementos sdo representados por pontos colocados ao redor

do simbolo do elemento. Cada ponto representa um electrio. Dois

pontos lado a lado representam um par de electrées. Em muitos
casos pares de electrdes sdo representados por um trago. Estas estru-
turas sdo muito usadas para representar as ligagGes covalentes entre
todos os dtomos de uma molécula, bem como os electrdes das cama-
das de valéncia que ndo participam nas ligagdes covalentes. Elas tam-

bém podem ser usadas para representar a estrutura dos ides. Repara
nos seguintes exemplos.

*'.-lj-‘r e — o yie P _...-...‘—-...— A— e ey 77‘ﬁ-— - ————-——;
| SSTRUTURA -\ cotitn ESTRUTURA DE LEWIS {
| DELEWISDO DAMOLECULASIMPLES |
| ELEMENTO e [ T A

Hidrogénio H 5 H H i H
{H) H. Hz . ou
- Nitrogénio he oNISONI® = N
‘ 'N' .N. Nz .N.-N. ik lN _N| :
ijgénlo L) " e o8 s / — 0\
(o) -0° 0 0::0. G
Cloro oo 'no 2 lt. la_@l
e :Ce- ot, GO CL o 1L =

2. Atporia dog gases nobres, a regra do octeto e as estruturas de Lewis
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T —
o T T -
o 5 b

— ; m-ni,ms'ﬁﬁéﬁﬁﬁiﬁ% _‘
s ‘ m - ‘ Ve 3 e L <
AAERET S z ) /O\

Agua Dede ot / \

0} ek H W

_ S L 7
Dioxido de carbono O : : C . -.O. N \O G C = 0>

. (CO,) L g —
| Cloreto de hidrogénio H :(_;g: o H B QEI

{HCE)

H
i |
Metano H : C: H ou H——-C-_.. H
{CH,} nd

| H:N:H H~—I_TI'—~H
Amoniaco ) ou
(NH,) H
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Nos exemplos acima pode-se notar que, consoante a substin
formada, os dtomos podem formar moléculas ou iges. No caso ds
agua e de outros compostos moleculares, os dtomos ligam-se uns aos
outros por pares electrénicos comuns, formando as moléculas, nas
quais cada dtomo (com excepcio do hidrogénio)
oito electrdes. No caso do sal de cozinha (cl
outras substincias i6nicas, os iges que
também ficam com ojto electrdes na (il

acaba por ficar com
oreto de sodio) e de
as formam (catiGes e anioes)
ma camada.

A estrutura de Lewis de um com
tomico mostra €omo os electrg
mostrar a ligagap e

Posto covalente ou de um ido poliz-

€s estao distribuidos entre os 4tomos,

de forma a ntre eles,

Lewis de uma substancia?

* O primeiro

v.sé
Passo para se desenhar uma estrutura de Lewi
determinar

3 = i ue
O Nimero de electroes de valéncia dos dtomos g
serdo ligadog,



siderar os exemplos do .
yamos con P Metano CH, e do diéxido de
carbon® CO:.

eels mentos a serem considerados sig 0 hidrogénio, o carbono e

o0MBM L clectrdes d .
O respECtivos € ectroes da camada de valéncig S30:

o L LA | Dﬁﬂﬁmf )
: —
L 4
L 6

No caso do metano (CH,), o dtomo de carbono tem quatro elec-
oes de valéncia: 1 x4 e =4 ¢, e cada um dos quatro atomos de
hidrogénio tem 1 electrdo de valéncia: 4 x 1 ¢ = 4 e”. 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 electrdes de valéncia do carbono, sio emparelhados numa
estrutura, na qual cada atomo se liga a outro por um par de electrges.

Assim cada dtomo de hidrogénio fica com dois electroes (corres-
pondente a estrutura do gds nobre hélio) e o 4tomo do carbono fica
com oito electroes (correspondente 4 estrutura do gis nobre néon).

Ao invés de utilizarmos dois pontos para indicar o par de electrdes
que formam a ligagdo covalente, podemos utilizar um traco. Assim, o
trago ird representar os dois electrdes da ligacdo covalente.

No caso do diéxido de carbono (CO,), o carbono, que é o0 atomo
central, tem quatro electrdes de valéncia: 1 x 4 e-= 4 €7; 0 oxigénio
tem seis electroes de valéncia: 2 x 6 e =12 e,

Existe um total de 16 electrdes para serem colocados na estrutura
de Lewis. Ligando o dtomo carbono, que € o atomo central, aos ato-
mos de oxigénio obtém-se a respectiva estrutura de Lewis, na qual
todos os dtomos ficam com oito electrdes atingindo a estrutura elec-
trdnica estavel do gds nobre néon.

3. Tipos de ligacéo guimica

3. Aligagdo covalente

Uma ligagio covalente ¢ a ligacio quimica formada pela partilha
Pares de electres entre dois 4tomos. O hidrogénio molecular, o
az?to molecular, o oxigénio molecular e o cloro molecular bem como
13813, 0 disxido de carbono, o cloreto de hidrogénio, o metano, o
a[nonfaco € 0 peréxido de hidrogénio formam moléculas com liga-
- Covalentes entre os seus atomos.

de

|

H

i

3. Tipos de ligagio quimica

L

iR
0 e 5 2 (5
0=Cc=0)
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UNIDADE 3. LIGAGAD QUIMICA

ar
» A ligagdo covalente polare apol | N
N oléculas de substdncias como 0 hidrogénio, o -
m s ’ ) :
o tituidas por dtomos do me
oxigénio €

mento e, por IS0,
electrénicos pelos

Porém, quando
elementos diferentes,

conduz a uma partilha de ‘ gl
8 0 a agua
Isto acontece em moléculas com g :0), o clorer, i

hidrogénio (HCE) e 0 amoniaco (NH;). Nestas moléculas o iop, &
hidrogénio esta ligado a dtomos mais electronegativos. [sto faz com
que os pares electronicos da ligagdo sejam mais atraidos pelo dtom

génio’ :
o cloro, que sio constituidas por 4tomos do megy,
com electronegatividades 'guas, a partilha do Pare,
4tomos que constituem a molécula é feita py, "BUaII
uma molécula é constituida por dois dtomog 4
a diferenga de electronegatividades eny, E
sigual dos pares electrénicos da ligagio,

E‘]eg

mais electronegativo da ligagdo.

' Molécula de cloreto de hidrogénio - HC¢ Assim, formam-se cargas parciais positivas (§ 4) na
[‘ 5 proximidade do dtomo do elemento menos electroneg.
o tivo e cargas parciais negativas (8 —) na proximidade g,
i | stomo do clemento mais electronegativo. A ligagio coy,.
;‘i | lente torna-se polar pois formam-se dois pélos. Um pélo
| g i : ,

i ¢ positivo e o outro € negativo. Uma molécula contend,
il | 5los diz-se polar e a ligacao quimica designa-se
il : Modelo molecular Nucleo de um Niclea pOiOS P i 1 & por
& do cloreto de atomo de deumatomo covalente po]ar.

1 1 hidrogénio hidrogénio de cloro , . s A
- Na dgua, no cloreto de hidrogénio e no amoniaco a

Fig. 6 — Modelo da molécula polar de cloreto de hidrogénio. . ~ h , ’
ligagao entre os atomos é covalente polar e as respectivas

moléculas sdo polares.

Contrariamente, nas moléculas de hidrogénio, nitrogé-
nio, oxigénio e cloro, onde os pares electrénicos de liga-
¢do sao partilhados de forma igual pelos dtomos que se
ligam, ndo ocorre nenhuma formagio de pélos e a ligagio

1 Molécula de cloro - C#,

e - TR ST

; / / \ ¢ designada por covalente apolar, sendo as respectivas
Modelo Nucleo Nucleo moléculas designadas por apolares.
maolecular de um atomo de outro dtomo 0 d
. de cloro de cloro de cloro quadro que se segue mostra alguns exemplos dt
: 1 Fig. 7-Modelo da molécula apolar de clora. moléculas polares e apolares.
..1 , B S e T S ) e ] — T e
| [, (o P " DIFERENGADE
| . NOME | FORMULA ESTRUTURA | ELECTRONEGATIVIDADE
3 bt R R | ENTRE oS AToMoS
| Hidrogénio mole_cul.ar H, H—H 22-22=0
:. Nl o) ¥ 1
| - Nitrogenio mnrecul_qr _ N, % ,IN =N| 30-30=0
i Oxigéni :
igénio molecular 0, <0 = 0> 34-34=0
Cloro mol i e
i CI Bcuf&r ! ce’ : Ig{ Ea C_el 3’2_3'2 s 0
oreto de hidrogéni + = -
HHRRR0T TR i S — ! 31-22=09
' 5 | ‘ '/l-\
gua i 0 i
1 DR N S 34-22=1.2 Polagast
f { ‘H H +
g 1 8-
W | Amonfaco “H—N—H™
i i | & 30-22=08 / iPoler
! ch

B
5
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S que se ligam

onegativi
i (orenca de electronegatividade entre og elemento
a ares das molé-

; molécula permite diferenciar as molécuylas apol
" las polares’ =

cauando essa diferenca € igual a zero a molécula ¢ apolar.
(]

quando ess@ diferenca é diferente de zero a molécula é polar
3 .

por seu turno, quanto maior for a diferenca de electronegatividade
entre 05 4tomos .que-formam a ligagdo covalente na molécula, mais
olar serd essa hga?ao ¢, CO’ﬂseqlfentemente, a respectiva molécula.
i exemplo, 2 molécula de dgua é mais polar do que a de amoniaco.

»A ligagao covalente e as redes cristalinas molecular e covalente

A ligagdo covalente também ocorre em substincias como o enxo-
feeo carbono (na forma de diamante ou grafite). Nestas substan-
cias 0s 4tomMOs 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 atomos e, por isso, sio
substincias moleculares, o enxofre e o carbono nio formam molécu-
las, uma vez que a sua unidade estrutural sdo os dtomos que se
encontram unidos por ligacdes covalentes, formando estruturas
gigantes de atomos.

Modelo do diamante

Atomao de
= carbono

— Ligagoes fortes

fig.9- 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 sio gases 4 temperatura ambiente, o enxofre, o diamante e a
grafite sdo sélidos.

Tal constatagdo permite responder d questdo “por que razdo, ape-
sar de todas apresentarem ligagdes covalentes entre os seus atomos,
Umas substancias sao sélidas, outras sdo liquidas e outras ainda sao
83s0sas, 4s mesmas condicdes de pressdo e temperatura?”.

Tudo depende do nimero de dtomos e da forma como eles se ligam
Para formar a substancia, bem como da interacgdo que ocorre entre as
diferenres estruturas que se formam. Enquanto 0 hidrogénio, o nitrogénio,
% 0Xigénio e o metano formam substincias moleculares (com um nimero
Zl::;zmem’e pequeno ('1e atomos ligados), isto €, as s.ua:i ul;iiziesr:;i;
G m‘oleculas que interagem umas com as outras de r o

0, 0 diamante ¢ grafite sao substancias covalentes, cujas unidades
Bicas s30 dtomos que se unem entre si por ligagdes covalentes fortes.

3. Tipos de ligagdo quimica

Modelo da grafite

Atomo de
carbono

Elecirdes
livres entre
as camadas
de atomos
de carbono

Ligagoes
fortes

SE——
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| SUBSTANCIAS |

I

[
Luoucumss"l | COVALENTESJ

i

Y

Rede cristalina
molecular

Rede cristalina

covalente

| LIGAGOES QUIMICAS |

I

Entre moléculas

Entre os atomos

intermoleculares

diferentes da molécula
Y y
Ligagdes Ligagoes

intramoleculares

ando as substdncias se encontram ng estag
. . a e 0

mam dois t1pos diferentes de CStrUturyg .
H = . Tls

alente. Tais estruturas sao designadag bor t
re

!'.‘gn_
ali.
dey

Deste modo, qu
densado (solido) for

nas com ligagao cov

stalinas ou reticulos cristalinos.

cri

Assim:

e As substincias moleculares
Estas sdo formadas por moléculas.

o No caso das substancias covalentes formam-se redes i

s ou covalentes contendo um grande nimero de f'tﬂmo:

formam redes cristalinag Molegy]
ﬁl'eg

atomica
unidos entre si por ligagoes covalentes.

» As ligagdes intermoleculares e intramoleculares

A maioria das substincias, nas condi¢des normais de Pressio ¢
temperatura, sio solidas. Aquelas com que temos contacto majs f,,
quente sdo os metais, o sal de cozinha, o vidro, os pldsticos, as pedp
preciosas, etc. Contudo, também conheces substancias liquidas com
a dgua, o peroxido de hidrogénio (agua-oxigenada), o dlcool etilico, 3
acetona, entre outras. Sdo também tuas conhecidas substancias gag).

sas como o oxigénio, o azoto e o diéxido de carbono.

As ligagdes que mantém os dtomos unidos uns aos outros chamam-s
ligagdes intramoleculares (o prefixo “intra” significa “dentro”).

As ligagdes covalentes sio ligagdes intramoleculares. Permitem
que certos 4tomos se associem uns aos outros, constituindo as molé-
culas. Por exemplo, a molécula de dgua é constituida por dois ito-
mos de hidrogénio e um dtomo de oxigénio. Estes dtomos ligam-se
entre si para formarem a molécula de dgua gragas as ligagdes intra-
moleculares. Estas ligacGes sio fortes.

No entanto, entre as moléculas que constituem um material exis
tem ligagbes intermoleculares (o prefixo “inter” significa “entre’)
que sao responsdveis pelo estado de agregacio dessa substancia
Estas ligacoes sio mais fracas que as ligagdes intramoleculares.

Nos gases, a distincia entre as moléculas é muito grande, logo,
sdo facilmente compressiveis. Entio, as forcas de interacgdo entre &
moléculas sio muito fracas, permitindo assim que elas se movimen
tem com alta velocidade. As ligagdes intermoleculares nos gases 50
de fraca intensidade,

Ja nos liquidos, as distancias entre as moléculas, apesar de serct!
grandes, sio menores do que nos gases. As ligaces intermolecular®
nos liquidos sao mais fortes do
nos sélidos.
devgsseszgizs;odjel;zllimoqo seral, sdo dificeis de compfimn:;lécu.
I8 Sérem ot gacoes intermoleculares entre as suas

. ue
que nos gases mas mais fracas dod

[st0




por exemplo, a égu_a éktenflpefatura ambiente é um liquido.

o se aquece, as ligacSes intermoleculares ficam mais fracas e
¢culas afastam-se umas das outras - 3 dgua passa ao estado
por outro lado, se arrefecermos a 4gu

yand

5 mol
a até passar a gelo, as

25050+ ‘
ligagoes intermoleculares tornam-se mais fortes e as moléculas apro-
nam-s€ — 2 agua passa ao estado sélido.
X
o2
po g‘ CG
i-::f }Q&i' ‘| :‘\ "
?!q‘ _35_:, ‘l @j‘ %,"
) f g t{;%a -
Fusao s

Vaporizagao
[y

fig. 10 - Os estados fisicos da agua e a intensidade das ligagaes intermoleculares.

E de salientar que as ligagdes intermoleculares sao mais fortes em
moléculas polares e mais fracas em moléculas apolares. Por exemplo,
a molécula de iodo possui ligacdes covalentes apolares, enquanto o
iodeto de hidrogénio possui ligagdes covalentes polares. Neste caso,
as ligagdes intermoleculares do iodeto de hidrogénio sio mais fortes
do que as do iodo molecular.

Moléculas de iodo Moléculas de iodeto de hidrogénio
L{_Qa?ﬁhes intramoleculares Ligagdes
'9acao covalente apolar] intermoleculares
P
l\A_...,--OI i
j IO?‘ 5 -.OJ 7
- ¥
o\ ";
) (8]
(63 o
2 Ligacoes
Modelo da intranjoleculares
Madelo ga Ligacdes molécula de iodeto [ligagao covalente
Molécula de |, intermoleculares de hidrogénio [HI! polar]
Fig.11 -

Modelo de moléculas de iodo e de moléculas de iodeto de hidrogénio.

Whim. o o
A I'Q"‘Eaﬂ ionica e a rede cristalina 10mca

(cloreto de sédio) sao

se atraem

Ot sl wo s ;
or * S6lidos iénicos como o sal de cozinha
m e
ados por ides carregados com cargas Opostas que

Mugy)

a . ) :

. mente ¢ mantém os atomos fortemente ligados por I
Maturez, ligagdes 16nicas. Estas

interacgoes

electrostitica, formando assim as
s estendem-se por toda a rede cristalina.

M55

3. Tipos de ligagdo quimica

Cloreto de sodio

Fig. 12— Cristal de cloreto de sddio e
modelo que representa a sua estrutura
cristalina idnica.

i

A
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v

A ligagao i6nica resulta da _atraf:c;éo electrostética entre ideg e &
gas opostas num reticulo cristalino. s

Esses ides formam-se devido a transferéncia de electrgeg dog i
mos de um elemento para os atomos dc out _eiementc‘). A figy, ¥
mostra como se formam os ides positivos s6dio e os jgeg Negarj,
cloreto quando estes interagem para formar o cloreto de sodig (Nagy

que € uma substdncia ionica.

- - »:

: 5
’ -4 = \ o -
FA. . 9 e &7,
2 ok T O R Ly
wNa[tpratdes [ ' Lt 1 Perdelelectrio, | ¢ )
. 12 neutres] || ‘ ioa PN .
“0""’,;’“ Velecirdes,  « %\ W0 ¢ oo mllcleo S
sddio T L) ! o se altera -
s \ ey &°  nbos . .

. S
o ETRRLL N
. F'o . aq s
H ' .0, )
”Cf 17 protées ' L L ' G."Inhil_\lﬂ! :
g ' ctroo
18 neutroes * I | ‘. N 1 elec 3
Atomo de 1T elactiins Lo LA I
cloro % e, *--"" A ! masonicleo
. % & +  naose altera
. i -
.
e - -“H“

Fig. 13 - Formago do catido sodio e do anido cloreto para formarem o cloreto de sédio,

Para se formar uma ligacio i0nica, € necessario que os atomos (e |
um dos elementos tenham tendéncia a ceder electrdes e os dtomos do
outro elemento tenham tendéncia a receber electrdes.

Quando os dtomos de dois elementos A e B tém ambos tendénci;

a ceder ou a receber electrdes nio se pode formar uma ligacio iénic
entre eles,

Os dtomos com tendéncia a ceder electrées apresentam um, dois
ou trés electrdes na camada de valéncia; sio normalmente dtomos
metdlicos.

Os dtomos com tendéncia a captar electrdes apresentam quatro,

¢Inco, seis ou sete electres na camada de valéncia; sdo 4dtomos nio
metalicos.

Cr
Br
Sn |

Pb| Bi

Tma-se entre um meta] e um nao-metal. 0s

s dos dtomos metdlicos para os nao metdl
€0s ou para o hidrogénio,

.ﬁi T e e e



Os dtomos dos metais, que cedem elec
ioes positivos (catides) e os dtomos dos nao-metais, que I
troes, transfor‘mam-se em ides negativos (anides). » e captam elec-

Todo 0 anido monoatémico tem configurag
3 de um gas nobre, porque, na formagio do
exactamente o numero de electrdes que fala
figuragéo estavel.

troes, transformam-se em

ao estavel, semelhante
anido, o dtomo recebe
Para ser atingida a con-

Porém, nem todo o catlﬁ? monoatémico tem configuracio estivel.
O itomo, ao cedef os electrdes da sua camada de valéncia, nem sem-
pre fica com configuracio estivel. Os catides dos metais alcalinos e
dos alcalino-terrosos, bem como o catiio aluminio, tém configura-
coes estdvels, enquanto os catides dos merais de transicao nio tém,
na sua maioria, uma configuracio estivel.

O sal de cozinha é formado por cristais i6nicos. A ordenagio
regular dos ides no cristal idnico conduz 4 formagio 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 (CU7). Tais esferas apresentam tamanhos diferentes.
Normalmente, os catides tém tamanho menor do que os anides.

\) ido cloreto

Cloreto de sodio J 3o sodio
Fig. 15— Modelo espacial do cristal idnico de cloreto de sddio.

Cristais idnicos 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  [FGRMULA
metal, como o sédio, o potdssio, o cil- {GES CONSTITUINTES

¢io ou 0 magnésio, combinado com  gp) 404 EsTEQUIOMETRICA DOS 1BES
um nido-metal, como o fldor, o cloro, :

b dis. % . 'TEMPERATURA DE FUSAD
0 bromo ou o 1odo, formam cristals | s
R o o E e TIPO DE LIGACAO QUIMICA
10nicos, isto é, sao substancias 10nicas. AR S
As S < it ' TIPO DE ESTR
[ subsc.ltancxas cloreto d; pOtassio,  |cnam
Cloreto alci magnésio | e
= . e cilcio e cloreto de & | SOLUBILIDADE EM AGUA
s30 muito semelhantes ao cloreto de | k :
'DUREZA

sodio na sua estrutura. Na tabela ao SRRy
lado estdo identificadas algumas pro- | cONDUTIVIDADE ELECTRICA

| R

priedades dessas substincias. -

3. Tipos de ligagdo quimica

NaCE  KCC  CaCl,  MgCt,
Na;Cl~  K;C&  Ca¥; C& Mg¥;Cl
1:1 1:1 1:2 1:2
800 °C 770°C 172°C na°c

 Ligagao ionica.

Rede cristalina idnica.

S&o muito soldveis em dgua.

Sdo duros e quebradigos.

Conduzem bem a corrente eléctrica quando

| fundidos ou quando em solug&o.
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TR ow

(B) cobre e (C) ouro.

[ electroes livres

(®) iao positive
J modelo de um atomo
de cobre

Fig. 17 - Modelo da ligagéo metélica -
“mar de electrdas”.

Fig. 16 — Sélidos metalicos: (A} prata,

Normalmente, 0
altos e, de um modo .
fusio ou dissolugio quebra-se a l1g

s cristais ibnicos possuem pontos de fyg;, . -_
i . Uty |

geral, eles dissolvem-se bem em 4gy, Pel, b
su; !

acgdo 16nica ¢ os ides fican, e, |
ey, |

movimentando-se facilm ‘ acko que
[ oes das substincias iéni
quando fundidos ou em solugoes flicas condng |

bem a corrente eléctrica.

3.3. A ligacdo metalica e a rede cristalina metalica

; = T |
Antes de explicar o modelo da ligagdo metalica e dos Crista |
. e : s . I

metélicos, vamos identificar as propriedades observaveis dos Metg |
ci |

Depois tentaremos explicar tais propriedades com base num modg), | |

de estrutura convincente.

lho metilico e uma boa condutividade da clectricidade e dg calor,
Esta tltima caracteristica manifesta-se pela sensagio fria com g
ficamos quando os tocamos, o que demonstra que o calor das nossy
mados se transfere para o metal.

Uma outra propriedade importante ¢ a maleabilidade, ou seja, 3
facilidade com que se podem moldar e laminar ja que, diferentement
de outros materiais, ndo sio quebradicos.

A excepgio do mercirio, que ¢ liquido, todos os restantes meuis
formam sélidos cristalinos sob condigbes normais de pressio e tem-
peratura.

Mas que particulas constituem os metais> Como se pode diferen-
ciar uma rede metalica de uma rede covalente ou de uma rede ionica’

Um metal, assim como qualquer outra substancia, é formado por
elementos quimicos sendo geralmente descrito como um aglomerado
de atomos com cardcter metdlico em que os electrdes da camada de

va!encm fluem livremente. Os metais sdo distinguidos pelas suas pro-
priedades de ionizacio e de ligagao.

Assim, cada

; ' Atomo exerce somente uma fraca atracgio nos elee
troes mais exte

. rnos fazendo com que os electrges de valéncia formen
u]m t;IF"J.de fuvem em torno dos dtomos. Este é o modelo mais sif*
ples de ligagao metilica que explica estas propriedades e que ¢ col
cido como modelo do “mar de electroes”
Neste model 0 .
S 0, supde- i lic )
o e modk » SUpOe-se que o material metilico, composto P
rede tridimensional de catide .
mado pelos electroes de valénci
rede de catides mediante

= "

s, esta dentro de um “mar
- - 1 UI

a. Estes electroes mantém-se Uﬂld'”_

I atracgdes electrostaticas e discribuem-se 4"
€ por toda a estrutura, de modo que nenhum electri®

I

ente. E por essa razao que os cristyg B
05 | |

esteja lig: o I b
ex )llica g"dod" UM catido especifico. Esta mobilidade dos elect®®
a s y g
I condutividade eléctrica ¢ calorifica dos metais.

e



A capacidade de se deformarem explica-se
nos nwrélicps poderem mover-se sem que
da ligagdo. E por isso que se pode trabalh
figuras 18 A, B e C mostram
dia-a-dia.

pelo facto de os dto-
ocorra qualquer quebra
ar facilmente os metais. As
alguns objectos metalicos utilizados no

Assim, os metais podem ser facilmente tr

ansformados em fios,
liminas ¢ usados na produgio de molas. Revelam, portanto, proprie-

dades como a ductilidade, a maleabilidade ¢ a elasticidade.

Além disso, os metais apresentam pontos de fusio e pontos de
ebuligio altos e sdo resistentes 3 tracgio e, por isso, tém elevada
tenacidade.

Normalmente, os metais possuem um a trés electrdes na tltima
camada que podem ser facilmente cedidos de maneira a atingirem a
forma catiénica estavel de camada mais exterior completa com oito
electroes.

Geralmente, os metais apresentam ordenacio cristalina simples,
com elevado nivel de aglomeragio atomica. Isto faz por exemplo com
que eles apresentem densidades relativamente elevadas. A figura 19
mostra como se dispdem os atomos num cristal de ferro.

Assim, conclui-se que:

A ligagao metalica é constituida pelos electroes livres que se movem
entre os catides (modelo do “mar de electroes”).

Aligagao metalica explica a condutividade eléctrica, a maleabilidade,
a ductilidade e outras propriedades dos metais.

3. Tipos de ligago quimica

101




UNIDADE 3, LIGAGAO QuiMiCA
rranjos periddicos dog

4. Fstruturas cristalinas — @

! atomos

' : Com a evolugdo dos e:‘;tudos na compreengy, ,

descrigao dos cristais .f01 [eCesSaTi0 d.ESEHVOIWr

uma linguagem simbolica para Construir e desc,,,
alinas. Desse modo nascg, .

as estruturas crist
grafia, drea cientifica que estuda as ik

ver
cristalo

ras dos cristais.
Um cristal ideal € constituido por infinitas rep,,

s da unidade cristalina.
ples como 0s de cobre, prat, ,
um tipo dtomos. Contudo, ,

ticbes regulare

Nos cristais sim
ouro existe apenas
unidade basica dos cris
diferentes tipos de atomos,

tais pode ser composta por

moléculas ou ides,

Por exemplo:

e No cloreto de sédio (Na
rede sdo ioes sodio e cloreto.

e No diamante, as unidades bdsicas sa

unidades basicas sio moléculas de dgua.

s basicas sio atomos de metais que liber-

5es de valéncia formando catides e um

Ct), as unidades basicas que formam ,

o atomos de carbono.

e No gelo, as

 Nos metais, as unidade
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 ato-
mos, moléculas ou ides iguais ou diferentes. Este grupo de dromos,
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 funcio das ligagdes entre os atomos ou i0es:

e os cristais covalentes;

e 0s cristais moleculares;

* 0s cristais 10nicos;

* 0s cristais metalicos.

P s SR, ENRSS
- T e S P

As substincias quimicas podem ser classificadas com base no tipo
de ligagGes e interac¢Oes que apresentam:

e Substancia iénica — apresenta pelo menos uma ligagio ionica.
F\flejsmo as substincias que apresentam simultaneamente ligagoes
lc-)mch’s e covalentes sdo classificadas como i6nicas. As substan-
cias i6nicas sdo solidas a temperatura ambiente, apresentam
geralmente, pontos de fusdo e de ebuli¢io elevados, conduzem 2

| co‘rreflte-elecmca no estado fundido ou em solugio e 0s Se¥s
| cristais sao duros e quebradicos
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4. Estruturas cristalinas - arranjos periddicos dos dtomos

* Substincia molecular - apresenta somente ligagdes covalentes e
¢ formada por moléculas discretas. Tais moléculas podem inte-
ragir mutuamente através de forcas intermoleculares relativa-
mente fracas. Apresentam pontos de fusio e de ebulicio relati-
vamente baixos, mesmo quando no estado sélido, sio volateis e
formam maioritariamente gases e liquidos. As substiancias mole-
culares podem subdividir-se em polares e apolares. As apolares
ndao conduzem a corrente eléctrica enquanto as polares quando
em solugdo conduzem a corrente eléctrica.

* Substancia covalente - é formada por um elevado nimero de
dtomos, unidos por ligagdes covalentes fortes. Estas ligacoes
estendem-se formando cristais covalentes. Por essa razio tais
substancias sdo normalmente sélidas 3 temperatura ambiente,
sao duras, apresentam pontos de fusio e de ebuli¢do elevados e
ndo conduzem a corrente eléctrica nem o calor.

* Substancia metilica — é formada por dtomos que cedem facil-
mente electroes de valéncia transformando-se em catides que
ficam envolvidos por um “mar de electrdes”. Assim estabelece-se
a ligagao metdlica que € tipica neste tipo de substincias. A liga-

¢ao metdlica confere aos metais as seguintes propriedades: brilho
metdlico, ductilidade e maleabilidade, pontos de fusio e de ebuli-
¢do relativamente altos e condutividade eléctrica e calorifica.

Quando se investiga sobre a constituigéo 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 forcas que actuam nelas e entre elas.

As ligacdes quimicas representam o tipo e a forma coma as particulas constituintes da matéria se encontram unidas.

Estudamos trés tipos de ligagdes quimicas:

* A ligacao iénica, que ocorre entre ides positivos e negativos.

*Aligacao covalente, que ocorre entre atomos por partilha de pares electronicos e que pode ser polar ou apolar.

* A ligagdo metalica, que ocorre entre caties dos metais uniformemente envolvidos pelos seus electrdes de
valéncia que se movimentam facilmente por todo o metal.

Para representar as ligagdes quimicas entre os atomos, Lewis desenvolveu formulas que mostram os simbolos dos

atomos, os electrdes de valéncia e os pares electronicos de ligagao - estruturas de Lewis.

Para a compreensao sabre por que razao os 4tomos se ligam, os cientistas elaboraram teorias e regras explicativas:

* A teoria dos gases nobres diz que os dtomos 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 dtomos 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 atomos, podemos diferenciar estruturas cristalinas

diferentes. Assim, as substancias com ligacdo ionica formam redes cristalinas ionicas, as substancias com ligagao

cavalente formam redes cristalinas covalentes e redes cristalinas moleculares quando no estado sélido e as

substancias metalicas formam redes cristalinas metalicas.

Entre a estrutura das substancias e as suas propriedades existem relagdes muito intimas. Isto &, a estrutura de uma

substancia determina as propriedades que ela apresenta. Assim, podemos classificar as substancias com base nas

ligagGes que apresentam em: substancia idnica, substancia molecular, substancia covalente e substancia metalica.
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UNIDADE 3. UGAGAQ QuiMICA

Actividades

e no aniao cloreto usando:

. igo sodio
1. Descreve a ordenagéo electronica gue 0COrTe no catiao

a) 0 modelo atémico de Bohr.
b) As estruturas de Lewis.

2. Desenha um modelo para um cristal de sal de cozinha.

te eléctrica?
3. Por que razao os metais sdo bons condutores do calor e da corren

- ; em a corrente eléctrica?
4. Por que razdo os sais quando fundidos ou quando dissolvidos em agua conduz Ica!

. ke 3o triatomicas?
5. Porque & que o hidrogénio s6 pode formar moléculas diatomicas de H, e naotri

6. Por que razao o hélio nao pode formar moléculas?

7. Por que razdo o CE, é apolar e o HCE é 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 0xigénio e 0 nitrogénio tém pontos de fusao e de ebuligi
baixos enquanto substancias iénicas como o cloreto de sodio tem pontos de fusdo e de ebuli¢ao elevados?

10. Completa a seguinte tabela.

REACCAO QUIMICA 2Mg + co, = Mg0 + C
NOME DA SUBSTANCIA Magnésio
ESTADO DE AGREGAGAO EM
CONDICOES NORMAIS DE Salido
PRESSAD E TEMPERATURA
LIGACAO QUIMICA Covalente lonica
CULAS Atomos metalicos, ides
PARTICULA metalicos e electrdes Atomas
CONSTITUINTES o
TIPO DE CRISTAL Covalente




Agorn vou experimentar

Agora vou experimentar

MATERIAIS/REAGENTES:

* Copo ou gobelé » Circuito eléctrico (pilhas, lampada, fios condutores)

* Bico de Bunsen ou lamparina de alcool  « Eléctrodos de grafite (lapis de carvao)
* Eléctrodos de ferro (pregos) ou cobre e Lupa

* Ldmina de vidro ou vidro de relogio » Sal de cozinha {grosso)

» Agua do mar (ou 4gua salgada) » Agua da torneira
* Agua destilada

» EXPERIENCIA 1
ESTRUTURA DO SAL DE COZINHA .
PROCEDIMENTO:

1.Colocar 3 cristais de sal grosso sobre a lamina de vidro ou vidro de relogio e observa-los
atentamente com a lupa.

2. Anotar as observagoes 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 pléstico e 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 dgua salgada até a evaporagao, sem deixar que a agua se
esgote totalmente.

2. Deixar arrefecer e observar atentamente o que acontece.

3. Registar as observacg@es e tirar as devidas conclusdes.

> EXPERIENCIA 3 |
CONDUTIVIDADE ELECTRICA DE UMA SOLUGAO DE CLORETO DE SODIO |

PROCEDIMENTO:

1. Dissolver num copo ou gobelé uma pequena porgdo de sal de cozinha em agua. i
2. Introduzir os eléctrodos do circuito (usa eléctrodos de grafite) na solug@o e ligar o circuito. .
3. Repetir a operacgdo anterior substituindo os eléctrodos de grafite pelos de metal (ferro ou cobre). '
4. Observar e anotar as observagdes. Tirar as devidas conclusges.

» 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 d4gua e ligar o circuito. i
3. Repetir a operagao anterior substituindo a agua da torneira por agua destilada.

4. Observar e anotar as observagdes. Tirar as devidas conclusdes.
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5.1. Propriedades fisicas do cloro
5.2. Obtencao industrial e laboratorial do cloro

7.1. Haletos de hidrogénio
7.2. Cloreto de sodio: obtencdo e aplicagoes
7.3. Identificagao dos ices halogenetos

Tyl

8.1, Nimero de oxidac¢ao
egras para a determinacao do nimero de oxidagao

{nox)
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Vou aprender

* A conhecer melhor os
elementos do VIl grupo
principal da Tabela Periodica:
v Localizagio na TP
v Propriedades fisicas e

quimicas
v Aplicacoes

* A relacionar a estrutura
electronica dos elementos do
VIl grupo principal com as suas
propriedades quimicas

* A explicar a variagdo das
propriedades fisicas e da
reactividade dos halogéneos ao
longo do seu grupo

* A escrever as equacées
quimicas que traduzem as
propriedades quimicas dos
halogéneos

* A conhecer as propriedades
fisicas e quimicas do cloreto de
hidrogénio e do acido cloridrico

* A relacionar as aplicagées do
cloro com o processo de
tratamento da agua para o
consumo e do combate a colera

= A conhecer os riscos e as regras
de sequranca a observar no
trabalho com os halogéneos

¢ A definir, reconhecer e explicar

as reaccoes de oxidacao e

reducao:

v Agente oxidante e agente
redutor

+ Substancia oxidada e
substancia reduzida

v Semiequacoes de oxidacao e
de reducao

» A identificar os ioes halogenetos
(clareto, brometo e iodeto)
através de reacg¢oes quimicas
especificas de precipitagio,
complexacao e oxidacao-reducao

0 CLORO E 0S

ELEMENTOS
DO Vil GRUPO
PRINCIPAL

1. Os elementos do VIl grupo principal da Tahela
Periodica
As industrias agroquimica e farmacéutica e os centros de trat;.
mento de dgua fornecem-nos produtos tteis como:

* Os fertilizantes KC{, NaCt ¢ MgCt,, para o bom desenvoly;.
mento das plantas.

* A bromexina, muito usada como expectorante no tratamento de
problemas respiratérios associados a mucosidade VISCOsa e exces.
siva das vias respiratorias, e o sal iodado, que € essencial para o
combate ao bdcio.

* Os fluoretos (no tratamento da agua) para combater virias
doengas, entre as quais a cdrie dentiria que tipicamente ocorre
nas criangas ¢ jovens como tu, e ajudando também na fortifica-
¢do dos dentes ¢ ossos que compdem o nosso esqueleto.

Fig. 1- Produtos Gteis que co
rantes; (C) gua para consum,

ntam elementos do VIl grupo principal: (A) fertilizantes; (B) expectt-

Em todos os produtos mencionados estdo contidos os elementos do
VII grupo principal, nomeadamente, o flior, o cloro, 0 bromo € 0 iodo.

Além dos elementos flior, cloro, bromo e iodo, faz parte dest
Brupo o dstato que é ym elemento radioactivo. Estes elementos si0
também muito conhecidos como halogéneos, pois reagem facilment¢
com metais, formando o respectivos sais. A palavra “halogéneo”
provém do grego ¢ significa formador de sal.

Como ji aprendeste nq Unidade 3 pelo estudo da Tabela Periodich
estes elementos encontram-se no VII grupo principal por apl'esenm'
rem sete electrées na sug ultima camada. Como somente lhes falta 47

= T

-

electrio para satisfazerem 5 regra do octeto, eles normalmentt



2. Ocorréngia dos halogéneos na Natureza

do transfor x ”
i esSe electra i mando-se em anioes halogenetos
gaﬂh‘qdamente, fluoreto (F), ¢ pLek (CL), brometo (Br’) e iodeto (I‘)’
"ﬂmj csim com estrutura do gds nobre majg proximo ,
04 '
g
it - s
! + le == X
130 negativo

(X=F, Ct, Brou )

aneod
Hﬂﬂgene

pe um ™
geﬂetos’
q [ﬂnlbe

odo geral, além de formarem preferencialmente saj

eles também formam molécylag diatémicas e desasl:
m se estabilizam por partilha de um par de electrges
s fer @ oportunidade de aprender, as v4rias semelhangas nz;
* o dos 4tomos destt?s elementos determinam a5 ¢
qumas das suas propriedades.

pal0

0 emelhangas

em

: ocorré“(‘ia dos halogéneos na Natureza

0s elementos flior, cloro, bromo e iodo ocorrem na Natureza
comente na forma de compostos, pois tém uma elevada capacidade ?Q}ZEEIIE?@?Z? do Vi grupo principal
e reagir com muitos outros elementos. Logo, sé se podem obter a oo enediea

artir dos seus COMmpOStos.

0 fliior ocorre principalmente sob a forma de minerais como a

fuorite, CaFy, a criolite, Na;AlF,, e a fluorapatite, Ca;F(PO,)..

Fa.3- Fluorite. Fig. 4 - Criolite. Fig. 5 - Fluorapatite.

0 cloro, 0 mais abundante dos halogéneos, ocorre como iio clo-
10 na agua do mar, nos lagos salgados e em minas de sal-gema,
mde aparece combinado com os ides K*, Na*, Mg?* e Ca?*. Também
orre nos minerais silvinite, KC{, e carnalite, KCt- MgCt, - 6 H,O.

Fig. 7 - Silvinite.

705 Agua do mar

0 -
bromo ocorre sob a forma de ido
!omet() na é
Badog

| 3Buas

gua do mar, nos lagos sal-

» 13s minas de sal-gema e em
subtel'l‘ﬁrleas.

Fig. 9 - Bromo. - Fig. 10— Mina de sal-gema.

ath,

—
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UNIDADE 4.0 CLORO E 0S ELEMENTOS DO VIi GRUPO PRINCIPAL

Fig. 11 - lodo.

O iodo também ocorre ny iaua
do mar, mas em Menor quantidy,
£ também encontrado como jq dur(;
de sodio, NalO;, em certas plantyg

aquaticas (algas) que acumulap ,,
iodo nos seus tecidos.

Fig. 12— Algas.

3. Propriedades fisicas dos halogeneos

Como vimos anteriormente, 0S halogéneos formam moléculas dis-
té6micas de F,, Cly, Bry € L. Todas estas moléculas possuem um
e e sdo muito toxicas. A inalagdo destas substancias,

cheiro muito fort
leva a uma forte irritagdo das vias

mesmo em pequenas quantidades,
ias e a inflamagao das mucosas. A inalagdo em quantidades

respirator
intoxicagao séria ou até mesmo a morte.

elevadas pode levar a

Na tabela que se segue podes observar algumas propriedades fisi-

cas dos halogéneos.

T T owe T T rbaR Y| | CLORG | - BROMO 000 T
iaiglo s 1 95 NS har A R Br i oah
Nimero atomico 9 17 35 53
Raia atomico 064A 099A 114A 1,334
Electronegatividade 4,0 32 30 27
Massa atomica 18,99 3545 79,91 126,90
Formula molecular F CE, Br, l,
Ponto de fusdo -223°C -101°C -7° 114°%
Ponto de ebuligdo -188°C -34°C 59 °C 185°C
Fig. 14 - Cloro, bromo e iodo, respectiva- E:lrl:zlg?ii?i;::o 1,108 /e 1.56 gfom’ 3,14 gfem® At g!cm’
mente. Massa molar 38 g/mol 71 g/mol 160 g/mal 254 g/mol
Cora0°C Verdli-claro Verde- Vermelho- Cinzento-ascuro
-amarelado -acastanhado brilhante
g:;:::md“ Vorde-colg -ar::t':fa.do -a\iaa:?aer:::;io pit <+
Solubilidade em Reage com a 7
agua dgua Poucosolivel  Pouco solavel  Pouco solivel
Solubilidade em :
Muito solivel Muito solivel Muito soldvel Muito solivel

solventes organicos

Como podes verificar, ¢ possivel reconhecer facilmente os halog’
neos, bastando para tal conhecer as suas propriedades.



4, Propriedades quimicas dos halogéneas

Como vimos anteriormente, os halogéneos possuem todos o
mesmo nimero de electrdes na dltima camada €, por isso, apresentam
PFOPriCdades 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 ¢
menos acentuada. Esta diferenga pode ser deduzida com base nas
seguintes constatagoes:

» O flior reage de forma espontanea ¢ explosiva com quase todas
as substancias.

» A reactividade do cloro ¢ moderada quando comparada com a
do flior.

* O bromo é menos reactivo do que o cloro, mas é mais reactivo
do que o iodo.

Por exemplo, enquanto o tlior reage explosiva e espontaneamente
com o hidrogénio, mesmo na auséncia de luz, segundo a equagio da
reacgao:

H,(g) + Fig) —— 2 HF(g)

Fluoreto de hidrogénio
ja o cloro somente na presenga de luz reage com o hidrogénio,
segundo a equagao:
Hy(g) + Clig) — 2HCl(g)

Cloreto de hidrogénio
Os halogéneos reagem muito facilmente com os metais do pri-
meiro e do segundo grupos principais, formando os respectivos sais.
Por exemplo, a reacgio entre o cloro e o sodio é rapida e liberta grande

quantidade de calor.
2 Na(s) + Cly(g) — 2 NaCl(s) + Calor

Cloreto de sodio

Desta forma formam-se os halogenetos de metais, que sdo os sais
binarios resultantes da reac¢ao dos halogéneos com os metais.

i_:_ﬁctividades

& propriedades quimicas dos halogéneos

Mals

Menos
reactivo

reactivo

Fig. 15 — Variagdo da reactividade nos

halogéneos — VIl grupo principal.

. 1.Por que razoes os halogeneos 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 ao uso 7. Usa os dados da tabela da pagina anterior para indicar

dos halogéneos? como variam ao longo do grupo dos halogéneos as '

3. Que importancia tem o sal iodado na alimentacao humana?

- : . B2i e a) o raio atémico;
| 4.Que medidas de prevencao da carie dentaria conheces?

c) o caracter metalico;

5. Quais sdo os principais minerais de cloro?

seguintes propriedades:

b) a electronegatividade;

d} os pontos de fusio e ebuligao.

!
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UNIDADE 4. 0 CLORO E 0S ELEMENTOS DO VIl GRUPO PRINCIPAL

Fig. 17 - 0 cloro esta presente no sal de
cozinha que usamos no dia-a-dia.

5. 0 cloro como representante do VI grupo principy,

5.1. Propriedades fisicas do cloro
descoberto em 1774 pelo suecq Car

Wilhelm Scheele. O cloro (do grego chlorés, que SiP:-ﬂifica v
deado) é um gas de cor amarelo-esverde?da, pouco solivel em iy,
Este elemento, cOmO 0§ [EStantes halogenef)s? tem um Cht?lro Bt
activo, ¢ irritante € muito toXico (neurotdxico), tendo sido -
como arma quimica na Primeira e na Segunda (?merra Mundial, 4
dose letal (mortal) € de 2,5 mg de cloro por cada litro ‘de i

Como se trata de uma substancia apolar, o cloro dissolve-se myj,
pouco na dgua (cerca de 6,5 g de cloro por litro de dgua, a 25 °C) fo,.
mando uma solugdo que € denominada dgua de cloro (Ct, - x H,0),

Porém, quando em solventes orginicos como o tetracloreto de
carbono, CCty, e 0 cloroférmio, CH;Ct, ele é muito soldvel.

Na Natureza nio € encontrado no estado puro, i4 que reage com
rapidez com muitos elementos e compostos quimicos, formando, maio-
ritariamente, cloretos e cloratos. Porém, ocorre sobretudo na forma de
cloreto de sédio nas minas de sal-gema € dissolvido na agua do mar. Q
cloreto de sddio é comum cOmMo sal de cozinha. Este halogéneo forma
numerosos sais obtidos a partir de cloretos por processos de oxidagio,

O elemento cloro foi

5.2. Obtencdo industrial e laboratorial do cloro

» Obtencéo industrial do cloro

O cloro é um dos produtos mais importantes fabricados pela
indistria quimica.

Ele é obtido em grandes quantidades (milhares de toneladas) pelo
processo de electrélise do cloreto de sodio fundido ou em solugdo

aquosa.

A electrolise consiste numa reacgao quimica que é despoletada pela
passagem da corrente eléctrica continua sobre o fundido ou a solu-
¢ao aquosa (de cloreto de sddio) a partir da qual se obtem os produ-
tos da reacgéo (cloro e sddio).

Quando se faz a electrélise do cloreto de sédio fundido a equagao
quimica que traduz o processo é a seguinte:

2 NaCt(f) —— 2 Na(s) + Cl(g)
Neste caso, obtém-se cloro e sddio.
Relativamente & electrélise de uma solugdo aquosa de cloreto de
sodio, a equagdo quimica que exprime o processo é a seguinte:
2NaCl(s) + 2H,0() — 2NaOH(aq) + H,(g) + Cli(8

Neste caso, formam-se cloro, hidrogénio e hidréxido de sodio
como produtos da reacgio.



6. Aplicagdes do Hliior, do cloro, do bromo o do iodo

p Obtencao laboratorial do cloro

No laboratério, o cloro pode ser obtido pela reacgio entre o di6-
<ido de manganes, MnQ,, ou o permanganato de potdssio, KMnQO,,
com o dcido clor’ldl.‘lCO,_HC?., ou até mesmo pela reacgio entre o
hipoclorito de sédio (lixivia), NaCtO, com o 4cido cloridrico,
seguﬂdo as equacoes das reacgoes que se seguem:

MnO(s) + 4HCUaq) — MnCtyaq) + Cl(g) + 2H,0(0)
7 KMnO,(s) + 16 HCl{aq) — 2 MnCl,(aq) + 2 KCt(aq) + 5 Cly(g) + 8 H,O(L)
NaClO(aq) + 2HCl{ag) — NaCl(aq) + Cl,(g) + H,O(t)

6. Aplicacoes do flior, do cloro, do bromo e do iodo |

O flitor ¢ utilizado na produgio de um pldstico conhecido comer-
cialmente pelo nome de teflon, pois é bastante resistente ao ataque
quimico. E também usado como aditivo nas pastas dentifricas e é
adicionado a dgua, nos centros de tratamento de dgua, em quantida-
des muito pequenas, para combater a cérie dentdria.

Fig. 18 - Utensilio de cozinha feito em teflon. Fig. 19 — As pastas dentifricas tém flior 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 ¢ da dgua das piscinas para eliminar os
microrganismos prejudiciais a saide. O cloro é ainda usado na pro-
dugio de solventes orginicos (cloroférmio, tetracloreto de carbono,
etc.), de insecticidas, de pesticidas e na obtengdo de compostos como
o dcido cloridrico, o cloreto de hidrogénio e a dgua de Javel (lixivia).

Fig. 20 - 0 papel é branco devido ao trata-
mento da celulose com cloro.

o e , P 5 . Fig. 22 - A lixivia tem como produto activo o
Fig. 21 - 0 cloro & utilizado no tratamento de 4gua para cansumo. hipoclorito de sGdio (NaCe0).
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A lixivia é um composto quimico utilizado na limpeza ¢ gog,
¢io de superficies, cujo produto active, o hipoclorito de s0dio, tep, )
férmula quimica NaCtO. E muito uttllzac!a como agente bm“qum_
dor. Possui excelente acgio bactericida e dissolve substanciag Orgini.
cas mortas. £ utilizada geralmente como.uma n:nistura de NaCtoc
dgua (na proporgdo de 2% a 2,5% de hipoclorito de s6dio)

considerada uma solugio aquosa.

O hipoclorito de sédio ¢ também usado na prevengio contra g Coler,
A colera existe, principalmente, em locais onde o saneamento basico ¢
precirio. A bactéria que causa a c6lera sobrevive cerca de cinco dias 3
temperatura ambiente e ¢ resistente ao congelamento. No ambienge
marinho, ela sobrevive a temperaturas entre 10 °C e 30 °C. No ep anto,
ndo resiste a temperaturas acima dos 80 “C nem a exposi¢io ao clor,

Assim, a fervura ou cloragdo da dgua e dos alimentos anges de
ingeri-los bem como evitar o uso de gelo nas bebidas, salvo quang,

Fig. 23 - A célera & uma doenca grave . : 2 3 S
que pode ser atenuada com osqdeviclos este tiver sido preparado com dgua trarada, sio algumas das PG

cuidados de higiene e desinfecgao. pais medidas para impedir a contaminagdo por esta doenga.

A Organizag¢ao Mundial de Saude recomenda a proporgio de
6 mL de cloro para cada litro de dgua, adicionado no minimo mej;
hora antes da sua utilizagio como bebida ou para a preparacio de
alimentos. Recomenda ainda, para desinfecgio de frutas e verduras, 3
imersdo destas, por meia hora, em 2 mL de cloro por cada litro de
dgua, sendo depois lavadas com dgua tratada.

O cloro ¢ também usado na obtengio de anti-inflamatérios e anal-
£6sicos.

O bromo é usado na produgio de corantes, analgésicos, pestic-
das, medicamentos, filmes fotogrificos (brometo de prata, AgBr) ¢
cinematograficos.

Fig. 24 - Na industria farmacéutica, o
cloro é usado na produgdo de anti-infla-
matorios e analgésicos.

Fig. 25~ 0 brometo de prata & usado nos filmes fotograficos.

O iodo € usado na medicina como anti-séptico (desinfectante), 1
forma de tintura de iodo (solugdo de 10%). E também usado na pro
dugdo de catalisadores, medicamentos, corantes, etc. A falta de iodo
no organismo humano pode causar o aparecimento de bécio, U™
doenga que resulta do may funcionamento da glandula tirdide ¢ 4
se manifesta externamente pelo aumento do volume do pescose:

Organ'_zacao Mundial de Saide recomenda o uso de sal iodado p3*
prevenir a ocorréncia desta doenga.

Fig. 26 - Tintura  Fig. 27 - Bacio.
de iodo.
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7. Compostos da cloro, bromo e iodo

| stos de cloro, bromo e igqdg
|

postoS de cloro, bromo e iodg _—
< O

H oo I " » . g
gt i de hidrogénio sdo compostos form
a

M maior aplicacio no

ENI0 ¢ 05 seus sajs.
ados por halogé

ogéneos e
| -drogénio’ como, por exemplo, HCP, HR; . HI.

| ?“f hi

- paletos de hidrogenio
11,

I8 . s = -

. n haletos de ]1|drogfzm0 $30 compostos que se obtem 3 partir da
o entre O hidrogénio e os halogéneos. Todos eles sio gases incolo-
Lcom cheiro irritante, agressivos, picantes a pele e mucosas e dissol-

fﬁ! % 3 -~ s s

e muito bem em dgua, formando solugdes aquosas acidas. A tabela

| e <

e apresenta algumas propriedades dos haletos de hidrogénio.

Db Wl B Bede

7 SUBSTANCIA CLORETODE . BROMETO DE (00T DE |
- : ROGENIO  HIDROGENIO  HIDROGENID |
L’  Estado de agregacio Gasoso Gasoso Gasoso i
l Cor Incolor Incolor Incalor ’
f mumeDAUES Cheiro Forte e picante Forte e picante Forte e picants i
1 Densidade em relac@o ao ar Maior Maior Maior | g |
| I
’ Solubilidade na agua Muito solivel  Muito solivel  Muito solivel {
) Malécula Molécula Molécula ]
i art l( e i Pt i3
Tipo e gadicuias diatomica diatomica diatomica
(ONSTITUICAD Ligacédo quimica Covalente Covalente Covalente _ '
; na molécula polar polar palar B
Forcas intermalaculares Fracas Fracas Fracas ' :
1
1ot

0s haletos de hidrogénio apresentam propriedades semelhantes |
devido a sua constituicao semelhante. L1 i

g »Cloreto de hidrogénio e acido cloridrico: obtengéo e aplicagdes

| Odloreto de hidrogénio é obtido na indistria a partir do hidrogé- |
' tioe do cloro. R

Hy(g) + Cly(g) — 2 HCt(g)

Cloreto de hidrogénio

- Odloreto de hidrogénio é um gés incolor, com cheiro forte e toxico.
Emuito solivel em dgua (1 litro de 4gua a 0 °C dissolve 500 litros do
| B ea sua solugdo aquosa é denominada éacido cloridrico.

HCl(g) + H,0(t) — HCl(aq)

Cloreto de hidrogénio Acido cloridrico

0 dcido cloridrico é um liquido incolor, corrosivo, com cheiro forte e
0r'ma Neblinas esbranquicadas quando exposto ao ar himido. Por isso

_- ra:;e: Manuseado com muito cuidado, sendo’a'conselhével manter O
tMpre fechado. A forma comercial do dcido tem percentagens
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£ vastamente produzido a nivel Mundiy|
rficies metalicas antes do processo g Solj
também usado na produgio de Saig
ir do amido.

L3 0,
que oscilam entre 24 e 36%.
sendo usado na limpeza de supe
dadura e na andlise quimica. Ele ¢

cloretos e na obtengio de glicose a part ; '
O suco géstrico existente no NOSSO eStOMAGO contem 0,49, 4

4cido cloridrico, que ¢ indispensavel pe‘@ A (Eliges‘tao dos alimengg, e

a eliminagio de microrganismos prejudiciais a saide. O excesso deg,

dcido no estémago provoca, por vezes, dores bastante .fortes (azia),
O 4cido cloridrico reage energeticamente COM MUItOs metais fq,.

e S LN

e

P 5 el T S S TR I

L b . i S i

: e mando os respectivos sais.

Fig. 28 - No nosso estdmago existe ¢

suco géstrico que contém acido clori- Exemplos:

drico na sua composigao. 2 Na(s) + 2HCllag) — 2 NaCt(aq) + H,(g)

Mg(s) + 2HCllaq) —— MgCly(aq) + Hy(g)
Zn(s) + 2HCl(aq) — ZnCl(aq) + H,(g)
Fe(s) + 2HClaq) —— FeCly(aq) + H,(g)

; No laboratério, o cloreto de hidrogénio é Ob“d? a partir da reac-
i cao entre cloreto de sodio (sal de cozinha) com dcido sulfirico cop-

centrado, segundo a equagdo da reacgao:

2 NaCl(g) + H,SOy(conc) —— Na,SO,(aq) + 2 HCl(g)

7.2. Cloreto de sodio: obtencao e aplicacdes

O cloreto de sédio é um dos sais mais importantes do cloro. Em
Mogambique este sal é extraido da dgua do mar.

As salinas sio formadas por vdrios compartimentos rectangulares
para onde se faz entrar a dgua 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 sold-
veis (de cdlcio e magnésio) e as impurezas em suspensao precipitam
logo na primeira fase de evaporagdo. Depois, faz-se passar a agua
para outros compartimentos, onde se processa uma nova evaporagio
que permite a precipitagio do cloreto de sédio. Este processo é muito
tipico nos paises de clima quente como Mocgambique.

O cloreto de sédio também pode ser obtido

A nos lagos salgados e nas minas de sal-gema.
F. .’. pix & er oevado Denomina-se por sal-gema o cloreto de sddio,
ik crdis Elsiats s, acompanhado de cloreto de potissio e cloreto de
magnésio, que ocorre em Jazidas na
superficie terrestre como resultado da
precipitagio quimica pela evaporagao da
dgua de antigas bacjas marinhas em ambientes sedimentares.
AL O cloreto (.ie sddio é muito conhecido pelo seu uso como
Fig. 32—056‘95 contem  Fig. 33~ 0 s0r0 fisiolégico é ;Zmzﬁ ?;:s::‘oallmenrac;ao (.sal de cozinha)‘e como conservante
cloreto de sédio na sua uma solugéo de cloreto de 5 €OmO o peixe e a carne. E também usado N3
Fainpasigao: sédio em agua destilada. produgio de sabdo e ng preparacio de s

oro fisiolégico.
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13, Identificacao dos ides halogenetps

Os restantes halogenetos sio COMpostos que resyle
u

entre 05 halogéneos e os metais, 3 sais, logo forn
ristalinas ionicas. Neles ocorrem os iges halogenctos
A maioria dos sais de halogénegs ¢ il afidons
rando 0s i0€s halogenetos (Ct-, Br- o ). Existem,
halogenetos que s pouco soliveis em
chumbo ¢ de prata. A sua baixa solubj]
ica laboratorial para identificar os iges
segue MOStra como varia a solubilidade
halogenetos a uma temperatura de 20 °C,

am da reacgio
\am estruturas

cl em dgua, liber-
: no entanto, certos
agua como os halogenetos de
idade pode ser usada na pra-
halogenetos. A tabela que se
em dgua dos diferentes sais

MOMEDOSAL | FORMULA DD SAL | SOLUBILIDADE 00 SALEM /a0 OE G |

Cloreto de sadio Nace 335 P
Cloreto de potassio KCE 335

Brometo de potassio KBr 656

‘odeto de potéssio Kl 1445

Cloreto da chumbo(ll} PbCE, 0,97

\Cloreto de prata AgCt 0,0002

Brometo de prata AgBr 0,00001

lodeto de prata Agl 0,0000003

‘A maioria dos halogenetos é muito soltvel em agua. As solugoes
aquosas de halogenetos contém anides halogenetos e catides meta-
licos. Alguns halogenetos sao, no entanto, pouco soldveis 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 ides 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

Agl(s)

Precipitado amarelo

—_—

I(ag) + Ag'(aq)

Cloreto de prata

1

- lodeto de prata
: I—" P
A -

e

Fig. 34 — Halogenetos de prata.

Brometo de prata

" Actividades

T ——

-Usa o modelo de Bohr para

fazer a distribuicao electronica
dos elementos F, CE, Bre I,

Lewis para as moléculas F, e
HF e coaracteriza a ligagao qui-
mica nelas,

.Selecciona apenas as afirma- |

coes correctas.

(A) O fluor é o elemento mais
reactivo do grupo dos halo-
géneos por ser 0 mais elec-
tronegativo.

1. Compostos de cloro, bromo e 10do

.Representa as estruturas de

{B) Por serem apolares os halo- |

géneos dissolvem-se bem
em solventes organicos.

(C) A agua de Javel (lixivin) &

agua de cloro,

{D) O cloro é obtido na inds-
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 é a importincia do flior e

do iodo para a saude do ser
humano?

- Escreve as equacoes das reac-

¢oes quimicas entre:

a) cloro e hidrogeénio;

b} eloro e sodio;

¢) acido cloridrico e zinco;

d) acido cloridrico e hidroxido
de sodio.
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g Niimero de oxidagao (nox): conceito e regrag .

sua determinacac

8.1. Numero de oxidacao | |
os tém tendéncia para se combinar de -

e essas combinagoes podem partilhg, e
5 §

rder ou ganhar electrées formando 4 fig
I

diversificadas redes cristalinas que con:‘ililtl.lf-‘m as SUE')S‘IﬁnCias Qe
conhecemos — substancias m.oliaculart::s,.lomcas ’e metdlicas, Negse,
Processos de formagio de ligagoes qmmfcas, 0s atomos ff?ﬂdem o
malmente a adquirir uma estrutura estaYel semelhante 3 do gase
nobres. Em muitos desses €asos, alguns dtomos acabam por Perder
electroes e oxidam-se, enquanto outros acabam por ganhar electrgy

j idaca de um
¢ reduzem-se. O nimero de 0x1dac;?0 '(ﬂc’_’f) . elemento pode,
substancias i6nicas, como o cloreto ¢,

Vimos que os atom

diferentes e que durant
electronicos ou entao pe

portanto, ser determinado nas
sédio, e nas substancias moleculares compostas, como a agua.
’

O niimero de oxidagio de um elemento sob a forma de ijo sip,
ples (Na*, Ca*, CU’, 57, A, etc.) é igual ao nimero de electrge
cedidos (nimero de oxidagao positivo) ou recebidos (nimero de oy;.
dagio negativo) pelo dtomo do elemento na formagio do ido. N
tabela abaixo estio representados os nimeros de oxidagio de alguns

elementos nos seus respectivos COmMpostos.

" comeosto | FORMULAQUIMICA e
Cloreto de sddio NaCt Na=+1;Cl=-1
Sulfureto de potassio K,S K=+1,8=-2
Oxido de prata Ag,0 Ag=+1,0=-2
Gxido de aluminio AL, AL=+30=-2
Brometo de ferrolll) FeBr, Fe=+2Br=-1
Agua H,0 H=+1;0=-2

O nimero de oxidagio de um elemento na forma de ido simples
pode ser chamado de electrovaléncia, Assim, as electrovaléncias do
sodio e do cloro no NaCl sio +1 e ~1, enquanto as do potéssio € do
enxofre no sulfureto de potissio sio +1 e -2, respectivamente.

Quando dois dtomos A e B estio unidos por uma ligagio covalent®
supondo-se que o dtomo A é menos electronegativo do que o dtome B,
Fomo aclontec’e na molécula de dgua, entio a ligacio quimica é cOV*
;;Zfazgoa;ef\; :inbm-se a0 dtomo mais e[ecFronegativo um ndmero df

; > NIBAIIVO € a0 menos electronegativo um niimero de 0xid3
E:gi 5 osxtn;o, flue corresponde ao niimero de electrdes parcialme”[e
0s pelo atomo mengs electronegativo ou recebidos pelo arom?




8. Nimero de oxidagdo nox): conceito @ regras para a sua determinagéo

génio or.nbina'se c.or’n _dois hidrogénios
Jectronegativo ¢ 0 oxigénio mais electrone
* pimero de oxlda.gao (nox) é a carga pos

m 4tomo teria num composto se og

» sendo o hidrogénio menos
‘g.atwo. Dizemos, entio, que
Itiva ou negativa imaginiria
e electr

oes de ligagio perten-
essem somente ao elemento mais electronegatiy p

0.
Assim, O CONCEIto de nox é também aplicado as substincias mole-

culares, nas quais nao existem ligagoes 16nicas.

g.2. Regras para a determinacao do nimero de oxidacao (nox)

Para a representacao do nimero de oxidagio (nox) do dtomo dos
elementos nas substancias que forma, sejam elas iénicas ou molecula-
res, utilizam-se algumas regras simples e claras,

Regra 1 = No estado elementar, o nox de cada itomo é igual a
zero.

Regra 2 = Nos ides simples o nox ¢ igual a carga do ido.

Regra 3 = Nas moléculas a soma dos nox de todos os dtomos é
igual a zero.

Regra 4 = Nos i0es compostos a soma de todos os nox dos dtomos
é igual a carga do ido.

Regra S = Nas moléculas ou ides compostos deve-se tomar como

base de comparagdo os nox dos dtomos oxigénio e
hidrogénio (ver regra 7 e 8).

No quadro abaixo podes certificar-te das regras ja enunciadas
através de exemplos concretos.

UNOMEDASUBSTANCIA ~ FORWULAQUIMICA | NUMERD DE OXIDAGAO (NOX) |
Oigeno 0, 0

| Hidrogénio H, 0

‘Enco Zn 0

Magnésio Mg 0

Anigo cloreto Ct -1

‘Anido sulfato S0y S=+60=-2[+6+(-2]x4=-2]
C.atiéo ferrofll) Fe® +2

Catido ferro(Ill) Fe* +3

Cloreto de hidrogénio HCE H=+1;C00=-1[+1+(-1=00
Amoniaco NH, =-3H=+1;[-3+(+1)x3=0]

Regra 6 => Na escrita dos nox, quando estes sao diferentes de zero, o
sinal é colocado em cima, a direita do simbolo do elemento
e antes do niimero, enquanto na escrita das cargas dos iGes
o sinal vem colocado em cima, & direita e de.poi? do
nimero. Os exemplos do quadro seguinte sao elucidativos.

e r—

B

e Tl f
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| Actividades

1. Determina os nimeros de oxi- |

dacao do enxofre nas sequin-

tes substancias:

a) lao sulfato (SO7);

b) lao sulfito (SO7);

¢) Dioxido de enxofre (SO,);

d) Trioxido de enxofre (SO,);

e) Sulfureto de hidrogénio
(H,S);

f) Sulfato de sodio (Na,SO,).

| 2. Determina o numero de oxida-

cao do cloro nos seguintes
compostos:

a) HCE;

b) HCLO;

c) HCEO,;

d) HCEO,.

/' 3. Determina o numero de oxida-
cao do ferro nos seguintes
compostos:
a) FeO;

b} Fe,0,;

c) FeSO,;
d) Fe,{SO,),.

UNIDADE 4, 0 CLORO E S ELEMENTOS DO VIl GRUPO PRINCIPAL

el IOECARGA | ESCRITADO SiMBOL0 F
. NOMEDOIAD ;FES,CFW_P_O,“W DR T A - Equ_ ]
S AL Nao a* ,
Catido sodia B

ct
Anido cloreto

SD‘- Stio‘-z

Anido sulfato
s COmMpPOStos apresenta. nox -2, excep
nos perdxidos, onde apresenta nox —1.

i éni s a
a8 = O hidrogenio nos compostos apresenta nox o,
excepto nos hidretos onde apresenta nox -1,

Regra7 = O oxigénio no

Regr

e e

e FGAMULAQUMICA  NUMERO DE OXIDACAO oy

S — 0 H=+10=-2 2x(+1)+{-2)q

Peréxido de hidrogénio H,0, H=+1;0=-1;[2x{+1}+2x{-ll=u]
NaH H=+1Na=+1[(+1)+(-1)=q

Hidreto de sddio

Determinagao do nox
Exemplo: Determinagio do nox do enxofre no dcido sulfrico

(H2504)-

———

: ( 71 Colocar os nox junto dos simbolos dos elementos que formama

| PRIMEIRO PASSO | molécula e usar a letra x para o nox desconhecido.
. H; ISJ(};I

—— — S— o - —-T B
j Calcular o valor do nox desconhecido x tendo em conta que a
| soma de todos os nox da molécula (neutra) € zero.

| +1xX2+6+(-2x48)=+2+6-8=+8-8=0

SEGUNDO PASSO +1x2+X+(-2x4)=0
: +2+x-8=0
x=+8-2
x=+6
l _  Substituir o valor de x achado e verificar se a soma dos nox é igual
i TERCEIRO PASSO | azero.
|

3. Reacgdes de oxidacao-reducao ou reaccdes redox

Na 8.% classe tivemos a oportunidade de definir a reacgdo redos
COMO a reacgdo que ocorre com ganho ou perda de oxigénio (Uni-
dade 4). Vimos por exemplo que o ferro facilmente se oxida para ofF
ginar a ferrugem (Fe,0,) e que o ganho de oxigénio significa oxida-
¢do enquanto a perda de oxigénio significa reducio.

) Chegou agora 0 momento de conheceres outras reacgoes de oxida-
¢do e de redugdo nas quais o oxigénio ndo participa. Isto significa
que temos que redefinir o nosso conceito de reacgio de oxidagd®”
-redugio.
forrl:gr ZX:I‘;’s:’(; zers?;fj? que ocorre entre o cloro e o s6di0 parf:

¢ um exemplo concreto de que nem semP*



*

¢ necessria a participagio do oxigénio Para que possam ocorrer
reacgoes redox.

A equagao quimica que representa 3 reaccao entre o sodio e o
cloro € a seguinte:

2 Na(s) + Clg) —o 2 NaCl(s)

Repara que, determinando os nimeros de oxidagdo dos elemen-
tos, teremos:

Na’ + Ctf — Na'Cp-

Isto é, 0 sédio passa de nox 0 para nox +1 e o cloro de nox 0 para
nox —1.
Ja reparaste que nas reacgGes em que o oxigénio participa também
hi variagdo do nox das substancias? Observa o exemplo que se segue:
0 0
NIg & i 02 — Mg"'lo"z

Nesta altima reacgao também ocorre variagdo dos nox das subs-
tancias. 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 niimeros de oxidacio das substincias
envolvidas.

Assim, podemos definir as reacgdes redox do seguinte modo:

Reacgbes redox sdo aquelas que ocorrem com variagao dos nime-
ros de oxidagao das substancias envolvidas.

E possivel também verificar que nao ha oxidagdo sem redugao e
vice-versa e que estes dois processos estdo intimamente ligados. Con-
clui-se, entdo, que numa reacgio de oxidagio-redugio ocorrem
simultaneamente processos de aumento (oxidagio) e diminuigio
(redu¢ao) dos nimeros de oxidagdo das substincias intervenientes.

Assim, no caso da reac¢io do sédio com o cloro, o sédio sofre
oxidagio e o cloro sofre reducio, ou seja, a reac¢do total é composta
por duas semi-reacgdes que ocorrem simultaneamente.

2Na” — 2 Na' + 2e = Semi-reacgao de oxidagao

Ch +2e — 2CU = Semi-reacgdo de redugio

Podemos deste modo definir os processos de oxidagio e redugio
da seguinte forma:

Oxidagao é a semi-reacgdo que decorre com aumento do nﬂme-ro de
oxidagao. Redugao é a semi-reacgao que decorre com diminuigao do
Numero de oxidagao.

As substancias que sofrem oxidagao, como o Na, sao chgma.das de
agentes redutores ou simplesmente redutores. As substqnmas que
sofrem redugao, como o C&,, séo chamadas de agentes oxidantes ou

Simplesmente oxidantes.

9. Reacgdes de oxidagdo-redugdo ou reacgbes redox
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UNIDADE 4. 0 CLORO E 0S ELEMENTQS DO VII GRUPD PRINCIPAL

LI i o

! Actividades
.' i firmagoes falsas. :
ona somente as a . as.
4 1. 5:'7;:;dante & a substancia cujo nox diminui numa re;cgao redox.
) uela que ocorre com varia¢ao dos nox. |
x aumenta numa reaccao redox. j

|

H [: (B) Reacgao redox € aqueia Gt

| l & a substincia cujo o : . |

l‘ ?‘ {g; rdidr:;or:cqéo redox o redutor reduz-se e o oxidante oxida-se, [
-E ! [ ; 2_ldentifica o agente oxidante e o agente redutor nas seguintes equagoes: ;
1 l, r
i §resag inpege — 21t o |
ik B AL, e 3008 30, o i |
il | BT L s I 5
il | ce,, — 2 NaCt

| d 2Na

il I' 3. Indica separadam
redox referidas em 2.

ente as semiequacoes de oxidagao e de reducao dag TERCcﬁasf

|

' 4.Das equagoes das seguintes reacgoes selecciona aquelas que podem ser cong;. |

|

; deradas redox. |
' () SO, + HO — HS0, !
| 3Mg — 3MgO + 2 Fe

(B) Fe0, +

| (C) 2 H0—F 2H,0 - 0,

i (D) NaOH + HCE —— NaCt + H,0 |
I (E) 2KMnO, + 16 HCE — 2KCE + 2MnCe, - 5CE : 8H,0 ‘.
| (F} NaOCE + 2HCC —— NaCE + CE + H,0 .
i {(G) MnO, + 4HCE — MnCEL, - Ct, + 2H,0

|

|

Os elementos gue constituem o VIl grupo principal sdo: flior (F), cloro {C£), bromo (Br), iodo (I} e astato {At).
Os elementos do VIl grupo sao também designados por halogéneos.

Os halogéneos séo muito reactivos e, por isso, ndo ocorrem no estado livre na Natureza. Eles sdo designados
halogéneos por serem hons formadores de sais.

As propriedades dos halogéneos variam ao longo do grupa em conformidade com a variagdo dos seus ndmeros
atoémicos.

As semelhancas entre os halogéneos devem-se ao facto de todos eles possuirem sete electrdes na ultima camada.
As diferencas entre eles devem-se ao facto de possuirem diferentes niimeros de camadas electronicas.

0 cloro & o elemento mais representativo do VIl grupo principal.

0 cloro é um gas de.cor‘ amarelo-esverdeada, muito toxico; a sua inalagdo em pequenas quantidades leva
irritagao das vias respiratdrias e em quantidades elevadas torna-se mortal,

0 cloro tem varias aplicacdes. As prjm_:ipais $30 0 seu uso na produgao de insecticidas e no tratamento de agua,
pois actua como desinfectante que elimina os microrganismos prejudiciais a satde.

0 astato € um halogéneo radioactivo.

3 flidor € aplicado como aditivo na agua e nas pastas dentifricas para combater a carie dentaria. fortificando 05
entes. '

0 bromo e o iodo sdo aplicados na produgao de medicamentos,
Os elementos do VIl grupo principal actuam como oxidantes nas reacgdes quimicas

0 nimero de oxidacéo (nox) de um elemento é a carga imaginari i ; ;
> ginaria (positiva ou neqativ stomo teria num
composto se 0 mesmo fosse retratado como ido em consequéncia da sua electroneg%tivi:g;;e um atom

ioes halogenetos (CZ, Br e I") podem ser identifi ; b o 3 ,
g;zifle g P identificados mediante reacgoes de precipitagdo com os catioes Ag'e
As reacgoes quimicas que decorrem com varia
oxidacdo-reducao (ou reaccies redox).

Numa reaccao redox ocorrem simultaneamente processgs de o
As substéncias que sofrem oxidagao sao chamadas de g
As substancias que sofrem redugéo sdo chamadas de 3

- e S T ——
i g

¢ao do nimero de oxidagao dos atomos denominam-se reaccdes 0¢

xidagdo e de reducio.
gentes redutores ou simplesmente redutores.
gentes oxidantes oy simplesmente oxidantes.
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Agora vou experimentar

ATENGAO!
« Todas as experi
Assim:
v’ As experiéncias devem ser realizadas ng nicho (hotte).

v Devem ser usadas méscaras de protecgao.
v As fugas de gas devem ser evitadas.

.; Parte Eio cloro deve ser recolhido em agua ou solvente orgénico.
Também pode ser absorvido por carvao activo.

*0s amdpg sulfl{rlco e cloridrico s@o corrosivos e os sais de chumbo sdo muito toxicos. Por isso é
necessario muito cuidado ao manusea-|os,

enci = . . , . —
Clas que envolvem o cloro sdo perigosas, pois este é um gas muito toxico.

e et Bt S e e et it 5 o5 g s e i ek i AT

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 !
« Baldo de Erlenmeyer ou Gobelé e
* Tubo de borracha ajustavel & abertura lateral do Kitasato |

« Suporte universal, garra e noz ;': i
REAGENTES: ' -
. L:\cido cloridrico a 11% * Cloreto de sadio l' i
« Agua da torneira * Brometo de potassio i i
» Hidroxido de sodio » lodeto de sodio i
» Permanganato de potassio » Solugao de nitrato de prata 5

* Dioxido de manganés * Solugao de nitrato de chumbo

* Agua de Javel (lixivia) * Agua destilada {
« Acido sulfdrico concentrado * Folha verde !
* Indicador universal * Flor colorida i
* Granulos de zinco e fita de magnésio » Tecido colorido d!

» EXPERIENCIA 1

OBTENCAO DE CLORO E VERIFICACAQ DAS SUAS PROPRIEDADES

MONTAGEM:

Lagn.

—
= G=
.—/\ oo
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1

i

1.” Parte

PROCEDIMENTO:

ajustavel. B :
3. Acoplar a abertura lateral do kitasato o tubo de reacgdo contendo uma folha limpa com ym, rolhg

ajustavel, de forma a que este fique disposto horizontalmente formando um &ngulo de 9gp com o

kitassato. .
i 4. Acoplar a outra extremidade do tubo de reacg@o, um tubo de borracha ou de vidro em L de oy,

que este possa mergulhar num Erlenmeyer contendo solugdo de hidroxido de;odm ou de calcip,
5. Fixar bem a aparelhagem usando o suporte universal a garra e a noz e de modo a que a experigngj

j i decorra de modo seguro. e
f 6. Deixar gotejar o acido cloridrico sobre o permanganato de potassio.

7. Anotar as observagdes e tirar as conclusdes.

2" Parte

PROCEDIMENTO: o .
1. Repetir a 1.° parte da experiéncia substituindo o permanganato de potassio por diéxidg de

manganeés 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 Javel e g
folha por um pedago de tecido colorido.

2. Anotar as observagaes e tirar as conclusdes.

1’ » EXPERIENCIA 2
JI REACCAQ DO ACIDO CLORIDRICO COM METAIS

PROCEDIMENTO:

1. Num tubo de ensaio colocar 3 a 5 mL de 4cido cloridrico e um granulo de zinco.

2. Noutro tubo de ensaio colocar 3 a 5 mL de 4cido cloridrico e um pedago de magnésio.
3. Observar atentamente. Anotar as observagdes e tirar as devidas conclusdes.

> EXPERIENCIA 3
OBTENGAO DE CLORETO DE HIDROGENIO E ACIDO CLORIDRICO

MONTAGEM:

Fays |

E
wiw
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Aqota vou gxpenmentar

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 decantagao contendo 5 mL de acido sulfarico
concentrada.

3. Acoplar na abertura lateral um tubo de vidro que va desembocar num tubo de ensaio contendo
4qua destilada e indicador universal.

4. Deixar gotejar lentamente o acido sulfirico sobre o cloreto de sodio. Se for necessario aquecer
ligeiramente 0 tubo de reacgao.

5. Anotar as observagoes e tirar as devidas conclusaes.

» EXPERIENCIA 4
IDENTIFICACAO DOS I0ES CLORETO, BROMETO E I0DETO
PROCEDIMENTO:

1.Em 3 tubos de ensaio dissolver em agua os seguintes sais: no primeiro tubo NaC{, no segundo
tubo KBr e no terceiro tubo Nal.

2. Dividir o conteudo de cada tubo de ensaio em duas partes usando para tal outros 3 tubos de
ensaio e etiquetar os tubos como descrito na seguinte tabela.

Tubos com solugao de NaCl Tubos com solugdo de KBr Tubos com solugio de Nal
TIA T2A T3A
TIB T28B T3B

3. Adicionar a cada um dos tubos da série A 2 a 3 gotas de solugao de nitrato de prata.
4. Adicionar a cada um dos tubos da série B 2 a 3 gotas de solugao 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 € a cor do cloro a temperatura ambiente?

3.Qual é o componente principal da agua de Javel que reage com o &cido cloridrico produzindo o
cloro? E

4. Porque se deve tomar muito cuidado ao produzir o cloro?
5. Qual ¢ a diferenga entre o cloreto de hidrogénio e o acido cloridrico?

6. Quais sdo as cores dos precipitados que se formam na identificagdo dos ides C€, Br e |- com
Ag™ e Pb**?

1. Quais sao as medidas de seguranga que se devem tomar ao trabalhar com o cloro? Porqué?

8. Quais sdo as medidas de seguranga que se devem tomar ao trabalhar com o acido sulfurico? |
Porqué? ?

9. Quais sdo as medidas de seguranga que se devem tomar ao trabalhar com solugdes contendo
ioes chumbo? Porqué?
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* A localizar na Tabela Periodica
© os elementos do VI grupo

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

1 * A conhecer e descrever o

| processo de produgao
industrial do enxofre e do acido
sulfurico

* A reconhecer a importancia
economica do acido sulfirico

» A identificar os ioes sulfureto,
sulfito e sulfato

* A explicar o significado de
velocidade da reacgao quimica
e a teoria das colisoes

B deedn TR

¢ A identificar os factores que
influenciam a velocidade de
uma reacgao quimica:
temperatura, superficie de
contacto, catalisador e

{| concentragao

TR

T T S T RS SO

principal com base na estrutura i

G T

P g oAt

e
e

.

Fig. 2 - 0 enxofre encontra-se: (A] no
cabelo e (B} nos ovos.

20,0
'
SR

1. Introducao

Muitas substancias com elevada importancia economica e figj, .

gica contém enxofre na sua estruturd.

Exemplos: . .

« O 4cido sulfirico, Hy50u, é produzido {ndustrxalmente e ten
muitas aplicagdes. Por exemplo ele é muito usado nas bage,,
dos automoveis.

e O gesso, CaSO, 1/2 H,0, é um recurso mineral muito impor.
tante na construgio civil e na medicina.

e O sulfato de aménio, (NH,),SO,4 € 0 de potassio, K,S0,, s
muito usados como adubos minerais.

e O tiossulfato de sédio, Na,S,0;, é bastante util na indistr,
fotografica na lavagem de filmes fotogréficos.

KOBE ||

P e .
P :
3 ¥ . =

Fig. 1 - (A) Bateria de automdvel; (B) gesso na construgao civil; (C) gesso na medicina; (D) filmes
fotogréficos.

* O cabelo, os pélos e as unhas contém enxofre na sua constitu
¢do. O cabelo, por exemplo, contém uma proteina de nome que
ratina que possui enxofre na sua constituicdo. Assim, para além
fie formar substincias inorganicas, o enxofre é também partt
integrante das proteinas que fazem parte do cabelo e do ovo, &
sacarina usada como adogante pelos diabéticos, de muitos medr
camentos como os antibidticos que contém as sulfamidas, 9%

sdo mui
A0 muito usadas para combater bactérias patogénicas do org¥
nismo, entre outros,

* O enxo é
¢ fni: entra também na constituicio de certos gases 3
podem poluir a atmosfera levando 3 form

_ 1 ‘dﬂsl
agio das chuvas ac
que destroem o solo e as plantas. Como ¢

;
esultado de processos



' 2. 0s elementos do VI grupo principal na Tabela Periédica

[ -
- do carvio e de outros co fomt
0 mbustiveis, form

oy

us[ﬁ

xido

a-se o dio-

= e
i Am:u:ﬁ:::r"ﬁa V..__ : | _
{ L'r\.- - \.-—..- [ { I
-~ e N Ry § R
4 X, s 5 -, { P4 ' .
[":'5: f ma-mng.m.,. .- \ :
— Posiras Fig. 3 - Uma das consequéncias das chu-
dcida

@ bxidos de azcta [No, ) |
vas dcidas é a destruigdo das florestas. {

heph g |
> iR R e i
. e _
- n;:“r::cidn \

Nevoeiro dcido

S
dutos téx(cos "‘:{:‘ﬂl‘“{m :
ex: aluminio Tyl {
AAAT 07 iyl 5

{

Fig.4- Esquema explicativo da formacao de chuvas acidas,

! » Como consequéncia da acgio 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
[bertam nos pantanos ou em aguas de esgoto.

Nesta unidade vais aprender um pouco mais sobre este elemento e
| tards a conhecer, entre outras coisas, quais as propriedades tipicas
' jos compostos de enxofre, que minérios sao usados na produgio de
«ido sulfirico e que reacgdes quimicas decorrem na produgio de ’

Fig. 5 — E devido ao sulfureto de hidrogé-
nio que os esgotos tdm mau cheiro.

i
| L.
' &ido sulfurico.

10s elementos do Vi grupo principal na Tabela -
| Periodica 2 :
| 1
~ Os elementos do VI grupo principal também sdo designados por Oxigénio
 alcogéneos. Fazem parte deste grupo os elementos oxigénio (O), 16 I
;fn.\'ofre (S), selénio (Se), telirio (Te) e polénio (Po). S
| 0Os dtomos dos elementos do VI grupo principal apresentam rodc?s S
#iselectres na dltima camada. A excepgdo do oxigénio, a valéncia 134 WED
Tixima dos elementos em relagio ao oxigénio é 6, logo, nos com- Se
1st0s oxigenados podem atingir o estado de oxidagao méxi.rno de o
E+6. Em relacio ao elemento hidrogénio, os calcogéneos sao bivalen- 51 e '
Seoseu estado de oxidagio é — 2. =kl
e | | Te
W@‘?ﬁ‘l@ﬂtoé oxigénio, enxofre, selénio, telurio € polénio formam o Teldrio |
8po principal da Tabela Periédica. Os seus respectivos dtomos 84 IS
155Uem seis electrpes na ltima camada, 0 que confere propﬁleda"i Po

il :
r%s )
' .,‘f__e__“_‘_‘?”_lantes a estes elementos.

Polonio

as electronicas, €stes ele- g 6 - Elementos do VI grupo principal

0 a diferen jmero de camad ) e
e S = dos da [abela Peridédica.  da Tabela Periodica.

Mengg,
S o ” § ’
ttao localizados em diferentes perio -

Mg
4
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UNIDADE 5.0 ENXOFRE € 0S ELEMENTOS DO VI GRUPO PRINCIPAL

Aclmdadas
1.

Consulta a Tabela Periodica e ,

F

l

t

[

! preenche a saguinte tabela indi-
; cando o periodo e o nimero
| de electroos da altima camada
| correspondentes aos elemen-
: tos do VI grupa principal.
b

[}

]

|

]

Elomontos
do VI grupo
prlnnlpal

N.' da
electries da
ultima camada

Poriodo

|

macoes,

§

] (A)Em condigdoes normais de |
| pressao e temperatura o oxi- |
{

|

|

génio @ um gas.

(B} Em condicoes normais de
pressao e temperatura o
enxofre ¢ um liquido,

: (C)Em condi¢bes normais de
pressino e temperatura o selé-
1 nio @ um solido,

(D) Em condicoes normais de
pressno e temperatura o teli-

| rio & um gas,

3. Completa as seguintes frases,

' (A) Os calcogéneas siio elemen-
tos que pertencem ao ___
1 grupo principal, pois apresen-
i tam todos ___
! : _camada.
{B) As pmprludadns dos calcoge-

neos variam gradualmente

porque estes elementos se

encontram localizados em |

diferentes _____ . Assim,

— .. 00 ndo-metais, o

! eo._ . Sdo e
o polonio é um |

[C}A excopcao do oxlgenlo que
normalmente apresenta valén-

cia 2 NOS seus compostos, 0s |

restantes elementos podem
formar compostos com mais

valéncias. Em compostos

, como o H,S e o Mg5, a valén-
f clo do calcogéneo é ___. Em

compostos como o Se0, e 0 ||
TeD,, a valéncia do calcoge- !

neo o __ .

. 2. Classifico de verdadeiras (V) |
ou falsas (F) as seguintes afir-

electroes na |

enquanto o oxigénio e o |

A

elementos do VI grupo principal em periy

stes ¢ 0§ Seus COMPpOStos apresenten, |

COMO S¢ pode Venflcg
at

A localizagio dos
diferentes faz com que €
diferenciagdo gradual nas s
nos exemplos apresentados na s¢

uas propriedades,
guinte tabela.

Nan metéllco HE

-0- i -é-niu Gasoso
s g . S0, o
Enxolre Sdlido Nao metélico S0, Acido |
. 4i Se0, P !
Selénio Sdlido Nao metélico e metalico Se0, Acido
. . TEU; £ 3 5
Tellrio Sélido Nao metélico e metalico TeD, Acido a Reutry }I
Palénio Sélido Metalico Po0, Basico

Como podes verificar, o oxigénio e o enxofre sdo Nao-metais,
selénio e o telirio sio semimetais, apresentando algumas caracterig;.
cas tipicas dos nio-metais e dos metais, e o polénio é um metal,

Os 6xidos de enxofre e de selénio reagem com a dgua formand,
solugdes dcidas, enquanto os 6xidos de telirio formam solugdes 4.
das a neutras. Jd o 6xido de polonio reage com a dgua formand

uma solugao basica.

A variagéo gradual das propriedades dos elementos do VI grupol
‘principal deve-se a diferenga gradual do nimero de camadas e!ectro-|
‘nicas que os elementos apresentam. !

Tal como o grupo dos halogéneos, as propriedades fisicas e quini
cas dos elementos do grupo dos calcogéneos também variam em fur
¢do do aumento do nimero atémico.

A tabela que se segue mostra como variam algumas propriedades
dos elementos do VI grupo principal.

P S — e >
Lmﬂ{ Ne WEI ’IL*; m:“fﬁ' *HEB‘[RUHEGA‘I‘MDADE?L'
0 T T R 35 o :
SN B 32,06 26 aes
Se 34 78,96 25 685
Te 52 127,60 21 90 ' 1
Po: 84 209 20 -
) A partir da tabela pode-se observar que, com o aumento &
numero

atomico, os valores da mass
aumentam, enquanto os v

OXigénio até ao poldnio.

i0

a atémica e do ponto de ebuli¢d
0

alores da electronegatividade diminue™



. i 6 o elemento deste pry
xigénio €o Brupo que Ocorre com

Narurezd- Cerca de 21% do volume g, ar que mais frequén- {
. ‘ 2 es lr . | !
3% go oxigénio. Como sabes da 8 clggge g SDTAMOS € ocy: |
. R . ) a livre ele forma. |
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| 0 enxofre encontra-se em grandes quantidades em Jazigos subter-
lr;,.wseem terrenos com actividade vulcinica.

il

&10-(A) Jazigos subterraneos e (B) vulcGes sao 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 (Sg), molécula com-
Mt por oito dtomos ligados por ligacdes covalentes. No estado
?iﬂmbinado, o enxofre ocorre em minérios de sulfuretos (pirite, FeS,,
kna, PbS, e blenda, ZnS) e sulfatos (gesso, CaSQ,). Os sulfuretos
*nem de fontes para a obtengao dos respectivos metais.

Fig. 11 - Enxofre elementar, S,.

hg. 14 - Blenda,

Fig. 13 - Galena.
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UNIDADE 5. 0 ENXOFRE E 0S ELEMENTOS DO VI GRUPO PRINCIPAL

Ar comprimido ——>
T S 1

=—— | [

Agua superaquecida

—_—

4. 0 enxofre come representante do VI grupo principg,

4.1. Obtencao industrial do enxofre

o enxofre consumido no mundo provém dos j,;:
dos terrenos vulcinicos. A extracgdo do enxofy,
alquer uma destas fontes ¢ feita com base
o de Calcaroni e O processo de Frasch,

A maior parte d
gos subterraneos €
livre que se encontra €m qu
em dois processos: O process

» Processo de Calcaroni
Sicilia (Italia), onde o enxofre pog,

E um processo muito usado na ) ¢
tros materiais a superficie g ,

ser encontrado misturado com ou i ]
pequenas profundidades. Este processo conms’te na fusdo do enxofre
por aquecimento, usando-o como comlr')usuvel.’ A massa fundig,
corre pelo terreno em forma de plano inclinado e € recolhida em mo).
des cilindricos de madeira, onde se solidifica. Este processo é vanty-
joso porque nao exige altos custos. Porém, é muito desvantajoso pojs
desperdiga cerca de um terco do enxofre na combustao e o enxofre

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-
—_— Eurm.fjf fre comercialmente rentavel, em Louisiana (Texas), e

que deu grande impulso ao desenvolvimento das
indiistrias que dependem desse elemento quimico.
Esse método consiste em fundir o enxofre através de

dgua sobreaquecida (160 °C a 180 °C) sob pressio

Q=@ 4

9 \@ de enxofre

Fig. 15 - Esquema explicativa do processo de Frasch.

Ok produtora  elevada (6 atm) no subsolo, ou em jazidas submari-
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 enxofte,
dgua e ar. Esta espuma leve sobe por um outro tubo até a superficie
onde ¢é separado o ar e recolhido o enxofre quer na forma solida quet
na forma liquida, em tanques de armazenamento aquecidos a vapor:

O 6 : ; ,
enxofre é também extraido do gas natural que contém sulfuret®

de hidrogéni :
y BCNIo que, uma vez separado, é queimado para a produsd®
e enxofre segundo a equagio da reacgao:

2st + 02 _ 2S+2H10



9 propriedades fisicas do enxofre

0 cnxofre S 4m SOlIdO‘ amarelo, com cheiro caracteristico, quebra-
ico, leve, insoliivel em dgua, parcialmente soltivel em dlcool etilico
yas muito soltivel em outros solventes como o dissulfureto de carbono
cs,) e 0 benzeno (CiH). E mau condutor de calor ¢ de electricidade.

Os cristais de enxofre sio constituidos por moléculas formadas
jor oito dtomos de enxofre, Sy, na forma de anéis. O elemento enxo-
re pode originar estruturas cristalinas diferentes causadas pelas dis-
yosicoes diferentes das suas moléculas, oy seja, forma substancias
lotropicas, cujas mais comuns sio o octacdro ortorrémbico (enxofre
3) e 0 prisma monoclinico (enxofre B).

Por fusio do enxofre, obtém-se um liquido que flui com facilidade
formado por moléculas de Sy, porém ao aquece-lo este torna-se leve-
mente avermelhado e viscoso. Este comportamento deve-se a 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 nio tiveram tempo para se
reorganizarem em moléculas de Sq. Apés algum tempo, a massa
perde a sua elasticidade cristalizando-se no sistema rémbico.

1 -9!:;1"’

Fig. 17 - Enxofre plastico.

No estado de vapor também forma moléculas de Sy, porém aos
780 °C formam-se moléculas diatémicas S,, e acima dos 1800 °C
di-se a dissociagio completa em dtomos de enxofre.

4.3. Propriedades quimicas do enxofre

As principais propriedades quimicas do enxofre sdo:
* O enxofre é um elemento multivalente e apresenta como estados
de oxidagio mais comuns os valores =2, +2,+4 e + 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 Syfs) + Os(g) — 50,(g)
* O enxofre forma com o oxigénio um outro oxido, o trioxido de enxo-
fre, SO;, no qual o enxofre se encontra no estado de oxidagao + 6.
Sy(s) + 120,80 — 850s(g)

* No tiossulfato de sodio, Na,$,0;, um dtomo de enxofre encon-

tra-se no estado de oxidagio — 2 (tio) e o outro no estado de

oxidagio + 6 (sulfato).

1, 0 enxofre como rapresentante do VI grupa principal

Fig. 18 - (A) Anel de enxofre, S,;
{B) Forma ortorrdmbica;
(C) Forma monoclinica.

[
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UNIDADE 5, 0 ENXOFRE E 05 ELEMENTOS DO VI GRUPD PRINCIPAL

e O enxofre reage com © hidrogénio formando o sulfureto ¢,

hidrogénio. r
8 Hy(g) + Ss(s) — 8 H,5(g)

o O enxofre reage com os metal :
narios do enxofre com 08 metais.

8 Fe(s) + Ss(s) —— 8 FeS(s)

« No sulfureto de hidrogénio € nos sulfuretos metalicos o enxofre

apresenta-se no estado de oxidagdo — 2.

s formando sulfuretos metdlicog
b}

que sdo sais bi

4.4. Aplicacdes do enxofre

O enxofre ¢ um elemento com varias aplicagdes. Ele € largamente
utilizado no fabrico de dcido sulfirico, sulfatos e sulfuretos.

£ também usado no fabrico de fosforos, fogos-de-artificio e ng

vulcanizacio da borracha, conferindo a borracha maior dureza e

resisténcia ao calor.
Também é usado na agricultura, no fabrico de fungicidas e insecti-

cidas para matar fungos ¢ insectos que atacam culturas, como, por
exemplo, a de algodao.

Na medicina, serve para a obtengdo do po sulfodérmico e de pomadas
usadas no tratamento de doencas 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.

Fig. 21

Actividades

1. Indica duas das principais funcoes desempenhadas pelo
oxigénio na crosta terrestre.

2. Indica seis aplicagdes importantes do enxofre.

. Qual é a principal fonte de obtencao de oxigénio na Terra?

4. Selecciona a afirmacao que completa correctamente a
seguinte frase.
Os elementos que fazem parte do VI grupo principal séo...
{A)...OD.S, Se, TeeP. (B) ... 0, S, Se, Tce Pd.
(C)...0, Se, Po, SeTe. (D)...0, S, Sh, Tee Pb.

5. Como varia o caracter naa metalico no grupo dos calcogeé-
neos?

6. Indica e caracteriza as diferentes formas alotropicas do
enxofre.

w

[ 7. Quantos electroes de valéncia e quantas camadas tém os

atomos dos calcogéneos?

o — e

‘A

—Galuchas-de borracha.

gicida em culturas como o algodé&o.

e

|
!
|
8. Escreve a equacao da reacgdo de combustio do enxofre e |
nomeia o produto da reaccao. “

|

de enxofre, telurio e polénio?

|
|
10. Escre\fe a equacdo da reaccao entre o enxofre e o ferro @ ‘
nomeia o produto da reaccao. {

11. Escreve a equacio da reaccao entre o enxofre e 0 hidrogé- |
nio e nomeia o produto da reaccao. i

|

|

12. Compara a toxicidade do sulfureto de hidrogénio com do
monoxido de carbono. ‘

substancias: H,S0,, CaS0,, SO,, Na,S,0,, SO,, Sy e Sx

14. Que utilidade tem o enxofre na agricultura e na medi- |

13. Qual é o estado de oxidaciao do enxofre nas seguintes i
|
cina? ]



5, Compostos de enxofre
51, gulfureto de hidrogénio ou acidg sulfidrico

> cgnstituiqﬁo e propriedades fisicas

O sulfurcto de hidr‘ogiénio ou acido sulfidrico (H,S) é uma subs-
rincia molecular constituida por dois dtomos de hidrogénio ligados a
um 4tomo de enxofre por ligagdes covalentes polares. Em condigdes
qormais de pressao ¢ temperatura encontra-se no estado gasoso. Este
gds, bastanteé VENENOSO, tem um mau odor que faz lembrar ovos
podres. Ele € tdo venenoso que a sua inalagio durante muito tempo
leva 3 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 notado pelo seu odor malcheiroso caracteristico. Porém, o
facto de sermos particularmente sensiveis ao seu odor nio deve ser
romado como medida de precaugio, 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 é muito importante tomarem-se as devidas precaugdes
quando se trabalha com este gas.

» Obtencao

O sulfureto de hidrogénio ocorre na Natureza através de proces-
sos de decomposicdo biologica de matéria organica contendo enxofre
(proteinas) na sua composigao.

Pode ser obtido no laboratério pela reac¢io entre sulfuretos metd-
licos e dcidos.

A reacgio quimica entre sulfuretos metalicos e dcidos é uma reac-
¢io de transferéncia de protdes, ou seja, é uma reacgio dcido-base.
Vejamos o exemplo da reaccio do sulfureto de ferro(Il) com o 4cido
cloridrico:

I l kl
FeS + ZIIICQ —— H,S + 2CU + Fe™

Assim:

* 0 dcido cloridrico cede protdes (ides hidrogénio H');

* 0 ido sulfureto recebe protoes (i0es hidrogénio H);

* forma-se uma molécula de sulfureto de hidrogénio (H,S).

O sulfureto de hidrogénio é um géas de mau cheiro e mu.itc.a toxico.
Ocorre na Natureza pela decomposigao de matéria organica con-
lendo enxofre na sua constituigao. Pode ser obtido no laboratorio
Pela reacgao de sulfuretos metalicos com acidos.

5. Compostos de enxofre

75\

DD A

Fig. 23 - Molécula de sulfureto de hidrogé-
nio {H,S).
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UNIDADE 5. 0 ENXOFRE E 0S ELEMENTOS DO VI GRUPD PRINCIPAL

Actividades

1. Achas que seria possivel iden-
tificar a presenga de enxofre
no ovo e no cabelo usando .|
reacgoes de precipitacao do
iao sulfureto? Se sim, propée
como seria possivel fazé-lo.

| 2.Achas que a tua proposta se
aplica a identificagao do sulfu-
reto de hidrogénio? Explica
sucintamente.

3. 0 que é uma reaccao de preci-
pitagao?

- 4. Como se pode produzir sulfu-
reto de hidrogénio no labora-
torio? Apresenta as equacdes
das reacgoes.

» Propriedades quimicas si 20 ser €XpOSto a0 ar arde com um
1 ogemo ¢ a
fureto de hidr ek fre e vapores 4
O su | Produzindo o dioxido de enxo B de aguy,
chama azul,

i0 quimica:
segundoae&u:(cz;oj g =2 250,(g) + ZHZO(g)
2 H,S(g :

dissolve-se em agua, onde se dissocia o
— i6es hidrogénio -
dois ides positivos (catides) monovalentes génio - ¢

iio negativo (anido) bivalente — ido sulfureto. }
H,S(aq) — 2 H'(aq) + S7(aq)
2

O sulfeto de hidrogénio

s solucdes aquosas de sulfureto de hidrog.
por dcido sulfidrico, uma vez que tém
dos por este dcido sdo os sulfuretqs,

E por essa razdo que a
nio também se designam
caracter acido. Os sais origina

'O sulfureto de hidrogénio é um acido. Os seus sais sao o0s sulfuretgs,

Quando se faz reagir solugdes que contenham ides de metais pesy.
dos com solucdes contendo i6es sulfureto, formam-se estruturas cris.
talinas pouco soliiveis, ou seja, formam-se precipitados.

As reaf;gées nas quais se formam precipitados designam-se por reac-:
¢oes de precipitagao. !
\

A reacgdo de anides sulfureto com catides chumbo é um exemplo
de uma reacgio de precipitacdo.

Pb*(aq) + S*(ag) —— PbS(s)

As substincias pouco soliveis ou precipitados que se formam
durante uma reaccio de precipitagio costumam normalmente ser
coloridos. O precipitado de sulfureto de chumbo & preto.

Na tabela seguinte estio representados alguns sulfuretos de metais

pesados. -
St st
Sbs Laranja
PbS Preto
CuS Preto
HgS Vermelho-acastanhado :
ZnS Branca '
CdS Amarela

-Os-i-c")es sulfureto formam sulfuretos
catioes de metajs Pesados. A
Com o catigo chumbo serve

> Pouco soltveis ou precipitados com |
réaccao de precipitacao dos iges sulfureto,
Para identificar g presenca destes ioes. |



2. Oxidos acidos e sais oxigenados ge enxofre

>0 dioxido de enxofre, o acido sulfuroso e og Seus sais

0 dié.xldo de en}iofre € um gas toxico,
que ¢ dissolve em dgua. Esta molécylq é
de enxofre ¢ dois dtomos de oxigénio, A
oor ligagdes polares entre o dtomg de oxig
molécula o enxofre possui o estado de oxi

O diéxido de enxofre forma-se normg]
de combustdo de combustiveis comg ¢ c

incolor, de cheiro picante e
constituida por um dtomo
Sua estrutura ¢ dominada
€nio e o de enxofre. Nesta
dagio + 4.

mente durante os processos

arvao e o gas natural, que
) frutura.

Apesar de ser um gds téxico, o diéxido de enxofre ¢ a principal
matéria-prima para a produgio do dcido sulfirico que é de elevada
importdncia econdmica.

contém substancias com enxofre na syg es

O didxido de enxofre pode ser obtido de vdrias maneiras:
1. Pela combustao do enxofre com o oxigénio do ar
1785 + 0, — 50, Q=-297yy

. 2. Pela oxidagao completa do sulfureto de hidrogénio
2H,S + 30, — 250, + 2H,0 Q=-1038k]
3. Pela oxidagdo de sulfuretos como, por exemplo, a pirite (FeS,)
4FeS, + 110, — 850, + 2 Fe,0;, 0=-3093kj
4, Pela reacgao do gesso, CaSO,, com o carbono

2CaS04 + C —— 2Ca0 + 250, + CO, Q=+544k]

Os quatro processos baseiam-se em reacgdes de oxidagio-redugio.
As reacgbes quimicas do enxofre, do sulfureto de hidrogénio ou dos
sulfuretos metélicos com o oxigénio sio exotérmicas. Contrariamente,
a reacgao redox do sulfato de cilcio com o carbono é endotérmica.

Ja aprendeste que o diéxido de enxofre é um gds que se dissolve
em dgua formando o acido sulfuroso (H,SO;). Este dcido é fraco pois
dissocia-se pouco segundo as reacgdes:

H,SO, —— H' + HSO;
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 dissociacoes, forma-se ainda o anido sulfito,
SO%, que forma sais designados de sulfitos (por exemplo, o sulfito de
sédio, Na,S0;). O ido sulfito pode ser facilmente identificado pela reac-
¢d0 de precipitacio em meio neutro a basico com catides cdlcio ou birio.

0 diéxido de enxofre pode ser obtido por reacgoes redox. Ele forma-se,
em reacgdes exotérmicas do enxofre, do sulfureto de hidrogénio ou

'dos sulfuretos metalicos com o oxigénio. A reacgao r edox de Ob;e"‘Pa‘?
'do diéxido de enxofre a partir do sulfato de calcio e do carbono é

Uma reacgao endotérmica.

5. Compostos de enxofre
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Fig. 24 — Molécula de diéxido de enxofre
{S0,).
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UNIDADES. g ENXOFRE E 0S ELEMENTOS DO VI GRUPO PRINCIPAL

L Também te deves recordar que o dioxido de enxofre é um dos
i gases que poluem a atmosfera, causando as chuvas acidas.

Porém, apesar disso, o dioxido de enxofre é muito usado como Mmatg.
ria-prima para a produgio de cido sulfiirico, que € muito importan
para a producio de muitas outras substincias tteis ao ser humano,

| Actividades

PROJECTO 3
Impacto ambiental da producao industrial do dioxido de enxofre

Saob a orientagdo e acompanhamento do teu professor e em colaboragag
com os teus colegas, vais ter a oportunidade de delinear um projecto que
mostre, de modo critico e criativo, como é que uma indistria de produgao
de didxido de enxofre, com a finalidade de produzir matéria-prima para a
produgao de acido sulfirico, pode ser prejudicial & Natureza, bem como as
formas possiveis de diminuir esse perigo.

Para tal, primeiro iras ter que desenhar e construir uma inddstria produtora
de SO, usando materiais simples. Essa industria devera ser construida ao
longo de um rio com alguma vegetagao para que possas avaliar o impacto
ambiental da mesma no meio que a rodeia.

Poderéds 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- * Tigela de sorvete de 2 L de cor branca
senta o dioxido de enxofre? = Kitasato

.Que propriedades quimicas

apresenta o dioxido de enxofre?

.Como reage o dioxido de

enxofre com a agua?

4. O que sao chuvas acidas?

11.

.Como reage o indicador uni-

versal na presenca de acidos?

. Por que razd@o as reaccoes do

enxofre, do sulfureto de hidro-
génio e dos sulfuretos metali-
€0Ss com O oxigénio sao exo-
termicas?

. Por que razao a reaccao entre

o sulfato de calcio e o carbono
é uma reaccao redox?

.Indica as caracteristicas de

uma reac¢ao exotérmica.

.Calcula a relagao 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,)?

O dioxido de enxofre é um
poluente da Natureza.
Apresenta argumentos que

* Funil de decantagao

*Rolha de borracha perfurada ajustavel ao funil de decantagdo e a
abertura principal do kitasato :

* Tubo de borracha ajustavel a abertura lateral do kitasato

Reagentes:
« Agua da torneira
* Acido cloridrico
» Sulfito de sédio ou tiossulfato de sddio ou entdo enxofre
» Solugao de hidréxido de célcio ou de bario
* Solugdo de indicador universal

Procedimento

1. Antes, tu e os teus colegas terdo que imaginar e desenhar uma indistria
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 dgua
e do indicador, deverdo mostrar como 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 importante para a industria de produ- |3
¢ao do 4acido sulfirico, mas, por outro lado, é um gas prejudicial 3@ |
‘ambiente. Ele dissolve-se na agua formando o acido sulfuroso qué {
da origem a dois tipos de sais - os hidrogenossulfitos, que sa0 sals| 1§
acidos, e os sulfitos, que sao sais neutros. A \

sustentem esta afirmacao.

12. Escreve a equacao da reaccao
que leva a formagao da chuva
acida causada pelo dioxido

b ) de enxofre.

138
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5. Compostos de enxolre

3.0 wioxido de enxofre, 0 acido sulfirico e os seus sais

Estrutura € propriedades do trioxido de enxofre
r

; : ; 101
sxido de enxofre, SO;, € um gds constituido por moléculas . |

O [r ~ ”
Gmétricas que con_tem umlatomo de enxofre ligado a trés dtomos de \ /S\
oxigénio pot ligagoes COVIEIEES polares. No SO, o nimero de oxida- . . /0/ \0>
j0do enxofre é + 6. f
§ g 1 . i _ Molécula de triéxido de enxofre
ES[C gas InCOiOF a temperaruras tﬂevadas e n'll]it('_] nOCiVO ¢ COrro- ::é% l25 0 g
J .

o e de cheiro bastante picante.
i e - o

A baixas temperaturas ele polimeriza tornando-se sélido. Porém,
cublima facilmente, formando uma neblina com o ar himido.

Reage com a dgua Cffl'gmando o 4cido sulfirico, ou seja, ele é o
anidrido do acido sulfdrico. Esta reacgio é muito importante, pois
ostd na base da produgao do dcido sulfirico.

» Obtengdo do trioxido de enxofre

Durante a queima do enxofre obtém-se praticamente s6 dioxido
de enxofre, contudo, também se obtém uma pequena quantidade de
rioxido de enxofre. No entanto, o trioxido de enxofre ¢ maioritaria-
mente obtido por oxidagio catalitica do didéxido de enxofre, que ¢é
catalisada pelo 6xido de vanadio, V,0;. A reacgio entre o dioxido de
enxofre e o oxigénio ¢ uma reacgio que ocorre nos dois sentidos, ou ;
seja, € uma reacgao reversivel, na qual se estabelece um equilibrio:

Va0s
250, + O, = 2§80, =-198kJ |

0 triéxido de enxofre é obtido pela oxidagao catalitica do dioxido de
‘enxofre numa reacgao de oxidagao-redugdo que liberta calor. Assim
'a reacgao é exotérmica. Nessa reacgao 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 substincias presentes
e depende da temperatura. Na tabela que se scgue estdo representa-

dos valores percentuais de diéxido de enxofre convertido a tridxido
de enxofre a uma pressio de 0,1 MPa e a diferentes temperaturas.
400 500 ! 600 700 800 900

98,1 91,3 76,3 51,5 301 16,0

Como se pode verificar, temperaturas elevadas favorecem a reac-

¢do de decomposicio do trioxido de enxofre, enquanto temperaturas

baixas favorecem a sua formagao.
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Fig. 26 — Molécula de acido sulfdrico
(H,S0,).

| O
= Acido
" sulfdrico

=\

e Acido

! | sulfurico
Sl

Fig. 27 — Deve-se sempre juntar o acido &

dguaenuncao contrério.

» Acido sulfdrico — obtengao, propriedades e aplicagdes
¢ um acido oxigenado do enxofre -

do de oxidagdo + 6.
jo entre o trioxido de eny,.

O icido sulfurico, H,SO,,
qual este elemento se encontra no esta
O 4cido sulfurico € obtido pela reacg

fre e a dgua:

sO, + HLO — H,SO, Q=-956k]

» Obtencao industrial do acido sulfurico

Na inddstria, 0 processo mais utilizado na produgio de dcido syl
firico é o método de contacto. Esta designagao deve-se ao facto de s
utilizar um catalisador sélido no processo de produgdo do triéxidg

de enxofre a partir do diéxido de enxofre.

As principais fases do processo sao:
e Producio de didxido de enxofre a partir de enxofre (S) ou de
compostos de enxofre como, por exemplo, a pirite (FeS,) ou o

gesso (CaSQO,).
1188 + O, — S0,

4FeS, + 110, — 8 SO, + 2Fe0;
2CaSO, + C —— 2CaO + 250, + CO,
e Obtencio de triéxido de enxofre por oxidacao catalitica do dié-
xido de enxofre: b
250, + 0, = 2S50; O=-198k]
» Formagcio de 4cido sulfirico a partir da reacgdo de tridxido de

enxofre com dgua, num processo exXotérmico:

SO, + H,0O —— H,S0;, Q=-956k]

Em virtude da dissolugio directa do SO; em dgua ser muito energé-
tica e provocar perdas de acido sulfirico, por decomposigio do mesmo,
dissolve-se 0 SO; em dcido sulfirico concentrado, formando-se o
acido sulfirico fumegante ou oleum, H,S,0,, que reage com agua
formando acido sulfurico a 98%:

SO;(g) + H,SO,(conc) —— H,S,04(t)
H,5,0,(8) + H,0(t) —— 2 H,SO,(conc)

O 4acido sulfirico concentrado é um liquido incolor, inodoro,
oleoso e muito denso (a 20 °C a sua densidade é de 1,84 g/cm?). E
muito soldvel em dgua dissociando-se segundo a equagao:

H,$O,aq) —— 2H'(aq) + SO¥(aq)

O processo de dissolugio do 4cido sulfiirico concentrado em dgua
é fortemente exotérmico. Por isso, a dissolugdo requer muito cui-
da-do. Deve-se colocar primeiro a 4dgua e s6 depois, cautelosamente, ©
dcido no recipiente onde se pretende fazer a dissolugio.

Além das propriedades j4 apontadas ele é ainda muito corrosivo
causando queimaduras graves quando em contacto com a pele.



podem ser con.«;ldcrac@s di_IUEd“S solugdes de dcido sulfirico a uma
prcentagem de massa inferior a 15%. O icido sulfirico diluido ¢
muito semelhante nas suas propriedades aos restantes acidos dilui-
Jos. Reage ‘:Om metais activos, amoniaco, bases ¢ oxidos basicos
((),\'ido metilicos) formando solugoes de sais,
xemplos: '
1. Reacgdo com metal activo

H,S0,(dil) + Mg(s) — MgSO,(aq) + Hy(g)
O sulfato de magnésio é um importante laxante,
3. Reacgdo com amoniaco

H,SO,(dil) + 2NH3(aq) —_— (NHJzSOJHQ)

O sulfato de amoénio é um adubo muito il para a agricultura.
3. Reacgao com oxido metilico

H,S0,(dil) + CuO(s) —s CuSO,(aq) + H,O()
O 6xido de cobre dissolve-se formando uma solugao azul-clara de
sulfato de cobre que ¢ um fungicida muito usado na agricultura. O
sulfato de cobre é também usado no fabrico de tintas e

na prepara-
¢io de outros compostos de cobre.

5 Compostos de enxolfre

Fig. 28 - Solugdo aquosa de sulfato de

cobre (CuSO,).

4. Reaccao com base

O sulfato de sodio ¢ usado no fabrico de vidro e como laxante.

O 4cido sulfirico forma sais denominados sulfatos devido a pre-
i 2-
senca do ido sulfato, SO;".

Os sulfatos mais importantes sdo: Na,SO,, MgSO,, CaSO,,
CuSO,, (NH,),50, ¢ K,SO,. Assim:
* O sulfato de potassio, K,SO,, e o sulfato de aménio, (NH,),SO,,

sao usados como fertilizantes a base de potassio e de azoto, res-
pectivamente.

* O sulfato de calcio, CaSQO;, que ocorre com abundancia na Natureza,
A T usado no fabri(:() dc argamassa, para a iR AR Ay T e
€ PgRpainiEnte o aanin  PROPRIEDADES DO .50,
construgio civil, e na medicina é usado como gesso. . e

ST N Tt

O anido sulfato pode ser facilmente identificado através
do precipitado branco que se forma na reacgio de uma solu- Higrasctiico quahda
¢do contendo estes ides com outra contendo catides bario. concentrado

O icido sulfdrico ¢ um dos dcidos mais importantes Fia
inddstria quimica devido a sua utilidade nos mais varia- i
dos sectores de producio. Na tabela seguinte estdo indica-
. : = Dissociagao
das algumas propriedades e respectivas aplicagoes.

e .. - Formagdo de sais
A maior parte da produgio mundial de acido sulfirico €

aH aps Formagdo de ésteres
utilizada na inddstria de fertilizantes.

3
B
|

oo,

Secagem de gases
Obtengdo de ésteres
Produgéo de explosivos
Purificagdo do petréleo

Produg@o de medicamentos,
coranes e lacas

Obteng#o de ésteres
Produgdo de baterias
Produgdo de adubos

Produgdo de detergentes
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~ Actividades
. 1. Escreve as equacdes das reacgdes mais importantes para
a produgao do diéxido 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 afirmacdes verdadeiras.
(A)O SO, ¢ um gas que se dissolve bem na agua for-

_Escreve as equag
_Que precaucoes deve

_Indica algumas apli

.Calcula a quantid

F
Ges que representam a produgag do |
acido sulfurico @ partir de enxofre. :
m ser tomadas no manuseamen;, |

k

do acido sulfurico?
cacoes importantes do acido sulfiirico, |

ade de dioxido de enxofre produzida pej,

8 it oo ‘
[ANSa fidbidersuifutosa) reaccao de 1tde sulfato de calcio com carbono. :
(B) O SO, é produzido pela reaccao directa entre o S0O,eo = S
0, doaar. | ‘ 3 9. Nomeia 0s sulfatos mais importantes e as suas aplicy.
{C) O SO, é produzido a partir da reacgao entre 0 SO, e 0 coes. i‘
0, do ar catalisada pelo V,0.. 10. Escreve a equagao da reaccao de identificacao do iao gy). |
(D) O SO, reage com o hidroxido de calcio formando tto @ caracteriza-a. i
CaS0, e H,0. . ;
11. Escreve trés reaccdes que permitem obter o sulfato dg |
3 4. Completa os espacos vazios da sequinte tabela. magnésio de formas diferentes.
i Férmula do composto Nome do composto 12. O que significa dizer que o acido na bateria dos automp. |
i de enxofre de enxofre veis tem uma percentagem de 37%? .
[ [
: H,S0, 13. Escreve trés reaccoes, uma redox, uma de acido-base g |
“ uma de precipitacao, nas quais participa o acido sulfirico, |
i Sulfito de sodio b g e o |
? 14. Por que razdo na obtencao do acido sulfurico nao se mis.
v PbSO, tura directamente o trioxido de enxofre com a adgua?
3 Tiossulfato de sddio 15. Constroi um esquema mostrando as relacdes entre as |
i seguintes substancias: enxofre, acido sulfuroso, sulfatos,
! . sulfureto de hidrogénio, trioxido de enxofre, sulfuretos
' o alicos, acido sulfarico e dioxido de enxofre.
Pirite (dissulfureta de ferro) metalicos, act o Usa setas
= para mostrar as relacoes.

6. Cinética quimica

Qualquer reac¢io quimica é caracterizada por uma transformagio

Fig. 29— A inddstria quimica procura produ-
zir com qualidade, rapidez e baixos custos.

/ - _

Fig. 30 — Os quimicas trabalham nos labo-
ratorios para descobrir formas de tornar
as reacgdes mais rapidas e com alto ren-
dimento.
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de substancias e de energia bem como pela reestruturagao das ligagdes
quimicas que resulta de mudangas nas particulas. A partir dos reagen-
tes, particulas com estrutura bem definida, formam-se novas substin-
cias, os produtos da reacgdo, com estruturas e propriedades também
distintas.

Com o aumento da competitividade, a inddstria 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 produgdo, tornando o processo mais rentavel.

Quandcz se conhecem as condi¢des nas quais as reacgdes quimicas
decorrem, é possivel, através dos meios necessarios, influenciar o decurso
das mesmas, ‘fazendo com que estas sejJam mais ou menos rapidas.

As‘mm, a importancia da cinética quimica ¢ muito ampla, ja que st
relaciona com temas como, por e

‘ xemplo, a rapidez com que um
medicamento actu

a4 NO 0rganismo ou com que uma certa cultura

cre i i
S 8 s desenvolve ou ainda com problemas de natureza indus

trial, tais como a descoberta de cat

: alisadores para acelerar a sintes¢
ou retardar a decomposig

3o de um certo produto.



peste modo, aumentando a velocidade com que as reaccoes qui-
micas decorrem é'pOSS‘fvel produzir-se mais em menos tef'npo.qDe
igual modo 'é POSSlv'_al Flra'rem-se beneficios se a velocidade de certas
ceacgOes quImicas diminuir. Por exemplo, como deves saber, os ali-
mentos podem ser conservados numa geleira ou num congcla,dor por
quito tEMPO SeM entrarem em decomposigio como aconteceria se
vessem num ambiente mais quente,
Como ja deves ter observado nas experiéncias por ti realizadas e
das tuas observacdes do dia-a-dia, algumas reaccses sio rapidas
enquanto outras sao lentas. Por exemplo;
» a reaccdo de precipitagdo do hidréxido de sédio com o sulfato de
cobre, em solugao aquosa, é praticamente instantinea (Fig. 31 A);
« a reacgdo do magnésio com o écido cloridrico é répida (Fig. 31 B);
» 2 reacgdo de oxidagdo dos pregos (ferro) com o oxigénio do ar e
da dgua para formar a ferrugem é lenta (Fig. 31 C);

esti

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 reacgio 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:

¢ o0 tempo de formagdo de uma certa quantidade de produto da
reacgio;

¢ a quantidade de produto da reacgdo formado durante um certo
intervalo de tempo;

e 0 tempo de consumo de um ou mais reagentes.

‘A cinética quimica é a parte da Quimica que estuda a velocidade das
‘reacgoes quimicas e 0s factores que a influenciam.

Na verdade, diferentes reacgdes quimicas decorrem, sob as mes-
mas condicdes, com velocidades diferentes, assim como a mesma
reac¢io quimica, sob condigdes diferentes, também decorre com

velocidades diferentes.

6.1. Velocidade das reaccdes quimicas e teoria das colisdes

Podemos definir a velocidade da reacgdo quimica (v;) como:

Variacio da concentragdo do reagente ou produto da reacgao

v, =
Variagao do tempo

Ac
At

uimica é a variagao da concentragao

A velocidade de uma reacgéo q r
rticipam na reacgao pela

'de qualquer uma das substancias que pa
Téspectiva variagao do tempo.

6. Cinético quimica

[A]

Fig. 31 - (A) Reacgdo do hidroxido de
sodio com sulfata de cobre; {B) reacgao
do magnésio com acido cloridrico;
{C) reacgao do ferro com o oxigénio;
(D) reacgao entre o nitrogénio @ 0 OXigeé-
nio existentes na atmosfera.
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A imi ser ex

A velocidade de uma reacgdo quimica pode ser expressa naq
seguintes unidades:

mol / L x s (unidade (SI), mo
experiéncias sistematizadas, os quimj.
para explicar as razdes que levam ,

ia
cos desenvolveram uma teoris razocs qu
s lentas ou mais rapidas. Essa teo.
sustenta que para ocorrer reac.

que as reacgdes quimicas sejam mal
ria, designada por teoria das colisaes, ‘
cdo quimica é necessario que:

|/ L x min ou mol /L x h.

Com base em observagoes €

Fig. 32 - No foguete quando o combustivel
& oxidado na cdmara de combustao,
liberta-se calor aumentando a agitagdo
das suas moléculas. Assim que os gases
quentes sdo expelidos, essa energia é utili-
zada para projectar o foguete. Tudo isto se
deve as colisdes efectivas entre as molé-
culas do combustivel e do comburente.

(dtomos, moléculas ou ides) possuam

o As particulas reagentes S | possu
Essa energia minima

uma energia minima para poderem reagir.
é designada por energia de activagao (E,). |
e As particulas reagentes (dtomos, moléculas ou ides) colidam

(choquem) entre si.
e As colisdes ocorram com uma orientagao fa
zes, isto é, para que conduzam a formagdo dos produtos da reacgio,

voravel para serem efica-

Uma colisio efectiva ou eficaz é aquela que resulta em reacgao, isto é,
que estd de acordo com as duas altimas condigdes da Feoria das colisdes.

O niimero de colisdes efectivas ou eficazes € muito pequeno com-
parado com o nimero total de colisbes que ocorrem entre as molécu-
las dos reagentes.

Quanto maior for o mimero de moléculas dos reagentes com ener-
gia superior a de activagdo, maior serd a velocidade da reacgdo. Assim,
quanto menor for a E, de uma reacgio, maior serd sua velocidade.

E por meio das colisGes que as particulas entram em contacto e
reagem. Durante as colisdes efectivas ocorre a ruptura de ligagoes
entre as substincias reagentes e a formacdo de novas ligagdes, origi-
nando os produtos da reacgao.

3

% @y,
oo, O

P

Inicialmente, as moléculas de hidrogénio
e de oxigénio movem-se com elevada
rapidez.

No entanto, ndo ha, ainda, chogues
eficazes entre as moléculas.

Por isso,  temperatura ambiente, nao
ocorre qualquer reaccao quimica.

3 / EEmT TR

9, W

C

o:)f) 09::-

Em determinadas condicdes
experimentais, por exemplo, através de
uma chama que se introduz na mistura
de moléculas de hidrogénio e de axigénio,
ocorre um aumento acentuado da
temperatura, ouvindo-se um forte
“estampido”. Deste modo, aumenta a
agitacao molecular. Os dtomos
constituintes de cada uma das moléculas
comecam a vibrar com maior amplitude
e da-se inicio a reaccio quimica.

Numa fraccao de segundos, aumenta o
nimero de choques eficazes entre as
moléculas.

Ha ruptura das ligacdes quimicas que
mantém os atomos unidos entre si. Isto
e, 0s atomos 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
144



2, Factores que influenciam a velocidade das reaccoes quimicas

A velocidade de uma reaccig quimica

factores: pode ser influenciada pelos

segui“fes
» 2 concentracdo dos reagentes;

« a superficie de contacto entre o rea

gentes (estado de divisio dos
reagentes);

¢ 2 temperatura a que decorre 3 reaccao quimica:
oy

e a presenga de catalisadores oy inibidores,

6. Cinética quimica

PP —

p Concentracdo dos reagentes

Aumentando a concentracao dos rcagentes, aumen-
rar4 a velocidade da reacgio. %

O aumento da concentracio dos reagentes promove o

-, * e 1Y

o aumento do nimero de colisGes entre s moléculas. o
Isso faz com que a probabilidade de colisdes efectivas

!

P e f

& \ \*0;, |
ds/s/ i

a"- / Q‘ [
Je.. |

acontecerem para a formacio do complexo activado

» Superficie de contacto entre os reagentes

Quanto maior a superficic de contacto entre os reagentes, maior
sera a velocidade da reaccao.

Assim, por exemplo, as substincias amorfas, as substancias fina-
mente divididas e as substincias em solugdo apresentam maior
superficie de contacto que as cristalinas. Se numa reac¢io actuam
reagentes em fases distintas, o aumento da superficie de contacto
entre eles aumenta a velocidade das reacgdes. Considerando, por
exemplo, uma reacg¢do entre uma substdncia sélida e uma liquida,
quanto mais reduzida a pd estiver a substidncia 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 sera a velocidade da reacgio.

A temperatura é a medida do grau de agitagdo das particulas, logo
0 seu aumento vai aumentar a possibilidade de choques entre as par-
ticulas reagentes e, consequentemente, a possibilidade de colisdes
efectivas. Desse modo, também vdo existir mais particulas com ener-
gia maior ou igual a de activagio, aumentando a veloc.idade da reac-
¢d0. 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 sdo retardadas pela baixa temperatura.

PMQ9. 16

. Fig. 34 — As moléculas calidem com maior frequéncia se
seja malor. aumentarmos o numero de moléculas reagentes, logo, ha l
mais probabilidade de ocorrerem colisdes efectivas. i

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-
posigdo dos alimentos devido 3 baixa
temperatura.
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Sem catalisador

Energia

/

Com catalisador

Caminho da reaccao
Fig. 38 — Energia de activagdo com e sem
o uso de catalisador.

Fig. 41— Os inibidores s@o muito usados
na industria alimentar.

de um inibidor

» Presenga de um catalisador ou |
mentam a velocidade ¢,

- . .
Os catalisadores $a0 substancias que a

uma reacgao quimica.

Os catalisadores formam com os T
ado) que depois dio o
acto (nao se consome). P
articipam na formacdo dos produtos, eles
s de reacgio com menor energia de
ade da reacgao.

formado o complexo activado,
reagentes € dos produtos,

eagentes substancias intermg.
rigem aos produtos, liber.

dias (complexo activ . ‘
(comp or esse motivo diz-se

tando o catalisador int
que os catalisadores nao p
apenas promovem “caminhos’
activagdo o que aumenta a velocid

Ao atingir a energia de activagio, €

que possui entalpia maior do que a dos

sendo bastante instavel; posteriormente, O complexo activado decom-

pdem-se e da origem aos produtos da reaccao.

Energia
NU . JU R —— C, = Complexo activado
2
e E, = Energia de activagio
N P . (—— H, = Entalpia dos reagentes
G AH H, = Entalpia dos produtos
Hel N AH = Variagio da entalpia da
IHP reaccao
r v _}_

Caminho da reaccao
Fig. 37 - Grafico da energia em fungdo do caminho da reacgao.

A principal fungio do catalisador ¢ diminuir a energia de activagao,
facilitando a transformagcio de reagentes em produtos. Observa o gri-
fico da figura 38, que demonstra uma reacgdo com e sem catalisador.

Exemplos de reacgdes quimicas utilizando um catalisador:

f
- |
<]

!

Fig. 39 - 0 didxido de manganés, adicionado
a dgua-oxigenada, fez com que a decompo-
si¢do da agua-oxigenada fosse mais rapida.

Fig. 40 — A catélase, enzima que se encontra
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 C L2 % v ag s N £
i \o ontrarul) dos catalisadores, os inibidores sio substancias 4

iminuem a veloci o iaih = i
ocidade das reacgdes. Os inibidores sio muitas VeZes

uflhzados . indistria das conservas para retardarem a decompost-
¢ao dos alimentos.



jvidades

Act
como € definida matematicamente a velocidade com que
.05 corpos se movem?

mo & definida matematicamente a velocidade com que

2,00 tancia se transforma noutra?

yma subs
|ndica reaccoes quimicas que decorrem:
3

a) lentamente;

< ; z - d
9. Classifica as seguintes afirmagoes de ver

B, LI e

adeiras {V) ou

falsas {F).

(A) A velocidade de uma reac¢ao aument
aumenta a concentragao dos reagentes. )
Ao nao tém influencia na velo-

a quando

(B) A temperatura e a press
cidade de uma reaccao quimica.

& imi m o

(C) A velocidade de uma reaccdo (uimica aumenta co
aumento do tempo.

(D) Segundo a teoria das colisoes,
reaccao as particulas reagentes dev
efectivas.

(E) A velocidade de uma reaccao é tanto maior quanto
menor for o nimero de colisoes entre as particulas rea
gentes.

p) rapidamente.

4. A formagao da ferrugem & uma reaccao rapida ou lenta? para que ocorra uma

AS € a0 rapi em ter colisoes
5. A queima de gas € uma reaccao rapida ou lenta?
6. A reaccao de identificacao dos ides sulfato é uma reaccdo
rapida ou lenta?

7. Que condicoes sao necessarias para que uma reaccao qui-

¥ ? . .
mica possa 0Correr: 10. Explica como a concentracao pode alterar a velocidade
g. Selecciona a afirmacao que corresponde correctamente ao de uma reaccao.

corESItOMIEREIRCInCR e ImARRCE ARG mice 11. Quando se coloca um comprimido de vitamina C a reagir

com agua quente e outro a reagir com agua fria, en}.qual
dos copos a reaccao termina mais depressa’? Justifica a
tua afirmacgao.

(A) Velocidade de uma reac¢ao quimica @ uma grandeza
que indica a variacao do espago no tempo.

Velocidade de uma reaccao quimica é uma grandeza
(B g
que indica a rapidez ou lentidao com que os reagentes

: L 12. Quando se coloca num copo com agua um comprimido
sao consumidos e os produtos sao formados.

de vitamina C inteiro e noutro copo com agua um com-
primido de vitamina C moido, em qual dos dois copos a
reaccao e mais rapida? Justifica a tua afirmacao.

(C) Velocidade de uma reaccao quimica é uma grandeza
que indica o numero de colisoes efectivas entre as par-
ticulas reagentes.

(D) Velocidade de uma reaccao quimica é uma grandeza
que indica a energia de activa¢do de uma reaccao.

RESUMO

Os elementos oxigénio (0), enxofre (S), selénio (Se), telirio (Te) e polénio (Po) formam o VI grupo principal da
Tabela Periddica. Os seus respectivos dtomos possuem 6 electrdes na (ltima camada, conferindo-lhes propriedades
semelhantes.

A variagdo gradual das propriedades dos elementos deve-se a diferenga gradual do nimero de camadas
electrdnicas 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, O,
0 ozono protege a Terra dos raios ultravioleta nocivos.

0 enxofre & um sélido amarelo, insolivel em 4gua, mas sollivel em solventes organicos, e pode ser encontrado livre
na Natureza no subsolo e nas regides vulcénicas, de onde € extraido pelos processos de Calcaroni e de Frasch.
Apresenta duas formas alotropicas: enxofre ortorrdmbico ou rdmbico e enxofre monoclinico.

0 enxofre forma os seguintes compostos: oxidos (SO, e SO,); acides (H,S, H,S0, e H,S0,) e sais (sulfuretos, sulfitos e

sulfatos). Os sulfuretos sao sais do acido sulfidrico, os sulfitos sa@o sais do acido sulfuroso e os sulfatos s@o sais do
acido sulfarico.

0 acido sulfidrico é um dos principais produtos da indistria quimica com grande utilizagdo e aplicagdo nos mais
diferentes ramos de produgao.

A cinética quimica é a area da Quimica que estuda as velocidades das reacgdes quimicas.

Os factores que influenciam a velocidade das reacgdes quimicas sao: concentragao dos reagentes, superficie de
contacto entre os reagentes, temperatura e catalisadores/inibidores.

Estes factores promovem o aumento das colisdes efectivas que conduzem a formagado dos produtos da reacgao,
tornando a reacgdo mais rapida.

A energia de activagdo & a energia minima necessaria que as particulas reagentes devem possuir para formar os
Produtos da reacgao.
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EXPERIENCIA SOBRE 0S ELEMENT

UNIDADE 5. 0 ENXOFRE E 0S ELEMENTOS DO VI GRUPO PRINCIPAL

Agora vou experimentar

0S DO VI GRUPO PRINCIPAL

» EXPERIENCIA 1

COMBUSTAO DO ENXOFRE E OBTENCAO DO ACIDO SULFUROSO

MATERIAIS: -
« Colher de combustdo « Baldo de Erlenmeyer oU garrafa de plastico pequena

* Rolha adaptével « Bico de Bunsen ou lamparina de alcool

REAGENTES:

« Enxofre « Agua da torneira
e |ndicador universal e Hidréxido de bario
PROCEDIMENTO:

1. Adaptar a rolha ao arame da colher de combustdo perfurando-a para que esta chegue até ap

meio do Erlenmeyer. . . i g
2. Recolher previamente oxigénio (catélise do peroxido de hidrogénio) para o Erlenmeyer e tapar.

3. Colocar um pouco de enxofre na colher de combustao e aquecer o enxofre na lamparina até que
comece a arder e observar com atengao.

a. Colocar a colher de combustdo com o enxofre ardente dentro do Erlenmeyer, tapar e deixar que
arda até a extingao.

5. Colocar agua até um tergo do Erlenmeyer, tapar e agitar para que o gas obtido se dissolva na
agua.

6. Repartir a solugdo em dois tubos de ensaio.

7. Num deles, colocar duas a trés gotas do indicador. Observar e comparar a cor da solugao comas
cores da faixa do indicador universal.

8. No outro tubo de ensaio colocar alguns mililitros de solug@o de hidréxido 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 combustdo? Escreve a equagao da reacgao respectiva.

2. Qual é a cor da solugéo do indicador antes e depois de se colocar no copo contendo a mistura?

3. Que propriedades manifesta a solugao formada pelo gas e a agua?

4. Escreve a equagdo da reacgéo entre 0 gas e a gua.

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 equacéo da reacgao.

» EXPERIENCIA 2

0BTENCAO DO ENXCFRE A PARTIR DE TIOSSULFATO DE SODIO E DE ACIDO CLORIDRICO

MATERIAIS:

« Tubo de ensaio ou gobelé pequeno ou copo de plastico descartavel
« Cadinho de porcelana
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 Solugao de tiossulfato de sadio 0,2 M
. Solugdo de acido cloridrico

;. Colocar num dos recipientes & disposi
solugao de acido cloridrico. Aguardar

5. Agitar bem e transferir a mistura para
decantar.

3, Guardar 0 sélido obtido para a préxima experiéncia,

¢80 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 solido que se obtém?

5 Sabendo que nesta reaggéo se formam NaCe, H,0, S0, e S, a partir da reacgdo entre o Na,S,0; e
o HCE, escreve a equacdo acertada da reacgao.

3. Quais sao os 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:

* Enxofre em po

» Ferro em po ou palha-d‘ago E
* Arame de ferro ou prego '_
* Garra

PROCEDIMENTO A: 3

1.Colocar 5 mg de palha-d’ago e 2,5 mg de enxofre no almofariz e misturar bem as duas
substdncias moendo-as.

2. Transferir a mistura para o tubo de reacgao e aquecer a mistura com a chama de um bico de
Bunsen. Logo que comece a reacgao retirar imediatamente a fonte de aquecimento.

3. Observar atentamente e anotar as observagaes.

PROCEDIMENTO B:

1. Colocar 5 mg de enxofre no tubo de reacgao.

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? |

2.Qual é a cor da substancia que se forma?

3.Escreve a equagao da reacgao. \
1
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» EXPERIENCIA 4

OBTENCAO DE SULFURETO DE HIDROGENIO

scido cloridri
4 A) Obtenco de sulfureto de hidrogénio a partir de sulfureto de ferro e de acido cloridrico
MATERIAIS:

« Tubo de ensaio com tubuladura lateral de 45°
* Tubo de reacgao

= Suporte de filtro

* Filtro PTFE

REAGENTES:

« Acido cloridrico 5 M (17%)

« Sulfureto de ferro(ll), FeS

* Solugdo de acetato de chumbo

PROCEDIMENTO: .
1. Colocar um pouco de sulfureto de ferro produzido na experiéncia 3 no}ubo de ensaio.
2. Acoplar o suporte de filtro e o filtro PTFE e sobre este 0 tubo de reacgao.

3. Colocar no tubo de reacgdo 5 mL de uma solugdo de acetato de chumbo.

4. Acoplar uma seringa contendo HC? a tubuladura lateral.

5, Deixar gotejar lentamente o 4cido sobre o FeS.

6. Observar atentamente e registar as observagoes.

4 B) Obtencao de sulfureto de hidrogénio a partir de cabelo e de acido cloridrico

MATERIAIS:

« Tubo de ensaio com tubuladura normal
* Tubo de reacgdo

* 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 dé
filtro e o filtro PTFE e sobre este o tubo de reacgao.

2. Colocar no tubo de reac¢do 5 mL de uma solugao de acetato de chumbo.,

3. Aquecer brandamente o tubo de ensaio contendo o cabelo e o0 cido.

4, Observar atentamente e anotar as observagdes.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. Compara os processos das experiéncias 4 A e 4 B.

2. Porque se pode dizer que o produto da reacc&o da experiéncia 4 B & igual ao da experiéncia 4A?
3. Como reagem 0s compostos contendo o ido sulfureto (S) com os 4cidos?

4, Por que razao o cabelo reage com o HCE dando origem a sulfureto de hidr'ogénio?



EXPERIENCIA 5

AO DO ANIAO SULFURE
RECIPITACA . T0 A PART|
P 0GENIO E SOLUGOES DE CATIOES DE ALGUN:

MATERIAIS:
. Tubos de ensaio (3)

E UMA SOLUCAO DE SULFURETO DE
S METAIS PESADOS

* Conta-gotas

REAGENTES:

. Solugao de sulfato de zinco

. Solugdo de sulfato de cobre

. Solugao de acetato de chumbo

+Solugdo de sulfureto de hidrogénio (ou de sulfureto de sddio)

PROCEDIMENTO:
. Enumerar os 3 tubos de ensaio.

2 Colocar no prlmeirq 1 mL de solucdo de sulfato de zinco, no segundo 1 mL de solugao de sulfato
de cobre e no terceiro 1 mL de solug3o de acetato de chumbo.

3.Usar o conta-gotas para dei>.(ar gotejar a solugdo de sulfureto em cada um dos 3 tubos de ensaio.
4. Observar atentamente e registar as observagaes.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1.Compara os 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

PRECIPITAGAO 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 sddio
* Solugdo de hidroxido de célcio

PROCEDIMENTO:

1. Colocar num tubo de ensaio 1 mL de solugao da sulfito de sodio. - ‘ N
2.Com o conta-gotas deixar gotejar a solugdo de hidréxido de calcio sobre a de sulfito de sodio no

tubo de ensaio. E
3. Observar atentamente e registar as observagoes.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1.Qual é a cor do precipitado que S& forma?
2. Escreve a equag@o da reacgao. e
3.Como se pode identificar a presenca de sulfitos?

Agora vou experimentar
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» EXPERIENCIA 7
CARBONIZACAO DE MATERIA ORGANIC

MATERIAIS:
* Cadinhos de porcelana

A PELO ACIDO SULFURICO

« Conta-gotas

REAGENTES:

« Acido sulfurico concentrado  * Sacarose
* Pedago de madeira

« Farinha de milho, de arroz ou de mandioca
« Pedago de tecido

PROCEDIMENTO A: ) ;g Ifari
1. Colocar o pedago de madeira sobre o cadinho e deixar gotejar nele acido suliurico concentrado,

2. Observar atentamente, anotar as observagdes necessarias e tirar as devidas conclusoes.

PROCEDIMENTO B: .
1. Repetir o procedimento A usando um pedago de tecido em vez.de madelr.a. )
Ses 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 madleira. . . )
2. Observar atentamente, anotar as observagdes necessarias e tirar as devidas conclusdes.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. 0 que acontece aos materiais organicos quando reagem com o acido sulfarico concentrado?
2. Que conclusdes podes tirar sobre a agressividade do acido sulfirico?

» EXPERIENCIA 8

REACCAO DE UMA SOLUGAO DE SULFATO DE SODIO COM SOLUCAO DE HIDROXIDO DE BARIO OU
DE CALCIO

MATERIAIS:
* Tubo de ensaio * Conta-gotas

REAGENTES:
» Solugdo de sulfato de sodio * Solugdo de hidréxido de bario ou de célcio

PROCEDIMENTO:

1. Colocar no tubo de ensaio 1 mL de uma solug&o de sulfato de sodio.

2.Com um conta-gotas deixar gotejar a solugc&o de hidroxido de bario ou de calcio sobre a solugéo
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 equagdo da reacgdo desta experiéncia.
2. Sera que esta experiéncia pode ser usada para identificar sulfatos? Justifica sucintamente.

.



r i

Agota vou expenment
]

PERIENCIAS SOBRE CINETICA Quimica
E

exPERIENCIA 9
NFLUENCIA DA SUPERFICIE DE CONTACTQ
REACGAO

MATEHIAIS:
+Tubos de ensaio ou copos descartaveis

»
' ENTRE 0S REAGENTES NA VELOCIDADE DE UMA

* Cronémetro ou relogio automético
REAGENTES:

Giz *Zinco
PROCEDIMENTO:

p) Reaccdo de pau de giz e de p¢ de giz com acido cloridrico

* Comprimido de vitamina C

B) Reacgéo de zinco granulado e de po de zinco com acido cloridrico
1. Repetir a experiéncia A usando zinco granulado e p6 de zinco,

C)Reaccao de vitamina C em com
acido cloridrico

1. Repetir a experiéncia A usando um co
vitamina C.

primido inteiro e de comprimido de vitamina C moido com

mprimido inteiro de vitamina C e um comprimido moido de

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

' 1.Escreve as equacoes das reacgdes das experiéncias A e B.
" 2Por que razao € que nestas experiéncias, apesar das mesmas
rapidas aquelas em que se usam as substancias num estado de m
3. Que conclusdo geral se pode tirar destas experiéncias?

quantidades usadas, sdo mais
aior divisdo?

» EXPERIENCIA 10

INFLUENCIA DA CONCENTRACAO E DA TEMPERATURA NA VELOCIDADE DE UMA RE
MATERIAIS/REAGENTES:

* Gobelés pequenos e iguais (8)

* Tubos de ensaio iguais (8)

* Bureta com acido cloridrico 0,15M

*Bureta com solugo de tiossulfato de sédio 0,15M

*Bureta contendo agua da torneira

* Crondmetro ou reldgio automatico ou relogio com ponteiro dos segundos
*Folha de papel milimétrico, folha de papel branco e lapis

* Copo de precipitagao (gobelé grande)

* Fogao ou placa de aquecimento

ACGAQ

10A) Reaccao do tiossulfato de sadio com acido cloridrico a concentragoes diferentes
PROCEDIMENTO:

1.Encher 3 buretas (a primeira com agua, a segunda com solugao de tiossulfato de sodio 0,15 M,
Na;S,0,, ¢ a terceira com solugdo de acido cloridrico 0,15 M).

153
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= i to de sodio e agua com
2. Colocar em 6 gobelés pequenos numerados 8 solugao de tiossulfa 0 vem
indicado na tabela.
3. Em cada um dos 6 tubos de ensaio colocart
a. Desenhar uma pequena cruz (x) com 0 |apis sobre 0 pd

obelé. . imei ,
5, g‘ransferir a quantidade de acido de um dos tubos inicialmente preparados para o primeiro gobels

£i 0 atd do papel desa
sobre um papel branco, controlando o tempo necg§sa(jrlo até que a cruz 6o pap Pareca do
teu campo visual devido ao aparecimento do precipitado.

4cido cloridrico 0,15 M da bureta,

L de solugao de !
rom nco e colocar sobre esta o primgirg

pel bra

6. Realizar experiéncias analogas com 0S restantes gobeles.
TABELA DE REGISTOS EXFEHIMENTAIS
——-—__-_-___._- -
o da reacgao
Volume das solugdes Temp s ¢ e
(mb} Concentracao do re::;pqda
a
N.°do gobelé | Splucao de ; Na,$,0, . Final (X1l]"’;s?')
Na.S,0 Agua (a/a+ b) % 0,15 Inicial ina
3,9;Us b
a -______————-_
1 ] 0 0,00
2 5 1 0,00
3 4 2 0,00 B
4 3 3 0,00
5 2 4 0,00
6 1 5 0,00

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. Em que gobelé a reaccao foi mais rapida? Justifica a tua resposta.
2. Qual é a concentrag@o de tiossulfato de sodio em cada gobelé.

3. Que conclusdo geral se tira desta experiéncia?

10 B) Reaccao do tiossulfato de sadio com acido cloridrico a temperaturas diferentes — reacgao

da vitamina C com agua a diferentes temperaturas

PROCEDIMENTO:

1. Em 4 tubos de ensaio, limpos e enumerados (1s, s, 3, 4s), deitar 4 mL de solucao de tiossulfato
de sddio 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 &gua passados 5 min e, seguidamente, misturar o conteddo 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 2
temperatura inicial e repetir a experiéncia com os tubos 2a e 2s.

6. Realizar sequencialmente a experiéncia com os pares seguintes, aumentando de cada veza
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 gobelé
grande dgua suficiente para aumentar de cada vez a temperatura em 10 g

Temperatura Tempo (s) id m
N.° do par de tubos g Velocidade da
da experiéncia (°C) Inicial Final v=1t

1 0,00

2 0,00

3 0,00

4 0,00

U
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» EXPERIENCIA 11
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9. Representar graficamente 5
yalores das temperaturas no
10. Utilizar a seguinte escala:
10°C—2cm
V, maxima 8 cm

influgncig da

m : = 0 0S
i temperatura na velocidade da reacgao, colocand
8iX0 das abg;

Ssas.

RESPONDE A SEGUINTE QUEST7g. i

1. Como & que a temperatura inflyencig velocidade de uma reacgzo?
acgdo?

MATERIAL: 9enio na presenga de um catalisador

«Tubo de ensaio

REAGENTES:

» Peroxido de hidrogénio (4

gua-oxigenada da farmaci 0
« Dioxido de manganés armécia 3 a 5%)

PROCEDIMENTO:

i
1. Colocar 2 a 3 graos de didxido de manganés no tubo d i
2. Adicionar 2 a 3 mL de peréxido de WETRNSAD.

hidrogénio. ‘
3. Observar atentamente e registar as observagdes.

- |
11 B) Reacgao do permanganato de potassio com o peréxido de hidrogénio |
MATERIAIS:

* Tubo de ensaio * Conta-gotas * Crondmetro ou relogio digital

REAGENTES:

* Solug@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 peréxido de hidrogénio.

2.Com um conta-gotas colocar uma primeira gota de solugdo de permanganato de potassio sobre o
peroxido de hidrogénio e controlar o tempo até que esta fique incolor. l

3. Colocar a segunda gota da solugao de permanganato de potassio e voltar a controlar 0 tempo até
que a cor desapareca.

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'? _
2.Escreve a equacdo da reacgéo da experiencia 1TA o .
3.Porque ¢ que a cor da gota da solugdo de permanganato de potassio leva mais tempo a :I
desaparecer no inicio? '.
4. Qual é o catalisador da experiéncia 11 B? \
5.0 que s3o catalisadores? 'i1
l
|



:; g;onérid’, do nitroéénio na Natureza

3.3. - teqqao mdugtrinl e laboratorial do nitrogénio
+3. Fropriedades fisicas e quimicas do nitrogénio

ogénio

4. COMPOSTOS DE NITROGENID

41. An'!oniacu: obtencéo, propriedades e aplicagdes

4.2. Oxidos de nitrogénio

4.3. Acidos de nitrogénio, HNO, e HNO,, e respectivos sais

5. FOSFORO E SEUS COMPOSTOS

5.1. Ocorréncia do fosforo na Natureza

5.2. Oxidos, 4cidos e sais de fosforo

6. FERTILIZANTES OU ADUBOS
6.1. Classificagao dos fertilizantes
6.2. Aplicagao de fertilizantes

6.3. Fases de aplicagao dos adubos

6.4. Poluigao do solo: quais as causas e efeitos e como
preveni-la

7. REACCOES U
QuIMICO

7.1. Reacgdes quimicas reversiveis

7.2. Equilibrio quimico

7.3. Sistemas quimicos e sua classificagao i S

7.4. Factores que influenciam o estado de equilibrio
quimico e o principio de Le Chage'he.r a4

7.5. Aplicagdes das reacoes de equilibrio quimico no
quotidiano

3.4. Aplicagdes do nitr
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\| * A relacionar a estrutura
electrénica com as
propriedades quimicas dos
elementos do V grupo principal

| * A determinar a valéncia dos

elementos do Vv grupo principal

|| em relagao ao oxigénio e ao

| hidrogénio

A escrever e a nomear os

¢ principais compostos de
nitrogénio
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| * A preparar os adubos naturais
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° A identificar as reaccoes
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

e A realizar experiéncias relativas
ao equilibrio quimico e aos
factores que o |nﬂuenc|am
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Fig. 5 — Adubag@o do solo com recurso a
veiculos proprios.
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1. Introducao

As proteinas, a clorofila, a hemoglobina e a ureia sdo composte
que tém em comum o facto de possuirem na sua estrutura o element,
nitrogénio (azoto).

\/

Fig. 2 - Clorofila.

Fig. 1 - Proteina. Fig. 3 - Hemoglobina. Fig. 4 - Ureia.

O nitrogénio ¢, assim, um elemento essencial a vida. Os nutrientes
a base de nitrogénio que sdo absorvidos do solo pelas plantas sig
muito importantes para o desenvolvimento destas. Apés retirados
dos solos pelas plantas, os nutrientes sdo restituidos através do pro-
cesso de adubagdo. A industria 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 substincias, extremamente importantes para a
produgio de adubos, pldsticos, corantes e explosivos, sio 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 reacgdes quimicas?

O que sdo 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 nitrogé-
nio, algumas das quais poderds dedu-
zir através da sua posigio na Tabela
Periddica. '

Fig. 6 — Processo de adubagao.




2. Os elementos do V grupo principal de Tabela Periddic

0s e|eq1entos do V grupo Principal
‘periddica — estrutura e pmpriedpadedsa —

Os elemelit?s nitrogénio (N), fésforo (P), arsénio (As), antiménio (Sb)
, bismuto (Bi) formam o .V BrUpo principal da Ta;)ela Periddica
Tendo €m conta os conhecimentos que ja adquiriste sobre os grupos;
estudados, €stes .elemeﬂtOS também podem ser localizados na Tabela
peri6dica a partit da sua distribuiio electrénica e predizer as suas

propriedades.

Assim, todos eles apresentam semelhangas na estrutura atémica e
oMo tal apresentam também semelhancas nas propriedades

o Os atomos de todos esses elementos apresentam cinco electrdes

na dltima camada e, por isso, estio localizados no V grupo prin-
cipal da Tabela Periédica.

» Devido & presenqa de cinco electrdes externos, o maior nimero
de oxidagdo positivo € + 5 ¢ o menor é - 3. Entio, nos seus
compostos com o oxigénio, eles apresentam nox maximo (+ 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 estao representadas algumas propriedades dos
elementos do V grupo principal.

BE- B Iy s | I -
}annoe!-:mnﬁésmno h,eutstmti ﬂmmmh BISMUTO

i
MO 2L L | el P e

NUMERO ATOMICO 7 15 33 51 83
%:: DA CAMADA : : X . ;
g::::% 25 ELECTROES : - . : :
ENERGIA DE IONIZAGAO (eV) 14,53 10,49 9,82 8,64 13
ELECTRONEGATIVIDADE 3,04 2,19 2,18 2,05 2,02
RAID ATOMICO (nm) 0,071 0,13 0,148 0,161 0,182
PONTO DE FUSAD (°C) -210 44,1 * 630,5 N3
PONTO DE EBULIGAD (°C) - 1958 2n * 1587 1560
DENSIDADE (g/cm’) 1.25 1,83 5,72 6,68 9,80

* Sublima aos 615 °C

Os 4tomos dos elementos nitrogénio, fosforo, arsénio, antimonio e
bismuto apresentam cinco electroes na ultima c_qm.ada. Por isso elgs
pertencem ao V grupo principal da Tabela Periodica, apresentando

muitas propriedades semelhantes.

Nitrogénio
30,97

Fosforo
33 IS
As

Arsénio
121,76

Antimonio
I:E] 208,98

L)
Bi

Bismuto

Fig. 7 - Elementos do V grupo principal da

Tabela Periddica.

— estrutura e propriedades
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Fig. 8 — Molécula de nitrogénio (N,).

Fig. 9 — O ar atmosférico € constituido por
78% de nitrogénio.

s diferengas entre estes elementos deco,.

r, a

Como se pode deduzi

onformidade com o aumento do nimero atémico e ¢,
rem em ¢

numero de camadas ClCCfI‘OﬂICElS.

do V grupo prlnmpal esta na Camadaf
A diferenga entre 0S elernentos Sy |

que é ocupada pelos electroes de val

s substancias contendo elementus do V grupo principal

Algumas propriedades da

T sTAD0 | CAR CARACTER
r S “'T s | METALCO |
[ATOHGL, Asnmclo ENAOMETAUICO | ADU .
L"m- T B 2 2li Soluqao fortemente acida g
Nitrogénio 7 Gasoso Nzo metélico N,
Fosforo 15 Sdlido Nao metalico Solugdo acida de P,0,
Arséri 33 Solido Semimetalico Solugao acida de As,,
rsenio
TR Solug@o fracamente écida da
Antimdnio 51 Sélido Semimetélico Sh,0,
Bismuto 83 Sélido Metalico Solugao basica de Bi,0,

das pelos elementos do V grupo principal
iedades que se assemelham e outras que se
Este comportamento deve-se as suas estru-

As substancias constitui
apresentam certas propr
diferenciam claramente.
turas electronicas.

3. 0 nitrogénio como representante do V grupo
principal

Como resultado da estrutura atémica, o nitrogénio € um gas 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 pressio 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 molécula
diatémica (N,), que é o componente principal do ar atmosférico;
ocupando cerca de 78% do seu volume.



3. 0 nitrogénio como representante do V grupe principal

Na forma combinada ocorre nq fo,
je sodio (NaNOj;), também chamad,
(ais deste elemento. Também e enco
qa forma de proteinas.

Fig. 10- 0 azoto ocorre na forma combinada: (A} no salitre, (B) nas plantas e IC

3.2. Obtencao industrial e laboratoriaj do nitrogénio

; P . Outros elementos
O nitrogénio € obtido na inddstria através da destilagio fraccio-

Q [menos de 0.1%1
nada do ar liquido. Nas décadas passadas, a MOGAS era a empresa g e

. . |
moc¢ambicana que produzia este gds a partir do ar atmosférico. A Oxigénio 21%
tabela que se segue mostra a composi¢ao do ar atmosférico. g
| Nitrogénio  0xi énio [iases Dioxido . P
e nobres  de carbono Hidrogénio -— Azoto 78%
78,09 20,95 0,92 0,03 0,00005
- H‘——'-‘-t‘.';_t., .:;.,; = ____-,i
TODEEBULICAO (°C) | - 1958 -183  -Ma-711  -785 -2528

A destilagao fraccionada é um método de separagdo de misturas
homogéneas baseado na diferenca de pontos de ebuli¢do. Neste pro-

cesso, as substancias com menor ponto de ebuli¢do sio separadas em
primeiro lugar.

R e

Fig. 11 - Composig3o do ar atmosférico.

;..-——— 1 - Fonte de energia 2 - Balao 3 - Mistura de liquidos
\‘_’4 4 - Coluna de fraccionamento [Vigreux] 5 - Condensador
il 6 - Cabeca de destilagdo 7 - Termometro

Fig. 12 - Destilagdo fraccionada: (A) fotografia; (B) esquema explicativo.
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ogénio pode ser obtido de vdrias formas:

50 com o oxigénio do ar. Retira-se 0 oxigénio
ste restando o nitrogén;
deste com o cobre, rests nitrogénio,

No laboratério, o nitr
e A partir da combinag
do ar por combinagﬁ? |
segundo a equagao quIMIC:
(O, + N2);1r;\lnmsfc'rim(g) + 2 Cu(s)
o A partir da decomposigdo de nitritos sob aquecimento ligeiro,
segundo a equagao quimica:

NH,NO,(s) — Mg + 2 H,0(0)

e A partir da reacgao entr
nitrogénio, como, por exemplo,

nitrito de sodio:
NH,Cl(aq) + NaNO,(aq

— 2 CuO(s) + Nyg)

e solugoes saturadas de compostos de
entre o cloreto de amoénio e ¢

) — N(g) + NaCt(aq) + 2 H,0()

3.3. Propriedades fisicas e quimicas do nitrogénio

» Propriedades fisicas
O nitrogénio em condigoes normais €
pouco soliivel em dgua, menos denso do

fusio e de ebuli¢io relativamente baixos. Caracteriza-se também por
ou seja, ndo é comburente

um gas incolor, sem cheiro,
que o ar € com pontos de

nio alimentar as combustdes e nao arder,
nem combustivel, respectivamente.

» Propriedades quimicas

A molécula de nitrogénio (N,), vulgarmente conhecida apenas por
nitrogénio ou azoto, é uma substincia quimicamente pouco activa
devido 2 ligagio covalente muito forte entre os seus atomos. Estes
unem-se por meio de trés ligagdes covalentes — ligagdo tripla (N =N),
o que confere 4 molécula a elevada estabilidade que a caracteriza.
Assim, & temperatura ambiente, apenas reage com o litio, formando
o nitreto de litio.

6 Li(s) + N,(g) —— 2 Li;N(s)

Nitreto de litio

Todavia, quando aquecido, pode reagir facilmente com muitos
metais e ndo-metais.

Exemplos:
Ny(g) + 3 Ca(s) —— Ca;N,(s)

Nitreto de calcio

Ny(g) + 20,(g) — 2 NO,(g)

Dioxido de nitrogénio

A dltima reac¢do € muito comum na atmosfera quando hd tem-
pestades. A energia libertada pelas faiscas durante as tempestades

Fig. 13 - As faiscas dos trovdes libertam ermite que . o . )
: = O NnItro A ”

energia e permitem a reacgao entre o P q " .gemo € 0 oxigenio da atmosfera reajam entre St

nitrogénio e o oxigénio atmosférico. para formar o diéxido de nitrogénio, que é um gés it
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34, aplicacoes do nitrogénio

. % O congelament, e
mentos, N CONSEIVacao de corpos ¢ gy

b femininas ou quaisquer outras amostrg
As batatas salgadas e muitog outros
feccioﬂados’ empacotados em ambiente

seu sabor durante um longo periode de tempo
ido a sua baixa reactjy; s
Devido 2,1 eactividade, o nitrogénio
como atmosfera inerte em tanques de
explosivos.

A mais importante aplicacio comercial d

¢io do gds amoniaco, usado, posteriormente
tes e de dcido nitrico.

Actividades

' 1. Consulta a tabela da pagina 160 e escreve os simbolos 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 no
2.° periodo e no V grupo principal da Tabela Periodica,
representa a sua estrutura alomica, com base no modelo
de camadas, e a estrutura de Lewis da sua molécula.

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 nitrogénio, fosforo,
arsénio, 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 atmosférico e o
nitrogénio.

(C) Na molécula de nitrogénio, os atomos encontram-se
unidos por uma ligagao tripla.

(D) O nitrogénio ¢ um dos elementos mais importantes

- . A inci mpo-
Para os organismos vivos porque e 0 principal comp
nente dos ossos.

pela destilacig dq a

transporte de alj-
as reprodutivas masculinas
s bioldgicas,

drmazenamento de liquidos

O nitrogénio é na obten-
» o fabrico de fertilizan-

3. D nitrogénio como representante do V grupo principal

r liquido, ¢ usado

também ¢é usado

Fig. 14 — 0 nitrogénio & usado: (A) como
refrigerante; (B} como conservante de

amostras bioldgicas; (C) na inddstria ali-
mentar.

mado por moléculas muito estaveis?

9. Observa o quadro e procura fazer corresponder correcta-

mente através de setas as substancias e as suas aplica-

|
|
8. Por que razao o nitrogénio é quimicamente um gas for- L
|
%
5 |
¢oes.

SUBSTANCIA

|
|
= |
APLICAGAO | ‘i
Azato molecular Produgao de fertilizantes 1

; |
Amoniaco Obtengao industrial do azoto

Nitrito de aménio

Conservagao de amostras bioldgicas !
Ar atmosférico

Obtengao laboratorial do nitrogénio |

10. Completa o sequinte texto.

O nitrogénio, também conhecido vulgarmente por
& . € uma substancia molecular que, a tempe-
ratura ambiente, se encontra no estado . Ele |
é o principal da atmosfera, onde ocorre
numa percentagem de volume de cercade ___ |
Na sua molécula diatomica, os atomos encontram-se |
ligados par uma ligagao ____ muito : ;‘

que lhe confere uma baixa reactividade.
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Fig. 16 - Carl Bosch.

F |
¥ ]

Fig. 17 -Fébrica de produgdo de amoniaco.

4. Compostos de nitrogénio

trogénio sio 0 amoniaco, NH;, os
ue ja conheces da 8. classe, os
a hidrazina, N,H,, os nitritos
respectivamente).

Os principais compostos de ni
6xidos de nitrogénio, NO e NO,, q
4cidos nitrico e nitroso, HNO; € HNO,,
e os nitratos (sais dos dcidos nitrico e nitroso,

4.1. Amoniaco: obtencao, propriedades e aplicagoes
» Obtengdo industrial e laboratorial do amoniaco

No final do século XIX, devido ao crescimento da populagio
mundial, os quimicos procuraram encontrar uma maneira economica
de converter o nitrogénio atmosférico em compostos nitrogenados,

sem ser usados como fertilizantes agricolas para resolver o

que pudes S | .
a baixa reactividade do nitro-

problema da alimentagao. No entanto,
génio era um obstdculo que aparentava set intransponivel.

Haber quem descobriu o processo de

Foi o quimico alemdo Fritz
evolucionar o desenvolvimento da

produgdo de amoniaco, que velo r
indistria de fertilizantes. Contudo, foi o engenheiro quimico Carl
Bosch quém 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-
sdes, 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
produgio de amoniaco a partir do ar atmosférico, em Ludwigshafen

" na Alemanha, acabava de se iniciar uma nova era na produgio desse

precioso gds, cujas maltiplas aplicagdes vieram a desenvolver uma
série de novos materiais sintéticos.

Estavam deste modo criadas as con-
di¢des 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 reacgao exotér-
mica entre o hidrogénio e o nitrogénio,
a temperatura de 500 °C e a pressio de
250 atm e na presenga do catalisador
magnetite (Fe,0,), segundo a eqan50
quimica:

catalisador

Ny(g) + 3 Ha(g) T 2 NH;(g) 0O=-92,4k)mol
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4. Compostos do nitrogénio

ma que se segue dd uma visdo resumida sobre como

@ ocesso de Haber-Bosch.

Jecorre © pE

N
=P [Remogao de CO, 2 H,
s — CO, e outros Gas de sintese Compressor
H, J

7

ipanisens
§ 450 °C
NH, N,
Condensador
de NH,
1 /_:' ’n‘n::
Tanques de Caéallsadp[- em
i
armazenamento ede metdlica | . NH,
Reactor
catalitico

fig. 18 - Esquema da produgdo de amoniaco pelo processo de Haber-Bosch.

Apesar de complicado, o processo de obtengido do amoniaco é

reversivel e relativamente barato, pois utiliza como matéria-prima o

metano (gas natural) e o ar atmosférico.

Assim, o hidrogénio molecular é obtido pela decomposigdo tér- ' )

Fig. 19— Molécula de amoniaco {NH;).
mica do metano, enquanto o nitrogénio molecular é 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 produgio de amo-
niaco é necessario reconhecer que nem todas as consequéncias desta
nova producio 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 reacgao
enitre sais de aménio e hidréxidos ou éxidos basicos.

NH,Ct(ag) + NaOH(aq) — - NH,(g) + H,O(f) + NaCl(aq)
2 NH,Ct(aq) + CaO(s) — 2NH;(g) + HO(l) + CaCl,(aq)
O amoniaco pode ser identificado pelo seu cheiro caracteristico.

ifica-lo é aproximando uma

No entanto, o melhor método para identi
o concentrado a fonte

vareta de vidro humedecida com acido cloridric
onde se observa a formagdo de uma

de produgio do amoniaco,
Este fenémeno é tradu-

neblina esbranquigada de cloreto de amonio.

Z¥d0 pela seguinte equagdo quimica:

NH,(g) + HCt(g) — NH,CU(s)

Fumos brancos
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Fig. 20 — A maioria dos pro
peza possuem amoniaco.

dutos de lim-

» Propriedades fisicas € quimicas do amoniaco

Propriedades fisicas '
s incolor, de cheiro sufocante, lembrandg ,

O amoniaco ¢ um ga ’ ‘
urina. E muito solivel em dgua —2 20 °C, 100'8 de dgua dissolvem 53
acto é facilmente explicado porque ambas g

de amoniaco. Este f P
sio polares (ndo te esquecas que seme.

substancias (NH; e H,O) ~ ; .
lhante dissolve semelhante). & solubilidade do amoniaco em gguy

diminui com o aumento da

O amoniaco apresenta
(- 77,8 °C e - 33,4 °C, respectivamente) e é menos denso do que o ar,

m tubo de ensaio com abertura virada

temperatura.
pontos de fusdo e de ebulicio baixos

por isso deve ser recolhido nu

para baixo.

Propriedades quimicas
O amoniaco é relativamente activo, reagindo com muitas substincias,

e Reage com dgua formando solucdo de hidréxido de aménio:

NH;(g) + H,Oi) — NH,OH(aq)
Hidroxido de aménio
O cardcter basico desta solugdo € devido a presenga dos ides
OH-, responsaveis pelas propriedades bdsicas. Este caracter

basico pode ser confirmado com a utilizagdo de indicadores.

e Reage com o oxigénio e arde (combustivel), produzindo uma
chama de coloracio verde-palida devido & presenga de nitrogé-
nio e agua:

INH,(g) + 320,z — Nifg) + 3H0(0)

e Reage com acidos formando sais de aménio:

NH,(g) + HNO,(dil) —— NH,NO,(s)

Nitrato de amonio

Os sais de amoénio sdo substancias cristalinas i6nicas. Neles ocorre
a ligagdo i6nica. O cloreto de aménio, NH,CE, o sulfato de amonio,
(NH,),SO,, e o nitrato de aménio, NH,NO;, sido exemplos de sais d¢
amoénio muito comuns nos fertilizantes a base de nitrogénio. A partir
deles pode obter-se 0 amoniaco. Estas reacces servem para identifi-
car o ido de aménio, NHj, 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 produgio de 4cido nitrico,
explosivos, hidrazina e combustivel
para foguetes, plasticos, produtos de

limpeza, nitr Oni
p : ,.nmato gle amonio, sulfato
de aménio, ureia, etc.

2 on i ) s e ;
: . W | e
: & e Ive:
Fig. 21 - A produgao de plasticos &™”
muitas vezes, o uso do amoniaco-




7. Oxidos de nitrogeénio
4.2

Apesar de os gases 0x1g;:r110 € Nitrogénio existirem na atmosfera

- - 3

e eles ndo ocorre rIx)en’uma f€accao nas condigdes normais de
. tura. ia vi -

ressdo € temperd orem, como ja vimos anteriormente, durante

mo didxide de i B
SerraHSforma em d10X1do de nitrogénio, NO,.

Além de NO e NO,, o nitrogénio forma m
nio: mondxido de dinitrogénio, N;0, tricxido de dinitrogénio, N,0;,
g pentéxido d? dlmtrcigemo, N,O;. No éntanto, para o nosso esthudo
iremos dar mais atencao ao mondxido e didxido de nitrogénio.

ais 6xidos com o oXigé-

O monoxido de nitrogénio, NO, é ym gas incolor, téxico, pouco
soliivel em dgua —a 0°C,1LdeH,0 dissolve apenas 0,07 L de NO.

O monéxido de nitrogénio pode ser obtido pela oxidagio catali-
tica do amoniaco: catalisador

Como vimos anteriormente, o monéxido de nitrogénio reage facil-
mente com o oxigénio formando o diéxido de nitrogénio segundo a
equagdo quimica:

2NO + O, — 2NO,

Estas duas reacgbes sdo bastante importantes no processo de pro-
dugio do 4cido nitrico.

O dioxido de nitrogénio é um gas de coloracio castanha, com
cheiro forte e venenoso. A sua inalagio provoca irritagio das vias
respiratérias. E solivel em dgua com a qual reage formando os ici-
dos nitrico e nitroso segundo a equagio quimica:

2NO, + H,0O —— HNO, + HNO,

O NO, ¢ obtido no laboratério a partir da reacdo entre o nitrito
de sédio e o dcido 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, entdo, dois 4cidos: o acido nitroso, HNO,, e
0 acido nitrico, HNO,.
O 4cido nitroso é um 4cido instdvel que ao ser aquecido decom-
Pde-se segundo a equagio quimica:
2HNO, —— NO + NO, + H)O

O 4cido nitroso forma sais designados de nitritos. O nitrito de
s6dio, NaNO,, e o nitrito de aménio, NH,NO,, sio exemplos de sais
do dcido nitroso.

Os nitritos sao sais do acido nitroso.

4. Compostes de nitrogénio

Fig. 22 — Molécula de mondxido de
nitrogénio (NQ).

Fig. 23 - Molécula de dioxido de
nitrogénio (NO,).
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Sapetersaure rauchend 100%

titric acid fuming 100%
eiarp

Acide nitrigue tumanm 100%
Atido nilrico (umante 109%

Acido nitrico fumante 100%

Fig. 24 - Acido nitrico.
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cido nitrogenado mais importante e & obtidg
o de Ostwald a partir da oxidagéo cata.
2 3 formacio de didxido de nitrogénio
a na presenga do oxigénio para for-
acoes quimicas:

O é4cido nitrico é 0 4
industrialmente pelo process
litica do amonifaco, que condu
que por sua vez reage com a agu

mar o 4cido nitrico segundo as seguintes equ

2NO + O, — 2 NO,
4NO, + 2H,O0 + O, — 4 HNO,

O 4cido nitrico é um liquido incolor, mais denso que a dgua. Ao
ser exposto ao ar, a semelhanca do 4cido cloridrico, “fuma” pois os
seus vapores formam com a agua da atmosfera goticulas de nevoeiro,

O 4cido produzido industrialmente tem uma concentragao de
cerca de 60% e é transportado em tanques de ago resistentes aos 4ci-
dos, porque este acido é um oxidante muito forte e reage com quase
todos os metais, excepto o ouro e a platina. O cobre e o chumbo sio
exemplos de metais que reagem com o dcido 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 HNOs(conc) — Pb(NO,),(aq) + 2 NO,(g) + 2 H,O(l)

Os nitratos sdo sais do acido nitrico.

Quando o acido esta diluido obtém-se monéxido de nitrogénio em
vez de didxido de nitrogénio.
O dcido nitrico também reage com nio-metais, como o carbono,
oxidando-os.
4HNO; + C — CO, + 4NO, + 2H,0

As reacgoes do écido nitrico tanto com metais como com nao-metais
sao reacgoes redox.

O 4acido nitrico é muito COITOsivo, isto é, provoca queimadurﬂs
na pele.

O 4cido nitrico concentrado decompde-se lentamente sob 2
influéncia da luz, libertando NO,, que confere a cor amarelada a0
dcido. Por ser instavel sob a ac¢io da luz, é geralmente guardado em
frascos de vidro escurecido e em ambientes com pouca luz. Deve-s¢
evitar a inalagdo dos vapores deste 4cido porque é tdxico.

O écido nitrico também reage com bases ¢ 6xidos bésicos for
manijo um sal e dgua. Tais reaccdes ocorrem com transferéncia &€
protoes, 1sto €, s3o reac¢des dcido-base

NaOH + HNO, —, NaNO, + H,0

CuO + 2HNO, — Cu(NO,), + H,0

A; reacgoes do ac!do.nitrico com bases e com 6xidos basicos sao reé¢
¢oes com transferenma de protdes, isto &, sdo reacges acido-base:



Actualmente, a produgdo mundial de acido

; nitrico ultrapassa os
milhdes de toneladas por ano.

No laboratorio, o dcido nitrico é obtidg pelo
ato de s6dio com dcido sulfirico concentrade:

2 NaNO; + H,SO,(conc)

aquecimento de

— Na,SO, + 2HNO,

\plicagdes do acido nitrico e seus saijs

Grande parte do dcido nitrico produzido (2/3 da sua producio)
ica-se na produgio de fertilizantes. Cerca de 20% é usado na pro-
;o de ‘exp!oswobs como a dinamite, muito usada nas pedreiras. O
itrico é também usado 3 i .
don . : na produgio de corantes, plasticos, tin-
, vernizes e medicamentos.
. de ’ . . . . .
Qs nitratos S'Odlo e potas?m (NaNQ; e KNO;) sio utilizados
mo adubos e aplicam-se também no fabrico de vidro e na industria
menticia para a conservacio de alimentos. O nitrato de aménio
H,NO;) é usado como adubo e como explosivo, pois forma mistu-

4, Compostos de nitrogénio

Fig. 25 — Aplicagdes do acido nitrico:

{A) vernizes e (B) tintas.

; explosivas com as substincias combustiveis.

\ctividades
l. 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 o hidrogénio.

}. Por que razao a reaccao de producao industrial do amo-
niaco e uma reaccao redox? Como sao as ligacoes quimi-
cas na molecula de amoniaco?

I, Por que razao uma solucao amoniacal torna rosa a solucao
do indicador fenolftaleina e torna azul a solucao do indica-
dor universal?

i.Da reaccao entre o amoniaco e acidos ou solugoes acidas
formam-se sais de amonio. Formula as equacoes das reac-
cOes entre 0 amoniaco ¢ o:

b} acido nitrico;

d) acido fosforico.

a) acido sulfurico;

¢) acido cloridrico;

5. Escreve a equacao da reaccao entre o cloreto de amonio e
o hidroxido de sodio.

7.Escreve a equacao da reaccao de decomposi¢ao térmica
do cloreto de amonio.

3.0 carbonato de amonio é aplicado como aditivo no fer-
mento em po. Escreve a equacdo da reac¢ao de decompo-

sicdo térmica do carbonato de amonio.

). Um dos compostos de nitrogénio mais usados na indis
tria & o amoniaco.

a) Menciona duas aplicacoes do amoniaco.

mica de obtengao industrial do

b)E ao qui i
) Escreve a equagao q quanto ao efeito

amoniaco e diz qual é o tipo de reac¢ao
térmico.

i

Fig. 26 - O acido nitrico e o nitrato de

aménio sao usados nos explosives.

10. Por que razao o nitrogénio reage com o oxigénio sob
accao de descargas eléctricas mas nao reage em condi-
¢coes normais de pressao e temperatura?

11. Escreve as formulas dos oxidos de nitrogénio nos quais o
nitrogénio apresenta os estados de oxidagao + 1, + 2,
+3,+d4e+5.

12. Classifica as seguintes afirmacoes de verdadeiras (V) ou
falsas (F).

(A) O amoniaco liquido é um adubo mineral acido porque é
facilmente absorvido pelas plantas.

(B) A solu¢ao 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 soluvel em agua.

(D) O amoniaco liquido & um adubo mineral basico facil-
mente absorvido pelas plantas.

(E) As solucdes 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 reacgcao do amo-
niaco com o acido sulfarico?

14. Escreve as equagoes das reaccoes que conduzem a for-
magcio do acido nitrico a partir do amoniaco.

15. Compara os estados de oxida¢do do nitrogénio nos
seguintes compostos: amoniaco, mondxido de nitroge-
nio, dioxido de nitrogénio, cloreto de amonio, nitrito de
amonio, acido nitrico e nitrato de amanio.

Y RS
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-

Fig. 27 - Fésforo branco.

0

Fig. 29 - (A) Molécula de fosforo (P,);
(B) moléculas de fosforo ligadas entre si.

0V GRUPO PRINCIPAL

5. Fasforo e seus compostos

O fosforo ¢ também um nio-metal, porém € sdlido e APresen,

duas formas importantes.
O fésforo branco, que ¢ extremamente VENenoso = uma doge ¢,

0,1 mg de vapor pode ser fatal —, ¢ insolfwe’i em fig[la, logo, deve s
armazenado submerso neste solvente, mas ¢ solivel em sulfureto &
carbono. O fésforo branco ¢ muito reactivo. A sua reac¢io cop |,
o do ar é violenta, chegando a inflamar. A combustio dq o,
co ocorre mesmo na escuridio e produz uma iuminescéncia
bém se dd o nome de fosforescéncia. Em contacto con ,

oxigéni
foro bran
a que tam

pele cle provoca queimaduras graves.

Além do fosforo branco existe o fosforo vermelho, que é uma gy
formas alotropicas deste elemento. O fosforo vermelho forma-se por
o fésforo branco a uma temperatura de 180 °C y,
auséncia de ar. O fésforo vermelho é menos reactivo, nao se dissolye
lfureto de carbono e nao é venenoso. Pelas suas excelentes pro.
¢ usado na industria fosforeira na producio de fosforos, 0
ho inflama-se apenas a 260 °C e € um p6 vermelhg
a nio bem definida (amorfa).

aquecimento d

em su
priedades
fosforo vermel
com uma estrutur

Contrariamente ao que acontece com o nitrogénio, o fosforo

forma moléculas com mais de dois dtomos. Na verdade, ele forma

moléculas de quatro atomos, Py.

5.1. Ocorréncia do fosfero na Natureza

O elemento fésforo 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 fésforo ocorre sob a forma de minerais. Tais mine-
rais sio sais do dcido fosforico. Dos compostos naturais de fostoro, 0
mais importante ¢ a apatite, Ca,(PO,),, mineral muito comum.

Os compostos de fésforo sio também essenciais as plantas e ant-
mais incluindo o ser humano. Os frutos e as sementes bem como 0
sangue ¢ o tecido nervoso contém compostos do tostoro.



Boa parte do fésforo de que precisam
mentamos de peixe.

Os n0ssOS 0SSOS arm
forma de fosfato de calci
criangas e nos adultos, t

08 ¢ ingerida quando nos ali-

aze :
: Anfa:n LE[‘C(} de 750 g de fosforo sob a
- A Talta de fosforo provoca raquitismo

ornand o
ando os seus ossos quebradicos.

A producdo de armas perigosas é ymg das aplicagdes
do fosforo. As armas de fésforo branco pode
morte através de queimaduras profundas, ina|

Uma exposicdo prolongada, sob qualquer fo : :
resultando em lesdes dolorosas por q?:eimidura ;ES:iioiztze;e?et:t
10 facto de a absor¢do do fosforo pelo organismo, atr-;-l\'és da drea
queimada, produzir danos no figado, no coragio, nos rins e, em
alguns casos, conduz a faléncia miiltipla dos orgaos. Alé :

indesejaveis
m causar ferimentos ¢
acao ou ingestio.

N . m disso, essas
que1maduras sao particularmente perigosas porque o fosforo branco

ndo para de queimar até que seja completamente consumido, a nio
ser em ambiente sem oxigénio.

5.2. Oxidos, acidos e sais de fosforo

Por ser extremamente reactivo, o fésforo livre reage directamente
com muitas substdncias simples libertando grande quantidade de

calor. Ele combina-se facilmente com o oxigénio, o enxofre, os halo-
géneos e muitos metais.

Da combustao do fosforo resultam dois 6xidos:

P,‘ + 3 02 — 2 PJOJ
Trioxido de fosforo
1.)4 + 5 Oz S—— 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;0; + 3H,0 — 2H,PO;
P,0; + 3H,0 —— 2H,PO;

O pentoxido de fésforo, P,Os, é usado como um agente desidratante
muito forte. Quando exposto ao ar ele absorve facilmente o vapor de
dgua, transformando-se em acido fosfarico, H;PO,. Pode-se dizer que o
pentoxido de fosforo é o anidrido do acido fosférico, enquanto o trio-
xido de fosforo é o anidrido do acido fosforoso, H,PO;. '

O 4cido fosférico é 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:

» fosfatos — sais neutros (ex.: Na;PO, — fosfato de sodio);

* hidrogenofosfatos — sais dcidos (ex.: Na,HPO, - hidrogenofos-

fato de sodio);

* di-hidrogenofosfatos — sais

nofosfato de sodio).

jcidos (ex.: NaH,PO, - di-hidroge-

5. Fosforo @ seus compostos

Fig. 32 - 0 peixe é um alimento muito rico

em fasforo.

Fig. 33 - O fasforo branca € utilizado no

fabrico de armas perigosas.

Actividades

1.

W

4.

.Dos

Como se diferenciam as princi-

pais formas alotropicas do fos-

foro?

. A industria fosforeira mocambi-

cana produz palitos de fosforo.

alQue forma alotropica e
usada para tal?

b) Numa caixa de fosforos
onde se pode encontrar o
fosforo?

c) Como é constituido o palito |

de fosforo que usas em casa?

compostos que se
sequem selecciona 0s que sdo
sais do acido fosforico.

{A) CaSO, (B} K.HPO,

{C) KH.PO, (D) NaNO,
Escreve a equacao da reaccao
que ccorre entre o acido fosfo-
rico e o hidroxido de sodio.

. Escreve as equacoes das reac-

coes que conduzem 3 forma-
¢ao do acido fosforico a partir
do fosforo

. Quais sao os problemas que

advém devido a falta de tds-
foro no organismo humano?

. Compara os estados de oxida-

¢ac do fostoro nos seguintes
compoestos: PH,, P.O;, P,O
H.PO,, NaH,PO, e H.PO,.

1
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Fig. 35 - Os adubos fazem com gue as
plantas cresgam mais saudaveis.

Fig. 36 — (A) Adubo mineral e (B} adub
orgéanico {himus).

6. Fertilizantes ou adubos

audiveis e com bons indices de produgio, 4

Para crescerem s L i
: [ementos (uIMICOs. Alguns desses ¢

plantas necessitam de diversos ¢ ;
hidroge 81
¢ sio directamente assimilados pelas

f nio € 0 OXIgENIo, encontram-ge
. iy - o
mentos. como o carbono,

disponiveis no meio ambiente 8l
plantas. Outros, como 0 nitrogenio
nio sao directamente absorvidos pt an 0
de absor¢io ¢ muito lento. A0S clementos necessarios, que sao normal-
mente adicionados pelos agricultores
para suprir as deficiéncias em nutrie
chamamos fertilizantes ou adubos.

, apesar de exstir na atmosfera,
las plantas, ou entdo o processo

35 suas machambas e plantagdes
ntes ¢ aumentar a produtividade,

tos quimicos necessarios para
vitais a sobrevivéncia das plan-
o intuito de melhorar a produ-

Fertilizantes ou adubos sao compos
suprir as deficiéncias em substancias
tas na agricultura. Sao aplicados com
¢ao na agricultura.

Entre os diferentes nutrientes das plantas distinguem-se dois tipos:
0s macronutrientes ¢ 0s micronutrientes.

Pertencem ao grupo dos macronutrientes o carbono, o hidrogénio,
o oxigénio, o nitrogénio, o fosforo, o enxofre, o calcio, o magnésio ¢
0 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. Sao nutrientes
necessarios para a manutengio do organismo, embora sejam requeri-
dos em pequenas quantidades.

6.1. Classificacao dos fertilizantes

Os fertilizantes podem ser classificados em:
* Adubos minerais (quimicos) - sio extraidos de minas ¢ transforma-
dos em industrias quimicas. Sio directamente assimilados pelas
plantas ou sofrem apenas pequenas transformacoes no solo para
serem absorvidos. Podem conter apenas um elemento ou mais de
um. Os principais elementos dos fertilizantes sio: nitrogénio, fos-
foro ¢ potassio.
Adl.—lb()s 0rganicos - sao residuos animais ou vegetais. Sio de
?Lgao Lllums; lenta que os minerais, pois necessitam de ser trans:
orma em ¢ HOE IRGTEABlenE or :
| cl)s em compostos inorganicos antes de serem utilizados
elas Ort . . .
pelas p agtas. Formam-se pela decomposicio de folhas, do
estrume, de imais R i i
) ,l animais mortos e de todos os outros tipos de rest
0s pela acga i St : :
| pela acgao das minhocas, bactérias ¢ fungos existentes N0
solo. Deste processo resulta a form

inado hi; . agdo de adubo natural, deno-
minado himus, rico em mine

rais para fertilizar o solo.



.o
6. Fertilizantes ou adubos

PROJECTO 4

producdo de aduboe ergénico por compostagem
Neste projecto, que deveras desenvolver sozinho ou com um grupo de colegas, podes consultar algumas pessoas
que saibam um pouco de jardinagem ou de agricultura para ficares a conhecer o que & a técnica da compostagem.
Precisas tambem de algum material que deveras definir de acordo com o adubo organico que pretendes preparar.
Deveras depois preparar o material e produzir o adubo organico, testa-lo e depois descrever todo 0 processo na
forma de um portefélio, que seré depois apresentado  turma.

Sugestoes:

« Atengao que o processo de preparagao leva muito tempo, podendo ir até um més ou mais.

» Antes de iniciares prepara um roteiro de actividades; o teu professor podera ajudar na orientagao.

» Usa o teu celular para tirar fotos de todo o processo e incluir no portefolio.

« Testa o teu adubo de modo comparativo, para tirares conclusdes sobre a sua eficécia.

+ Consulta alguns conceitos importantes tais como adubo organico, compostagem e portefélio 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 produgio de alimentos saudaveis.

"A produgdo 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. ¥

 Nio contamina os agricultores e consumidores com agrotéxicos.

e Em suma, preserva o meio ambiente.

5 !
o P

Fig. 37 - Adubagao organica.

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 - sdo 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 e de potassio, o sulfato de amonio, o nitrato
de amonio, o nitrato de cdlcio ou a ureia.

* Adubos fosfatados — contém fosforo como, por exemplo, a apa-
tite, a fosforite, o superfosfato simples, duplo e triplo ou os
0ssos moidos.

* Adubos potassicos — contém potdssio como, por exemplo, o clo-
reto de potassio ou o sulfato de potissio.

* 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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Fig. 39 — Adubo com inscrigao NPK na
embalagem.

Os adubos minerais mais importantes sdao 0s nitrogenados, os fo,.
fatados e os potissicos.

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 nitrogénio 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 & seca e as doengas. Também
ajuda na circulacéo de gua.

Os adubos podem ainda ser classificados com base no seu efeito
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 amoénio, a ureia, o sul-

fato de amonio 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 -
sao aqueles que contém quantidades diferentes dos principais
nutrientes como, por exemplo, o nitrogénio, o fésforo e o potdssio.

As embalagens dos adubos compostos indicam as quantidades dos
elementos fertilizantes sempre na mesma ordem: nitrogénio, fosforo e
potdssio (NPK). A inscri¢io 28-14-14 na figura 39 indica que em
cada 100 kg do produto existem 28 kg de nitrogénio, 14 kg de fos-
foro e 14 kg de potassio.

6.2. Aplicacao de fertilizantes

Os adubos podem ser aplicados através das folhas mediante pul-
verizacdio 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 analise quimica ao solo que permite saber 5¢
um solo deve ou nio ser adubado para que, dessa forma, nio haja des
perdicios e compras desnecessdrias. Por outro lado, o uso incorrect?
dos fertilizantes pode acarretar perdas na produtividade devido ao us0
ndo balanceado dos nutrientes (o excesso de um nutriente e a fale &
outro pode deixar a planta muito susceptivel a doencas).



5.3. Fases de aplicacao dos adubos

Os adubos podem ser aplicados:

o Antes da sementeira ou plantacio. Neste caso
o adubo pode ser espalhado pelo campo (;
enterrado com uma enxada ou uma charrua.

Nitrogénio )
almosiérica [gasl 0s animais
’ ingerem a nitrogenio
nos compostos

- fornecidos

pelas plantas

Nitrogénio
gasoso

Accao dos
relampago

.

plantas

. Acido nitrico " usam
Seguidamente faz-se a sementeira ou o plantio FRRIENS
: Nitrogéni i -

e Ao mesmo tempo que se semeia ou se planta. gssr:sg: = Efac ras Nitrogénio™
APIICE!-SC o adubo no fundo do buraco previa- \ de nifrogénio em dejectos
mente cavado para a sementeira ou o plantio. Bactérias
O adubo ndo deve ficar em contacto directo Bactérias %

l . desnitrificantes Nitritos
com as plantas ou sementes. b T

e Depois da germinagao das sementes.

A alimentac¢do 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 dié-
xido de carbono (CO,). Por acgio 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. Poluicao do solo: quais as causas e efeitos e como preveni-la

Para aumentar a producdo agricola, os agricultores recorrem a
utilizagao de adubos quimicos e agrotoxicos.

Os adubos quimicos sao 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. Sio considerados agrotoxicos, por exem-
plo, os herbicidas, os insecticidas, os fungicidas, etc.

No entanto, os adubos quimicos ¢ os agrotoxicos, quando mal
aplicados, sdo prejudiciais ao solo e ao ambiente. Isso acontece por-
que estes sdo geralmente soldveis em agua e, em periodos de chuva,
podem ser arrastados pelas correntes da dgua para os lagos e rios,
poluindo-os. A utilizacdo dessas substancias requer muitos cuidados
e responsabilidade, pois podem transformar areas férreis em terras
improdutivas ¢ causar graves problemas a satide humana.

Os principais problemas causados ao organismo humano sio
reacgoes alérgicas, lesoes no figado ¢ nos rins, atrofiamento dos
6rgaos masculinos, desenvolvimento de tumores, etc.

Para minimizar esses problemas, recomenda-se:

* O treino das pessoas que usam €sscs produtos.

* A aplicagio de doses correctas, seguindo rigorosamente as ins-

trugbes dos rotulos.
* A utilizagio de equipamentos adequados (miscaras, luvas ¢ botas).
m acumular-se nos legumes, frutas, etc., por

Estas substancias pode :
nros antes de os consumir ou cozinhar.

isso deves lavar bem os alime

0Os nitratos sao
arrastados para o solo

Fig. 40 - Ciclo da nitrogénio,

Lh& s

Fig. 41

- Agrotoxicos.

Nitrobactérias

§ Fortilizantes ou adubos
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Em— = o o A =
= |

L Actividades g
5. Por que rm!.’u_o o fos

essenciais @ vida?
hos OU ferlilizantcs?

adubos quimicos e adubos orgj.

oro e o0 nitrogénio sao elementog
i ’ ; do V
' 1. Escreve os simbolos e os nomes dos elementos do

; grupo principal. 6. O que 580 adul

os nitroge- )
nt enca entre

a0 esses ele- 7 Qual é @ difer
nicos?

. 2. Estabelece a estrutura electronica dos eleme
nio, fosforo e arsénio e justifica por que raz

mentos estao No Mesmo grupo. adubos simples e de adubos com.

i do.: I . : itro- - o pxemplos de
3. Escreve as formulas quimicas de trés compostos de nitro- g pa dois € I

génio e de dois compostos de fosforo onde 0s referlcl(?rb postos.
elementos apresentam estadoes de oxidacao - 3 e + 2 g. Qualea diferenca en
respectivamente. Apresenta exemplos

tre macronutrientes e micronutrientes? j
concretos. i
agens e duas vantagens da aplicacap

4. Completa a seguinte tabela. Gty A Aponta duas dgs.vant i |
Esmuﬁur 'Eﬁgﬁh‘ﬁﬁ?n@cmnmsmu i de adubos quumcof nc-l ag & . e |

SUBSTANCIA DE METALICO/ | DAS SOLUGOES AQUOSAS | 11. Que problemas estao ligados a falta de nitrogenio, fosforg
AGREGAGAO | NAD METALICO posOxiDos | ¢ potassio Nas plantas?

Nitrogénio i 12. O que significa 2 inscricao NPK 14-14-28, numa embalagem .
Fosforo Nao-metal . - de adubo? e "
Arsénio ____,4.J' 13, Estabelece a diferenca entre adubos e agrotoxicos. l
Ao Semimetal _|Solugdo frac@fﬁcﬁi 14. Que problemas advém do mau uso de adubos e agroté. ,
:_"Biémum Satido |  Metal | cicos na agricultura? ,

7. Reaccdes guimicas reversiveis e equilibrio quimico

7.1. Reacgdes quimicas reversiveis

J4 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 sdo designados de irreversiveis.

. Assim, se esses factos forem processos quimicos, como o caso do
Fig. 42 - O perfume, ao ser usado, nao se '

eunseaue TeCiFETA ~ Tt FreuersaL enferrujamento do ferro, podemos dizer que eles decorrem somente

no sentido da transformagio dos reagentes em produtos da reacgao.

As reaccoes _quirpicas que ocorrem num Unico sentido sao designa-
das de reacgles irreversiveis.

] Sao_eremplos de reacgdes quimicas irreversiveis a queima do gis
€ cozZinha, a reacgao « I y 5.3 .
: ) : accao entre o oxigénio e o hidrogénio para formar
agua, ¢ ans 3 L] -
g ,ﬁa tmns?'ormagao da palha-d’aco em ferrugem, entre outras
reacgoes que jd conheces.
O que jd aprend :
ndeste até
e ate este momento sobre o decorrer das reacgdes
quimicas baseou-se na suposicio de que el

reagentes se esgote completamente, Poré

Sem que 0s reagentes .
gentes se transformem completamente em produtos, ol

seja, exXistem muitas reaced
. no sentid o reaccoes que decorrem em dois sentidos:
» sentido directo, isto €, dos re N .

® no sentido inverso

as ocorrem até que um dos

m, muitas reacgdes ocorren

Fig. 43 — A combustao do gés de cozinha
@ uma reacgao guimica irreversivel.

agentes para os produtos ¢;

isto é, dos
’ €, dos produtos para os reagentes.
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7. Reacgies quimicas revarsiveis e equilibria quimico

Assim, pela reacgao directa os reagentes formam os produtos ¢
estesy P
G30 exem .
Obwngﬁo dO tr1

150,(8) + Oag) =  2504g) Q=-198 k)/mol

catalisador

Nyig) + 3Hig) = 2NHyg) 0=-92 kJ/mol

or sua vez, voltam a formar os reagentes pela reacgdo inversa.
plos concretos de reacgoes quimicas reversiveis a reacgio de
6xido de enxofre e a reacgio de obtengdo do amoniaco.

Genericamente pode-se representar uma reacgao quimica reversi-
ntre dois reagentes € dois produtos pela seguinte equagao:

A + B —_ C 4+ D

vel e

As duas setas (=) na equagao mostram que decorrem simulta-
peamente duas reaccoes. Uma seta indica o sentido da reaccao
directa e a outra seta o sentido da reacgao inversa.

Reac¢ao reversivel é toda a reacgdo que decorre nos dois sentidos:
sentido directo, relacionado com a formagao dos produtos, e sentido
relacionado com a formagao dos reagentes.

inverso,

As reaccdes reversiveis também rem aplicagio na técnica. Por
exemplo, muitos aparelhos sensiveis a humidade sio protegidos colo-
cando-se substincias higroscopicas para retirar a agua. O sulfato de
cobre anidro (CuSQy), incolor, ¢ uma substancia muito usada para
esse fim, pois facilmente retira agua hidratando-se (CuSO, -6 H,0)
adquirindo a cor azul. Ao ser aquecido ele liberta a dgua tornando-se

novamente incolor.

7.2. Equilibrio quimico

Repara com atengdo nas figuras.

Luz solar

A superficie da Terra
absorve a luz solar que
passa pela atmaosfera

ATerrarradia a energia
solar sob a forma de
calor ’

; \\ Calor irradiado {

i

'
Radiacao "presa” |
A camada de "gases de [
estufa” - sobretudo o
dioxido de carbono - age |
comp um vidro numa
estuta, reflectindo para a
atmosfera parte do calor

wh v 1 e
Fig. 45 - O efeito de estufa como forma de manter o equilibrio da Terra.

Fig. 44 - Ginastas em equilibrio.

Como podes verificar, 0 grupo de atletas de gindstica consegue
manter-se em equilibrio. Na N
como o efeito de estufa, que teém como finalidade manter o equili-

atureza existem também fenémenos,

brio, neste caso, da Terra.

l'.'\lQ‘).u
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Concentracao

Fig.

Produtos

Reagentes

t Tempo
46 - Variagao da concentragdo em

fungao do tempo.

Velocidade

F

{ “Tempo

Fig. 47 - Variagdo da velocidade da reac-
¢a0 em fungdo da lempo.
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imais atacam para s¢ defenderem ¢
cdo corresponde uma reacgio,
e significa “nivel igual dos

Da Biologia sabes que muitos an
da Fisica também sabes que a toda a ac

A palavra equilibrio € de origem latina
pratos de uma balanga™. |
de equilibrio quimic? é. 1mp0r’tar?te perce-
ber primeiro a reversibilidade das reaccoes c}uamlc’as.‘ Ja vimos que
reversibilidade é uma caracteristica das reacgdes quimicas e acontece

quando temos duas reacgoes, uma directa e outra |.nvers\a, que (?c?r-
ente. Esta caracteristica esta associada as condigoes

¢io como, por exemplo, a concentragio, a
m sendo, a maioria das reaccoes quimi-
estado de equilibrio, e, quase sem-

Para explicar o conceito

rem simultaneam
em que decorre a reac
pressdo e a temperatura. Assi
cas tem a tendéncia a atingir um
pre, conseguem atingi-lo.

Graficamente, pode-se mostrar o decorre
da variacio da concentragio dos reagentes ¢ dos produtos ao longo
do tempo, como mostra a figura 46.

Assim, a maioria das transformagoes quimicas nao decorre com-
pletamente e um equilibrio de forcas acaba por entrar em acgio. O
exemplo mais classico em Quimica € 0 processo de Haber-Bosch de
producio de amoniaco. Nesse processo, 0 RIITOZENIO GAsOSO reage
com o hidrogénio gasoso formando o gas amoniaco a altas tempera-
turas e pressoes ¢ na presenga do 6xido de ferro que funciona como
catalisador. Este processo ¢ o tinico economicamente vidvel para a
produgio de amoniaco e traduz-se pela seguinte equagio quimica:
N,(g) 2 NH.(g

A dupla seta indica-nos claramente que a reacgdo entre o hidroge-

r de uma reacgao através

e —n
et

3H,g +
nio ¢ 0 Nnitrogenio acontece, formando o amoniaco, mas soO até um
determinado estigio, que é aquele em que a velocidade de formagio
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 nio variam, apesar de o processo ser dind-
mico. Macroscopicamente {a olho nu) a reaccio parece ter terminado,
mas microscopicamente ndo € isso que se verifica

Em suma, o estado de equilibrio quimico ¢ um estado dinamico
onde todos os reagentes coexistem com todos os produtos.

Na condigio de equilibrio quimico, a concentracio de cada uma
n‘ias especies ndo se altera, embora produrtos e reagentes estejam a ser
formados ¢ decompostos a todo o tempo.

No estado de equilibrio quimico, a velocidade de formagéao dos pro-
dutos e igual a da sua decomposigdo em e iy :

V, Soddine el =
formagho'decomposicdo dos pradutos — Vd:::.moog-q;’g;s.i;;rm;;.-;.'m dos reapentns
Assim, o gratico apresentado na figura 47

as : mostra que no equilbrio
quimico as velocidades das re

acgoes directa ¢ inversa sio iguais.



um sistema em equilibrio quimico:

, A velocidade da reac¢ao directa (v,,.,) & igual & velocidade da rea-
Qéo inversa (Vinvarsa)'

. Os reagentes e 0s produtos sdo consumidos e formados constante-.

mente, tornando o processo dinamico.

« As concentragoes dos reagentes e dos produtos sao constantes.

7.3. Sistemas quimicos e suva classificacao

O conceito de sistema ja deve ser teu conhecido. E
vir dizer frases como “este sistema ndo funciona...”

muito comum
ou ou “o sistema

bancario falin...”.

Da Biologia ja deves ter ouvido falar dos sistemas respiratorio, cir-
culatério, urinario, 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 substancias em reacgdo quimica, por exemplo, um tubo de
ensaio aberto contendo magnésio a reagir com acido cloridrico ou
entio um tubo de ensaio fechado contendo diéxido de nitrogénio
(NO,) acastanhado, que ao ser colocado em ambiente mais frio se
cransforma em tetroxido de dinitrogénio (N,0O,), incolor, voltando a
iransformar-se em diéxido de nitrogénio se for novamente aguecido.

Um sistema é uma porcio limitada do universo, considerada como
um todo para efeito de estudo.
Os sistemas podem ser classificados, com base nas trocas possiveils

entre eles e o meio que os rodeia, em:

e Sistema aberto — ¢ um sistema onde ocorrem trocas de matéria e
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 didxido de nitrogénio,
acastanhado, que ao ser colocado em ambiente mais frio se
transforma em terroxido de dinitrogénio, incolor, voltando a
transformar-se em dioxido de nitrogénio se for novamente aque-
cido, serve para representar este tipo de sistemas.

o Sistema isolado — ¢ um sistema onde ndo ocorrem trocas de maté-
ria e de energia com o exterior. Um exemplo concreto ¢ o da reac-
¢iao de combustio do carbono num calorimetro. Um calorimetro ¢é

um aparelho que serve para medir o calor de uma reacgao.

7. Reacgdes quimicas reversiveis @ equilibrio qui

Fig. 48 — (A} Um copo com agua € um s

mico

15~

tema aberto; (B) um frasco de compota

fechado hermeticamente & um sistei

na

fechado; (C) uma garrafa-termo & uma

aproximacao a um sistema isolado.
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7.4. Factores que influenciam © estado de equilibrio quimico e o
principio de Le Chatelier

s nos queiramos ter sempre tudo sob ¢
htece nOs experimentamos alegria ¢

m ficamos sossegados, pois tudy

£ muito normal que todo
ando isso aco

nosso controlo. Qu :
2 medida també

satisfacdo e em cert
estd a correr-nos as mil
s, cuja principal
es e aplicagoes,
as reacgoes quimic

maravilhas.

actividade € lidar com a matériy
é extremamente imPOftanr;
as e descobrir como cop-

Para os quimico
as suas cransformago
conhecer profundamente

trola-las em seu beneficio.

rmente, as reacgoes
eagentes, isto & nio decorrem com 100%

s em produtos. Nio achas que seria
ualquer processo de obtencio de
4 fosse obtida com um rendi-

Como vimos anterio reversivels nunca condu-

zem a0 consumo total dos r

de transformagdo de reagente

muito bom para a economia de q

uma dada subst
mento de 100%?

reocupado muito 0S qui
accdes cujo rendimento se
rer desse tipo de reaccoes € necessario conhecer
s reversiveis e os equilibrios a elas ligados,

ancia importante se est

micos, sobretudo quando se

[sto tem P
situa abaixo dos 50%.

deparam com re
Para melhorar o decor
profundamente as reacgoe
se que, num dado sistema quimico caracterizado
el em equilibrio, € possivel melhorar o seu
1ais propriedades que 0 caracterizam.

Assim, hoje sabe-
por uma reaccio reversiv
rendimento alterando uma ou n

Tal alteracio conduz ao deslocamento do equilibrio. Isto ¢, as
reaccoes directa e inversa podem ser influenciadas de modo que
decorram com velocidades diferentes. Assim, alterando a velocidade

da reacgio directa ou inversa provoca-se uma modificagao nas con-

centracdes das substancias em equilibrio.

. As alteracdes do estado de equilibrio, em consequéncia das altera-
a \ ces fisicas ou quimicas dos sistemas, foram estudadas pelo quimico
francés Henry Louis Le Chatelier. Foi com base nos seus estudos que
ele formulou o famoso “principio de Le Chatelier”, que diz 0

seguinte:

OL_lando um sistema esta em equilibrio e sofre alguma perturbagao
Ze;: e;a po;vanagao de pressao, de concentracdo (de reagentes ou pro-
euuc;lsib ou de teljnperat.urg, 0 s:istema tendera a retornar ao estado de

q rio, a partir da diminuicdo do efeito provocado pela perturb695°'

i

Os factore

| S s que afectam o estado d ilibrio quimico si

i H i i ‘ e | |
; Fig. 49 - Henry Louis Le Chatelier. ® a concentragao; SR EERET
: b}

| ® a pressao;

s

‘ ® 3 temperatura.
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p Efeito da variagao da concentragdo no deslocamento do estado de
equilibrio
Vejamos entdo o que acontece quando variamos a concentragao.
Tomemos cOmMO exemplo uma reacgdo muito vulgar, caracteristica do
bicarbonato de sédio, NaHCO,, muito usado em culindria. Como
deves calcular, este sal é muito solivel em dgua formando o 130 hidro-
enocarbonato, HCO3, segundo a seguinte equagdo de dissociagao:

NaHCO,(aq) == Na'(aq) + HCOs3(aq)

2

O iio HCOj reage com a dgua segundo a seguinte equagao rever-
sivel que atinge O equilibrio:
HCO5(aq) + H,O() = H,COsaq) + OH(aq)

O icido carbénico, H,CO;(aq), € instavel e decompde-se facil-
mente em dioxido de carbono, CO,, e agua, H,O:

H,CO;(aq) = H,0(t) + COslaq)

Como podes notar, pela reac¢do do iao HCOj com a dgua forma-se
o iio hidroxido e no equilibrio estao presentes todos os reagentes €
produtos da reaccio. Se adicionarmos a esta solucio um indicador,
por exemplo, a fenolftaleina, que é incolor em meio neutro € acido e €
rosa em meio bdsico, ela torna-se rosa devido a presenga dos ides OH™.

Indicador{OH")

dicador na X
In + loes OH" —
na forma rosa

forma incolor

Se adicionarmos dioxido de carbono a solucio ela fica incolor
devido a reaccao deste com os ides OH™:

OH + COZ _ HCO-‘

Isto é, os ioes OH™ sao consumidos ocorrendo a formagdo do iao

HCOj (com cardcter 4cido). Como sabes, em meio neutro ¢ acido a

fenolfraleina torna-se incolor. Por essa razao a cor da solucao passa

de rosa a incolor.

Indicador na

ldicador(OH < 0 = gp, e THCO;  #eaie oter

na forma rosa Tedl

Podemos resumir da seguinte forma:

N
H,O0 + HCO; = OH-(aq) + H,COslaq) = OH + H,0 + CO,

REAGENTES PRODUTOS
Fenolftaleinaguooy + OH = FenolftaleinalOH ) osa)

Fenolftaleina(OH )0y + €Oz v Fenolftaleina ooy + HCO3

Pode-se notar que a introducao de mais CO, (produto) no sistema
leva a produgao de HCO3 (reagente), isto &, provoca um desloca-
mento do equilibrio no sentido da formacgao dos reagentes.

7. Roacgbes quimice

 revorsiveis e aquilibtio quimico
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-
entissemos a concentragao do CO3? Negge

0 ¢ CO,.

Pt — s | E como seria se aum

- Actividades - 1 OH-, H,

; . caso, formar-se-1a » 112
Observa a seguinte reac¢ao |

‘. reversivel em equilibrio: Entio podemos afirmar que:
- cl ]

FeCl;laq) + 3 KSCN(aq) =

Alaronjodo

= Fe(SCN},laq) + 3 KCE{a ‘ ilibrio
v!,-,.umﬁo‘q bLAE | o deslocamento do equi

ao
a)Explica o que acontece O aumento da concentrag

5 ilibrio no sen
quando se aumenta a concen- camento do equlilbr!O no
tracio de IKSCN. |

i dutos da reacgao proy
30 de um dos pro x Oca
‘0 aumento da concentrag o sentido da formagéo dos reagentes,

de um dos reagentes provoca o deglq.
tido da formagéo dos produtos.

b) Explica o que acontece quando

| a o estado de equilibrj
se aumenta a concentragio de | ) Efgito da variagdo da pressao no deslocamento d quilibrig
Kce | : ‘ '
| i [ ecisamos de
ifi 1 variacdo da pressao pr -
- ¢lExplica o que acontece Para verificar o efeito d ¢

quando se aumenta a concen- | poaccfio na qual participem gases. Do dia-a-dia tu conheces algumyg
tracio de FeCE, delas. Sabes, por exemplo, que quando al?res uma garrafa ou um,
lata de refrigerante 0 gas carbonico dlSSOl.VIC‘iO liberta-se. Isto deve-ge
ao facto de termos perrurbado o equilibrio instalado nela, por dimj.
nui¢do da pressao. o

O exemplo da reacgdo de equilibrio entre ‘os gases_dﬁ:omdo de
nitrogénio, NO,, de cor castanha, e o tetroxido de dinitrogénio,
N,O,, incolor, é também muito elucidativo.

(]

Castanho incolor
.2 NOI = NZO;
2 moles 1 mole

Observando a equagao 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.

:2&?;(;59 o iexidoeeronchan ale diss Se a mistura estiver dentro de uma seringa fechada, ao aumentarmos
' a pressdo sobre o sistema deslocando o émbolo para dimi-
20 nuir o seu volume, a coloragdo castanha desaparece. A reac-
|| ¢do que ocorre € a de formagio de N,O,, incolor, que ¢ no
‘ | sentido do menor nimero de moles gasosas, ou seja, o equi

—1 librio desloca-se no sentido directo.
‘ Diminuindo a pressio do sistema. deslocando o émbolo
para aumenrtar o seu volume, ocorre o aparecimento da

. Castanho  €OlOTacdo castanha tipica do NO,, isto é, o equilibrio des-
mais

i
|
1
E
Castanho «- | }
L
=4

mais S S IR D S . . X
claro ' e ntance loca-se no sentido iy erso, que correspondc a reaccao que
e et gy R i & .S K g &=
Maior __tapada o ocorre com formagio de maior nimero de moles gasosas.
pressao pressao

Assim podemos concluir que no caso das reacgoes nas
Fig. 51 - Variagao da pressao no equilibrio entre NO, € N,0,. ~ quais participam gases:
A c{iminuigéo da pressao favor
maior quantidade de substan
moles gasosas, que correspon
O aumento da pressao favor
menor quantidade de substj

ece o sentido da reacgao no qual h3
Cia gasosa, isto é, maior numero @
de a um maior volume.

€ce o sentido da reaccdo em qué M
Ncia gasosa, isto &, menor namero 48
nde a um menor volume. '
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Ge 0 NUMEro df? m_OIES gasosas for igual nos reagentes e nos produtos
Ja reacgdo, 2 Variagao da pressao nio influencia o equilibrio quimico.

p- Efeito da variagdo da temperatura no deslocamento do estado de equilibrio

Considera a seguinte equagdo quimica:
NHy(g) + H.O() = NH,OH(aq) 0Q=-366,13kJ/mol

O amoniaco em solugdo aquosa transforma-se em hidroxido de
nio que torna rosa a solugdo alcodlica de fenolftaleina, uma vez
que apresenta propriedades bdsicas devido a presenga do ido OH™.

Resultados experimentais baseados nesta reacgio reversivel mostram
ymento da temperatura do sistema favorece a formagao dos rea-
gentes (NH; e H,0), levando ao desaparecimento da coloragio rosa,
pois 2 concentragio do hidréxido de aménio (NH,OH) diminui. Como
2 reacgdo de formacio do hidréxido de aménio é exotérmica, conclui-se
que O aumento de temperatura deste tipo de reacgdes desloca o equili-
brio no sentido da absor¢io de energia, neste caso, no sentido inverso.
Quando diminui a temperatura do sistema a reac¢do dd-se no sentido da
libertagdo de energia — o sentido directo (formagdo dos produtos).

Contrariamente, se uma reac¢do for endotérmica, o aumento da
rura favorece a evolugdo da reacgdo no sentido da absorgdo de
neste caso, no sentido directo, enquanto a diminui¢ao da tem-
olucdo da reacgdo no sentido inverso.

amo

unO&

tempera

energia,
peratura favorece a ev

75. Aplicacoes das reaccdes de equilibrio quimico no quotidiano
Existem muitos estados de equilibrio presentes no nosso dia-a-dia,
quer em fenomenos fisicos quer biologicos ou quimicos.
Exemplos diversos de equilibrio quimico podem ser verificados no

nosso quotidiano, tais como:

o Oculos fotocromaticos

Os 6culos fotocromdticos sao 6culos que possuem lentes que
mudam de cor conforme a intensidade luminosa, ou seja, quando uma
sa este tipo de 6culos esta num local com pouca luz, as
lores, mas quando esta num local com

cura. Isso

pessoa que u

lentes sdo praticamente INco
ndem a ficar com uma coloragao es

muita luz, as lentes te
versivel que ocorre nas lentes:

deve-se a uma reacgdo quimica re

Em ambiente sem muita luz Em ambiente com muita luz
2 AgCl(s) = 2 Ag(s) + Cly(g)
Transparente Escuro

existentes na lente dio-lhe

Os cristais de cloreto de prata (AgCl)
da-lhe

uma aparéncia transparente, enquanto a prata metalica (Ag)

uma aparéncia escura.
Assim, devido a sensibilidade a luz dos cristais de AgCL, especial-
luz directa do Sol, quando

s( esta presente Na
a o halogéneo,

mente a ultravioleta que
a reac¢io quimica que separ

esta lhes incide ocorre um

L
7. Rencgdos quimicas reversivels e equilibrio fuimico

Reaccao endotermica

v

E e >
' Sentido directo H
H '
L} )
' - 3
E Temperatura !

J

3

..................................

"‘_ i =
Sentido inverso

A

Temperatura

D -

Reaccao exotermica

: |
0 = 5 - .
L Sentido directo .
: ‘
" -— i
L] L]
! Temperatura ’
R UURREY P S ST :
15 1
L] - .
: Sentido inverso '
1 :
] L]
' —3>
. Temperatura .
:
:

Fig. 52 - Oculos fotocromaticos.
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Actividades

1. As solucdes aquosas de Co?*

sao cor-de-rosa. Quando se
colocam estas solucdes a reagir

com ides CE elas tornam-se |

violetas devido a formacao do

composto [CoCE,]*". Esta

reaccao é reversivel,

a) Escreve a equagao acertada
da reaccao reversivel.

b) Sabendo que a reaccao
directa é favorecida pelo
aumento da temperatura,
diga qual é a cor que apa-
rece quando arrefecemos o
sistema?

2. As solucoes aquosas de Cu®*
$ao azuis. Quandc se colocam
estas solucoes a reagir com
ides Cl” elas tornam-se verdes
devido a formacao do com-
posto [CuCe,]*. Esta reacgdo ¢
reversivel.

a) Escreve a equacio acertada
da reaccao reversivel.

b) Sabendo que a reaccao
inversa esta ligada a forma-
cao da substancia de cor azul,
qual é a cor que se acentua
quando aumentamos a con-
centracao dos ides CL7?

¢) Sendo a reaccao de forma-
cao do [CuCl,]* endotér-
mica, explica como farias
para produzir mais este com-
posto sem introduzir nem
tirar do sistema nenhuma
substancia.

3. Selecciona as afirmacoes cor-
rectas.

(A} A combustdo do gas de
cozinha € 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-
que os produtos sao con-
sumidos e formados cons-
tantemente.

UNIDADE 6. 0 NITROGENIO E 0S ELEMENTOS DO V GRUPD PRINCIPAL

transformando-o em gas. O outro produto desta reacgao ¢ a prata metg-

lica que ndo é mais transparente, formando uma especic d'e pongnhos
escuros no meio do vidro. Os milhares e milhares de pont!nhos FOELos
formam a coloragao desses oculos que escurecf:em aumma.rlcamente no
sol. J4 o gas de halogéneo ndo escapa, pois esta preso no vidro da lente,

* Refrigerantes
Dentro de uma garrafa de refrigerante,
ocorre a reaccio reversivel de transfor-
macao do acido carbénico (H,CO;) em
agua (H,0) e diéxido de carbono (CO,):
H,COs(aq) = H,0(t) + CO,(g)

Esta é uma reaccio que estd em equilibrio quimico, ou seja, 2
medida que ocorre a decomposi¢do, também ocorre a formacio 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 pressdo e da concentragao.

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
numero de moléculas gasosas, ou seja, no sentido da formacio dos

Fi. 53 — Refrigerantes.

produtos (directo).

O estado de equilibrio desta reacgio também pode ser deslocado
pela variagdo da temperatura, ou seja, se aquecermos um pouco de
refrigerante num recipiente adequado, ocorrera a libertagio 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 libertagio de CO,.

Estes dois exemplos do nosso quotidiano, lentes fotocromaticas e
refrigerantes, nao sio os tinicos. Também ocorrem processos caractert-
zados pelo equilibrio quimico nos nossos pulmdes, nas nossas células,
entre outros. Todos eles sdo abrangidos pelo principio de Le Chatelier.
Este principio pode ser enunciado de uma forma mais simplificada:

Quando se aplica uma perturbacdo a um sistema em equilibrio, o sis-
tema tende a provocar um reajuste para diminuir as influéncias da
perturbagao.
ou

Sempre que a alteragao imposta favore
diz-se que o equilibrio se deslocara par
¢ao directa, e sempre que a altera
reagentes, diz-se que o equilibrio
tido da reacgao inversa.

cer a formagao dos produtos,
3 a a direita, no sentido da reac-
¢ao imposta favorecer a formagao de
se deslocara para a esquerda, no sen-



7. Reacgoes quimicas reversiveis e equilibrio quimico
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2. Seleccions as frases correctas.

reort (A) Dizse que um sistema esta em equilibrio quando as
L Lo -8 & > : 5 2 b
desta :m:’c;‘(" S . velocidades das reaccoes directa e inversa sao iguais.
como s¢ destoca o equilibiio se it ; (8] Os factores que atectam o estado de equilibrio de uma 8

WMeRIATIOS 3 PrEssao no sistema: FRACCHO quimic s40 emocionais e financeiros,
--‘-‘~'-'»-""-‘f“'""""“-" S Vol do sistema {C} As alteragoes do estado de equilibrio foram estudadas
por Mendeleiev

R B T e Ly P s B sl

Ly

‘_ ) A reavedd du obiengao do amoniaco

pentos @ reversivel,
k= K

.. - 4 X 2
‘:;_ EIgiove A gquacao da referida FRACCHO @

RSt e

3 partie dos seus ale.

ab ,;‘:ns;.f:‘i-"-‘&'l'\' O eguiiibrie Quunieo
¢

vdo QUe 3 reaccae ditecta o axatermica, o

que
to0e SO aAMeNiarimos a tempor

(D} A lei que caracteriza as alteragoes do estado de aquili-

atura do siste Mz L ; " y
RIS brio ¢ designada por principio de Le Chatelier.

Qs elementos mitrogenio (N), fosforo (P), arsenio (As)
Tabela Penodica dos elementos. Os seus respectivos §
propiiedades semelhantes a estes elementos.

A variagdo gradual das propriedades dos el
glectronicas que os elementos apresentam.

Q nitrogenio @ uma melecula diatomic

antimonio (Sb) e bismuto (Bi) formam o V grupo principal da
tomos possuem cinco electrdes na dltima camada, conferindo

ementos deve-se a diferenga gradual do nimero de camadas

: a muito estavel e quimicamente inerte a temperatura ambiente. Ele é um dos
elementos mais abundantes na Terra onde ocorre na forma livre, constituindo cerca de 78% do volume do ar
atmosterica, e na forma combinada, formando os tecidos animal e vegetal.

Os compostos mais importantes de nitrogénio sdo: o amoniaco (NH,), o acido nitrico (HNO,) e os nitratos (sais do
acido nitrico).

0 nitrogenia pode ser obtido na indistria a partir da destila
resccdo entre solugdo de amanio e de nitrito de sodio.

0 amoniace (NH,) @ um gas incolor de cheiro sufocante, muito s

1 15 soluvel em agua. A solugdo aquosa de amoniaco
apresenta propriedades basicas e muda a cor de indicadores. E obtido na indistria num forno de contacto, pelo

processo de Haber-Bosch. A reacgao @ reversivel, isto &, ocorre em equilibrio quimico.

0 acido mirico (HNO,) € obtido na industria pelo processo de Ostwald e é usado em grande escala na produgao de
adubos quimicos. 0 acido nitrico é muito corrosivo, isto &, provoca queimaduras na pele.

0 fosforo tambem ¢ um ndo-metal, porém e salido e apresenta duas formas importantes: o fosforo branco e o fosforo
vermelho. O fosforo branco @ extremamente venenoso.

Tal como o nitrogenio, o fosforo € também essencial as plantas e aos animais incluindo o ser humano. Os frutos e as
samentes bem como o sangue e o tecido nervoso contém compostos de fosforo. A falta de fosforo provoca
raguitismo nas criangas e nos adultos tornando os seus ossos quebradigos.

Tanto ¢ nitrogenio como o fosforo formam compostos usados como adubos ou fertilizantes, que aliados aos sais de
potassio sdo importantes para a agricultura.

Fertilizantes ou adubos sdo compostos quimicos necessarios para suprir as deficiéncias em substancias vitais a
sobrevivéncia das plantas na agricultura. Sdo aplicados com o intuito de melhorar a produgao na agricultura.

0s adubos podem ser classificados em minerais {guimices) e organicos.

Os adubos quimicos mais importantes sdo os azotados, os fosfatados e os potdssicos. Estes quando mal aplicados
contaminam o solo, @ agua, 0s vegetais e 0s animais.

As reacgOes quimicas podem decorrer somente num Unico sentido ou em dois sentidos opostos. As reacgdes
quimicas que ocorrem num unico sentido sdo designadas de reacgoes irreversiveis.

Uma reacgdo reversivel € toda a reacgao que decorre nos dois sentidos: no sentido directo, relacionado com a
formagao dos produtos, e no sentido inverso, relacionado com a formagao dos reagentes.

Equilibrio guimice & um estado dinamico de uma reacgao reversivel no qual as velocidades das reaccdes directa e
inversa s3o iguais. i g ; ; 2o

Num sistema em equilibrio quimico a velocidade da reacgao directa (v, .,) € igual a velocidade da reacgao inversa
{v.....) os reagentes e os produtos sdo consumidos e formados constantemente, tornando o processo dinamico; as
concentragdes dos reagentes e dos produtos sao constantes. ) )

Os factores que afectam o equilibrio quimico sdo a temperatura, a pressac e a concentracao (dos reagentes e dos
produtos da reacgao). . i ;

As alteragdes do estado de equilibrio de um sistema foram estudadas pelo quimico francés Leﬁ(‘.imiuhenn_

0 estudo do equilibrio quimico & muito importante para melhorar o rendimento das reacgdes que nao decorrem
completamente no sentido da formagao dos produtos.

¢ao fraccionada do ar liquido e no laboratério a partir da
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Agora vou experimentar
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» EXPERIENCIA 1

P inénio do arcomoc A b
1A) Obtencdo laboratorial de azoto a partir da combinagao do 0xigemo d obre metglig,

MATERIAIS/REAGENTES: ' )
« Tubo de ensaio com abertura lateral de 90° e Mangueira de borracha ou.tubo dg vidro curyg
«Tina hid T, « Bico de Bunsen ou lamparina de algopl

ina hidropneumatica o « Solugéo saturada de cloreto de aménio

¢ Tubo colector
* Bomba de ar
fAdaptadores

o 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°
amaonio. _

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 solugao saturada de cloreto de

1B) Obtencdo laboratorial de azoto a partir da reaccdo do nitrito de sodio com o cloreto de
amaonio

MATERIAIS/REAGENTES:

* Tubo de ensaio com abertura lateral de 90° * Funil de decantacéo

e Mangueira de borracha ou tubo de vidro curvo © Solugao saturada de cloreto de amonio
e Tina hidropneumatica ou bacia » Solugdo saturada de nitrito de sodio

e Tubo colector » Agua da torneira

e Adaptadores

PROCEDIMENTO:

1. Montar a aparelhagem de producao 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 solucao saturada de nitrito de sodio contida no funil de decantagao sobre a
solugao de cloreto de amonio (se for necessario aquecer levemente o tubo de reacgao e retirar
imediatamente a fonte de aquecimento mal a reac¢ao inicie).

4. Recolher o gas formado usando um tubo colector, fechando-o com a tampa logo que estejs
completamente cheio.

5. Anotar as observacoes efectuadas.

1C) Propriedades do nitrogenio
PROCEDIMENTO:

1. Fazer a prova da combustibilidade usando um tubo com nitrg

: . génio produzi iéncia 1A.
2. Fazer a prova da densidade usando dois tubos com nitrogén; ¥ FI BRELLD

0 produzido na experiéncia 1A.
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RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES: y

1. Por que razao 0 nitragénio produzido na experiéncia 1A nao pode ser cunsideradp puro?
2 Em que estado de oxidacdo se encontra o nitrogénio nos reagentes da experiéncia 187
3, Compara a densidade do nitrogénio em relagao ao ar atmosférico.

4. Porque € que 0 pavio aceso se apaga na presenca do nitrogénio?

5 Que conclusoes tiras das experiéncias realizadas?

» EXPERIENCIA 2
OBTENCAO LABORATORIAL E PROPRIEDADES DO AMONIACO

Atencdo: 0 amoniaco & um gas incolor de cheiro sufocante, provoca uma sensagao picante nos
olhos e lagrimas, por 1Sso, deve evitar-se a sua libertagdo durante a produgdo. Para tal aproveita-se
a sua boa solubilidade em agua.

MATERIAISIREAGENTES:

« Tubo de ensaio com abertura lateral de 90° e Funil de decantagao

« Tubo de vidro curvo « Hidroxido de sadio ou de calcio

« Vareta de vidro » Solugo de cloreto de amonio

« Tubo de ensaio ou balao de Erlenmeyer » Acido cloridrico concentrado

o Espatula « Indicador (papel de tornasol ou fenolftaleina)
PROCEDIMENTO A:

1. Montar a aparelhagem de producdo 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 hidroxido através do funil de decantacao.
a. Recolher o gas produzido num tubo de ensaio ou baldo de Erlenmeyer contendo agua. -

5 Testar o caracter quimico da solugdo obtida usando indicadores (papel de tornasol ou fenolftaleina).
6. Anotar todas as observagoes.

PROCEDIMENTO B:

1 Triturar num almofariz um cristal de NH,CE e outro cristal de NaOH ou Ca(0H),.
2 |dentificar 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
OBTENCAO DE NO, PELA REACCAO DO NITRITO DE SODI0 COM 0 ACIDO CLORIDRICO

Atencdo: 0 NO e o NO, sao 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

s Tubo de ensaio pequeno e respectiva tampa * Agua gelada

* Seringa ou pompete * Acido cloridrico
* 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 tapa-lo.

3. Colocar o tubo de ensaio alternadamente em agua guente e agua fria e observar.

4. Registar as observagdes e tirar as devidas conclusoes.
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» EXPERIENCIA 4

CARACTERISTICAS DE UMA REACCAO REVERSIVEL (CuS0,

. : i ex
Atencdo: 0 fogo queima por isso tome muito cuidado. Esta
presenca do professor.

E CuSO, HIDRATADO)
periéncia deve ser realizada p,

MATERIAIS/REAGENTES:

* Colher de combustao ou colher de cha com

cabo de madeira
* Sulfato de cobre penta-hidratado (CuSO, - 5 H;0)

e Bico de Bunsen ou lamparina de alcool
« Copo de Becker ou garrafa de plastico

PROCEDIMENTO: )
1. Colocar 1 g (uma colher de cha) de sulfato de cobre penta-hidratado de cor azul na colher de

combustéo.

2. Aquecer a colher de combustao até que a chama se torne incolor. o N
3. Deixar arrefecer e transferir para um copo de Becker ou garrafa de plastico seca. Adicionar

algumas gotas de agua.
4. Anotar todas as observacdes e tirar as devidas conclusges.

» EXPERIENCIA 5
EFEITC DA VARIA(;B.O DA CONCENTRACAO NO DESLOCAMENTO DO ESTADO DE EOUILiBRID

5A} Reaccao de uma solucdo 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) * Solucao de tiocianato de potassio

« Conta-gotas (4) * Solugao de cloreto de ferro(lHl)

* Copos de Becker pequenos (4) * Solugdo saturada de cloreto de potassio

PROCEDIMENTO:

1. Enumerar os 4 tubos de ensaio.

4 Erm_merar 0s 4 copos de Becker e colocar neles 3 solugao de cloreto de ferrol(lll) (1), a solugdo de
tiocianato de potassio (2) e a solugdo saturada de cloreto de potassio (3). |

3. Colocar 10 mL da solucdo de cloreto de ferro(lll) e 10 mL da solucao de tiocianato de potassio
num outro copo de Becker (4). '

4. Distribuir a solucé@o assim obtida pelos 4 tubos de ensaio.
5.0 primeiro tubo de ensaio servira comg padrao de
algumas gotas da solugao de cloreto de ferro(lif),

tiocianato de potassio e ao quarto tubo algumas go

6. Anotar as observagoes.

tOmparagao. Adicionar ao segundo tube
80 terceiro tubo algumas gotas da solugao 88
tas da solugao de cloreto de potassio.
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RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. Qual é a cor da solugdo de cloreto de ferro(lll)?

2. Qual é a cor da solugao de tiocianato de potassio?

3.Qual é a cor da solugao de cloreto de potassio?

a. Qual é a cor da solugao que se forma no copo de Becker 47

5.0 que acontece quando se adiciona cloreto de ferro(lll) a solugdo do tubo 27

6.0 que acontece quando se adiciona tiocianato de potassio a solugao do tubo 3?

7.0 que acontece quando se adiciona cloreto de potassio a solugdo do tubo 47

g. Justifica 0 comportamento das solugdes nos tubos 2,3 e 4 ap6s adicionares 08 reagentes ja

indicados.
g, Tira as devidas conclusdes sobre esta experiéncia.

» EXPERIENCIA 6
EFEITO DA VARIACAO DA PRESSAO NO DESLOCAMENTO DO ESTADO DE EQUILIBRIO

6A) Deslocamento do equilibrio 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 a lata do congelador.

3. Abrir as trés latas e observar atentamente o0 que acontece com cada uma delas.
4 Preencher a seguinte tabela com base nas observacoes efectuadas.

Lata Descricao do fenameno apos abertura

Normal
Aquecida

[[‘.ongelada

» EXPERIENCIA 7
FFEITO DA VARI&CEB DA TEMPERATURA NO DESLOCAMENTO DO ESTADO DE EQUILiBRlO

7A) Deslocamento do equilibrio na solucao de hidroxido de amonio

NH.aq) + H,0ll) = NH:(aq) + OH(aq)

MATERIAIS/REAGENTES:

 Tubo de ensaio pequeno e Micropipeta
» Solugdo de fenolftaleina » Banho-maria
* Banho gelado » Amoniaco

» Agua destilada

PROCEDIMENTO:

1. Preparar, num tubo de ensaio, 5 mL de uma solugdo 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 solugdes basicas € rosa e em solug0es neutras ou acidas e
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 observagoes e tirar as devidas conclusaes.
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UNIDADE 6. 0 NITROGENIO E 0S ELEMENTOS DO V GRUFQ PRINCIPAL

icido cloridrico
7B) Reacgies de solugoes aquosas de ioes cobalte(ll) e acido

MATERIAIS/REAGENTES:

* Tubos de ensaio pequenos (4)
* Acido cloridrico concentrado 1 M
* Agua quente e gelada

» Micropipeta
« Cloreto de cobalto 0,25 M

icoldai cuidados de man
Pesquisa e apresenta um breve comentario sobre oS aspectos toxicologicos e danuseamenyy,
q

para os sequintes reagentes: « Acido cloridrico concentrado
* Cloreto de cobalto

PROCEDIMENTO: _ . N S
[Co(H,0),* (ag) + 4 C (ag) [ESE..ES].U:EE)Jr 2

rosa incolor _ .

As espécies Co*'(aq) e [CoCl,)*(aq) apresentqm_cores contras—tantes,llogg,dﬁé IS;E;JPSIIESde d?s

cores rosa e azul em solugdo sdo proporcionais as concentragoes mo ar(;a P ?] oCt,J",

Entdo, quando o sistema for submetido a uma acgao externa, poder-se-a observar g

deslocamento deste equilibrio pela alteragao da cor.

1.ePr2;2ra?n; t:bos deeqensaio [!)impos e ngumerados e colocar em todos eles 10 gotas da.SO|ugﬁg
aquosa de cloreto de cobalto 0,25 M. Adicionar gota a gota HCE 1 M aos tubos 2 e 3 atg que as
solugdes nesses tubos tenham uma cor azul-violeta. ' '

2. Usar o tubo 1 como padrao de cor, ndo Ihe adicionando mais nada para além da solugdo de
cloreto de cobalto.

3. Aquecer o tubo 2 num copo com agua quente da torneira.

4. Arrefecer o tubo 3 num copo contendo gelo ou 4gua 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 solugdes quando aquecidas e arrefecidas com o padrao e regista-las na
tabela abaixo.

—

Tubo | Cor inicial Cor aquecido Cor arrefecido
|
i |
T

3 |

8. Indicar no quadro a sequir as alteragdes nas concentracdes (usando as expressoes a negrito:
nenhuma variagao, diminuicdo ou aumento da concentragao) que ocorreram com cada especie
envolvida no equilibrio durante o aguecimento e o arrefecimento.

Tubo Concentracao de [Cnm_.(]}b]*‘(gq) Concentracio de CE (aq)

Concentracao de [CoCEJ' {aq) |
! —

|
2 arrefecido i

|
2 aquecido -_I
3 arrefecido s — ———]
3 aquecido T ) e S SR |

9, Colgcar, gota a gota, 5 gotas de solugao de HCL 1 M 3 solugé;do tuE)'af'Eb;rvar atentamente e
registar as observacoes.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. Interpreta todos os resultados em termos de deslocamentg do equilibrig

2.0 que se pretendeu demonstrar com 0S procedimentos executados nos tubos 2 e 3?
3. 0 que se pretendeu demonstrar com o procedimento executado no tyhg 47 |
4. Quais sao os produtos da reaccao exotérmica? '

5. Quais sdo os produtos da reacgao endotérmica?
6. Como se comporta o tubo-padrao quando aquecido e arrefecidg? Justifica a tua resposta



Agora vou rapenmentar

7C) Reacgoes 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:
[Cu(H,0),*"(aq) +4 Cl(ag) = [CuCt,J*(ag)+4 H,0(¢)

azul incolor verde-amarelada
&t 2+ s .

As espécies Cu*(ag) e [CuCl,](aq) apresentam cores diferentes, logo, a intensidade das cores
azul e ;r_grde—_amarelada em solugao sao proporcionais as concentragdes molares de Cu® e
[CuC¢,]“. Entao, quando‘p sistema for submetido a uma acgdo externa poder-se-a observar o
deslocamento deste equilibrio pela alteragdo da cor.
1. Preparar 4 t_ubos de ensaio limpos e numerados e colocar em todos eles 10 gotas da solugao

aquosa de nitrato de cobre(ll) 0,25 M. Adicionar gota a gota HCE 1 M aos tubos 2 e 3 até que as

solugoes nesses tubos tenham uma cor verde-amarelada.

2.Usar o t;Jbo 1 como padrdo de cor, ndo lhe adicionando nada para além da solucéo 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 dgua 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).

7. Comparar as cores das solugdes quando aquecidas e arrefecidas com o padrdo e regista-las na
tabela abaixo.

Tubo Cor inicial Cor aquecido
1
2
3

Cor arrefecido

8. Indicar no quadro a seguir as alteragoes nas concentragdes (usando as expressoes a negrito:
nenhuma variacao, diminui¢do ou aumento da concentrag¢ao) que ocorreram com cada espécie
envolvida no equilibrio durante o aquecimento e o arrefecimento.

1
2 arrefecido

Tubo Concentracio de [Cu(H,0).F*{aq) Concentracao de CE {ag) Concentracao de [CuCE,} (agy) J
!
]
|
|

2 aquecido

3 arrefecido

3 aquecido

9. Colocar, gota a gota, 5 gotas de solugao de HCE 1 M a solugao do tubo 4. Observar atentamente e
registar as observacoes.

RESPONDE AS SEGUINTES QUESTOES:

1. Interpreta todos os resultados em termos de deslocamento do equilibrio.

2.0 que se pretendeu demaonstrar Com 0S procedimentos executados nos tubos 2 e 3?

3. Quais sao os produtos da reacgao exotérmica?

4. Quais sao os produtos da reac¢ao endotérmica?

5.Como se comporta o tubo-padrao quando aquecido e arrefecido? Justifica a tua resposta.
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Distribuigao electronica ——-————,

por niveis de energia

Massa atémica (") ——
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Na meméria de Africa e do Mundo,
Patria bela dos que ousaram lutar
Mogambique o teu nome é liberdade
O sol de Junho para sempre brilhara
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Coro

Mogambique nossa terra gloriosa
pedra a pedra construindo o novo dia
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0 patria amada vamos vencer!
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