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Tabela Periodica

| it

A tabela peri6dica atual é composta de 7 periodos e 18 familias, dispostos os elemen-
tos em ordem crescente de nimeros atémicos.

As linhas verticais sao os grupos ou familias. As linhas horizontais, os periodos.

E um instrumento de uso diario para o quimico, uma vez que saiba interpretar as infor-
magoes nela contida.

Normalmente apresenta no rodapé a esquerda, um quadro com um elemento e todas
informacoes possiveis a titulo de orientagao para a interpretagao e para a extragdo de da-
dos.

O nome tabela periddica é dado em fungao da repeti¢do de propriedades (periodicida-
de) que ocorrem nas linhas horizontais.

PROPRIEDADES PERIODICAS E SUAS CARACTERISTICAS

ELETRONEGATIVIDADE: E a tendéncia do elemento em atrair para si elétrons em uma
ligacao quimica.

Os elementos mais eletronegativos sdo encontrados a medida que caminhamos da
esquerda para a direita e de baixo para cima na tabela. Quanto mais eletronegativo menos
metalico é o elemento.

Encontramos neste sentido as familias 17 (halogénios), 16 (calcogénios), 15 (nitrogé-
nio) que séo formadores de acidos. A familia 17, além de formadora de acidos é também
formadora dos chamados sais halogenados (cloretos, cloratos, iodetos, iodatos, brometos,
bromatos etc.)

Encontramos nessa regido a familia 14 onde localiza-se o famoso elemento carbono,
responsavel por toda quimica orgénica (também conhecida como quimica do carbono).

Temos também os metais de baixa eletropositividade (caracteristica inversa a
eletronegatividade), que sdo os chamados metais nobres. Essa nobreza é a caracteristica
de serem pouco reativos, ou seja, praticamente ndo doam elétrons, nao se corroem, nao se
oxidam. Um metal de grande importancia encontrado no grupo 13 é o aluminio, utilizado
para a fabricagao de utensilios domésticos, fuselagem de avides e devido a seu baixo pre¢o
e abundancia vem substituindo o cobre na fiagao urbana do sistema de transmissdo de

energia elétrica.

CEETEPS - CETEC A Quimicn Inorginiea
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Das familias 11 e 12 encontramos cobre (Cu), prata (Ag), ouro (Au), paladio (Pd), pla-
tina (P1), e niquel (Ni). Na industnia de eletrodeposi¢éio, cobre e niquel sio utilizados como
metas base para recepcao de outros metais. Ouro, prata e cobre também conhecidos como
metals de cunhagem e jpalhena, sdo excelentes para acabamento em objetos de adorno,
excecao feita ao cobre que sofre pequena oxidagio em contato com o ar. Paladio e platina,
bons adsotvedores de hidrogénio, sao utilizados na fabricagio de instrumentos cirargicos e
pecas odonto dentarias. Sao também utilizados na industria de joalheria. Nao podemos es-
quecer que a prata, tem grande utilizagao diaria em filmes fotograficos e espelhos.

De maneira geral, os metais descritos acima s80 bastante uteis na formagéao de ligas,
loaico que cada composigao obedecendo as suas necessidades.

ELETROPOSITIVIDADE: E a tendéncia do elemento em doar elétrons (oxidar) ern uma liga-
¢ao quimica.

Os elementos mais eletropositivos sdo encontrados a medida que caminhamos da
direita para a esquerda e de cima para baixo na tabela. Quanto mais eletropositivo, mais
metélico é o elemento.

Os metais em maior evidéncia quanto a eletropositividade da classificagdo séo os alca-
linos e alcalinos terrosos. E nesta posigéo da tabela que encontramos os formadores de
bases.

O hidrogénio embora encontra-se no grupo dos alcalinos, é um gas. Encontra-se nes-
sa posigéo, pois é o elemento de menor massa atémica, 1 u.m.a., nesta condigéo faz a
abertura da tabela. Embora ndo seja somente os alcalinos que formem bases, sao as bases
dos alcalinos as soluveis. A medida que caminhamos da esquerda para a direita, a
eletropositividade vai decaindo e, aumentando a insolubilidade das bases. Os alcalinos de
maior utilizac&o no dia a dia séo: Litio (bateria de relégios, marcapasso e corantes para vidro
e cerémica), S6dio (sal de cozinha, iluminagédo de estradas, soda céaustica, sabdo etc.),
Potéssio (fertilizantes, sabao mole, impulso nervoso, etc) e Césio (célula fotoelétrica, lampa-
da infravermelho para tratamento de contusdes e tratamento contra cancer).

Os alcalinos terrosos de maior utilizagao didria sao: Magnésio (flash fotogréfico, ligas
leves e medicamentos), Célcio (mérmore, calcério, giz, vidro), Estréncio (fogos de artificio,
medicamentos) e Bério (velas de ignicéo e raticidas).

Os eletropositivos sao também formadores de sais, participando como cation. 1sso
ocorre tampém com os de média e baixa eletropositividade.

Na tabela periodica, abaixo do sétimo periodo estao colocados a série dos lantanideos
e actinideos. Na verdade pertencem ao grupo 3, sexto e sétimo periodos respectivamente.
Estzo colocados nesta posigao para facilitar o uso da tabela, uma vez que a mesma €
tridimencional,

Os lantanideos, conhecidos como terras raras, ndo sao terras, sao metais brancos e
maleavels e nada tem de escassos. O cério, o mais abundante dos lantanideos existem em
malor abundéancia que o estanho e o chumbo. O tulio, mais escasso ocorre em quantidades
poUCo menor que o iodo.
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Sao conhecidos como actinideos os elementos de nimeros atémicos variando de 89 a
103. Sao todos radioativos, encontrando-se nesta série o urdnio elemento de numero atomi-
co 92. A partir do uranio sao todos sintéticos, produzidos em laboratério.

ELETROPOSITIVIDADE VERSUS ELETRONEGATIVIDADE

Veremos a seguir, de maneira geral uma tabela com as caracterisitcas entre
eletropositividade e eletronegatividade. Devemos entender que séo caracterisitcas gerais.
Observemos os contrastes.

ELETROPOSITIVIDADE ELETRONEGATIVIDADE

- metais - ndo metais

- possuem brilho - ndo possuem brilho

- sdo ducteis - ndo sao ducteis

- sdo maleéaveis - nao sao maleaveis

- bons condutores de calor - maus condutores de calor

- bons condutores de eletricidade - maus condutores de eletricidade

Ductibilidade: E a propriedade de ser transformado em fios. Quanto mais ductil, me-
lhor condutor de eletricidade.
Maleabilidade: E a propriedade de ser transformado em laminas.

DENSIDADE

E outra propriedade periédica. Densidade ou peso especifico € a quantidade maxima
de massa em um determinado volume. Normalmente, trabalha-se com a densidade com a

unidade g/cm®.

Matematicamente 2l AR
v

d = densidade
m = massa da substancia ou elemento
v = volume da substancia ou elemento

Na tabela periédica, os elementos mais pesados (mais densos) sdo encontrados no
centro da tabela na parte de baixo. Séo eles; Os (Osmio) grupo 8, Ir (Iridio) grupo 9 e Pt
(Platina) grupo 10. A variagdo de densidade ocorre das extremidades para o centro e de

cima para baixo.
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PONTO DE FUSAO E PONTO DE EBULICAO

Ponto de fusdo é a temperatura onde ocorre a passagem do estado sdélido para o
liquido.

Ponto de ebuligao é a temperatura onde ocorre a passagem de estado liquido para o
Qasoso.

De maneira geral, ponto de fusdo e ponto de ebuligdo aumentam das extremidades
para o centro e de cima para baixo. Excecao ¢ feita aos grupos 1 e 2 metais alcalinos e
alcalinos terrosos que aumentam de baixo para cima.

RAIO ATOMICO E VOLUME ATOMICO

Raio atémico e volume atémico, sdo as propriedades que determinam o tamanho de
um atomo.

Nos periodos, com o aumento do niumero de prétons e elétrons da esquerda para a
direita, encontramos também neste sentido a diminui¢cao do tamanho do elemento devido a
maior atragdo nucleo eletrosfera.

Nas familias, o tamanho do &tomo aumenta de cima para baixo devido 0 aumento do
numero de camadas.

EXERCICIOS

1) O que vem a ser propriedades periddicas?
2) Consulte a tabela peritdica e, descrimine os elementos da familia mais eletropositivo.

3) Quais as duas fungbes inorganicas principais que os ndo metais da familia 17 podem
formar?

4) Qual a relagao eletropositividade e corrosao?
5) Expliqgue como varia o tamanho dos elementos em um periodo.

6) Ductibilidade é a propriedade de transformar metais em I[d&minas. Confirme ou refute a
afirmacgéo.

7) Cite 3 propriedades dos elementos eletropositivos.

8) Dé a localizagéo dos lantanideos e actinideos na tabela.
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9) Qual a principal caracteristica dos actinideos?
10) Descreva a propriedade densidade.
11) Descreva os elementos pertencentes a série das terras raras.
12) Consulte a tabela e localize o elemento mais eletropositivo.
13) Como varia a densidade na tabela periédica?

14) Quantos periodos e quantas familias ha na tabela atual?

15) Quais as duas fungdes inorganicas principais e os elementos eletropositivos podem

formar?
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AULA EXPERIMENTAL - 1

REATIVIDADE DOS METAIS, DESLOCAMENTO ENTRE METAIS.

Objetivo: Comprovar, experimentalmente, a ocorréncia de reagées de deslocamento entre

metais através da fila de reatividade quimica.

Materiais e Reagentes:

- Tubos de ensaio

Estantes para tubos de ensaio

Pipetas de 5 ou 10 ml
- Acido cloridrico a 10% (HCI)
- Sulfato de cobre a 10% (CuSQ, . 5 H;0)
- Nitrato de prata a 2% (AgNQO3)

Sulfato de zinco a 5% (ZnS0,)

Cloreto de sédio a 5% (NaCl)

Soédio metalico (Na)

Magnésio metélico em aparas ou fita (Mg)
- Aluminio em aparas (Al)

Zinco metalico em aparas (Zn)

Ferro metélico em fragmentos ou pregos (Fe)

Cobre metélico em fragmentos (Cu)
- Solucéao de fenolftaleina
- Sulfato de magnésio a 5% (MgSQO,)
Acido nitrico a 50% (HNOj)

Procedimento Experimental

1) Reagao de sédio metélico com agua

- Colocar 4gua em uma cuba até sua metade e adicionar de 5 a 10 gotas de fenolftaleina.
- Cuidadosamente, cortar com uma espatula um pequeno fragmento de sédio metalico e

colocé-lo na cuba de vidro.
- Observar e responder:
a) O gue se observa?
b) Por que apareceu uma coloragao?
c) Escrever a reagao entre sédio e agua.
d) Por que o sodio reagiu com agua?

OBS: O sadio € um metal muito eletropositivo e, por isso, muito reativo. Deve ser conservado
imerso em querosene para Nao reagir com o oxigénio do ar. Em contato com a pele, produz
gueimaduras gravissimas. Pode reagir com a dgua ou com o oxigénio com forte exploséo se

for colocado em grande quantidade.
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2) Reagodes de metais com acidos
- Pegar 5 tubos de ensaio e adicionar HCl a 10% até 1/3 do volume de cada um.
- Adicionar a um dos tubos aparas de magnésio.
O que se observa?
Houve reagao? Por qué?
- Adicionar ao outro tubo aparas de aluminio.
O que se observa?
Houve reagao? Por qué?
- Ao terceiro tubo contendo HCI, adicionar aparas de zinco. Esperar alguns minutos.
O que se observa?
Houve reagao? Por qué?
Ao quarto tubo contendo HCI, adicionar um prego ou um fragmento de ferro. Esperar
alguns minutos.
O que se observa?
Houve reagédo? Por qué?
- Ao ultimo dos cinco tubos, adicionar alguns fragmentos de cobre.
O que se observa?
Houve reagao? Por qué?
Qual dos metais reagiu mais rapidamente com HCI?

OBS: Os acidos sulfarico (H,SO,4), concentrado e quente, e o nitrico (HNO3), concentrado ou
diluido, reagem de modo diferente com os metais, sem liberagéo de hidrogénio.

Por esta razao, os metais se comportam de forma diferente com estes acidos e suas reagdes
fogem a fila de reatividade.

3) Reagao de &cido nitrico com o cobre
- Colocar HNO3 a 50% em um tubo de ensaio até 1/4 do seu volume.
- Adicionar algumas gotas de cobre. (Cuidado, a &acido nitrico é muito corrosivo).

A
3Cu + 8HNO3 ——» 3 Cu(NOj3), + 4 H,O + 2NO
A

2 NO (gasincoror) + Oz ———— 2 NOp (gas castanno)

OBS: N&o inalar o gas que se forma (TOXICO).

4) Reagdes entre metais
- Colocar solugéo de sulfato de cobre em um tubo de ensaio até 1/3 do seu volume.
- Adicionar algumas aparas de zinco. Esperar 1 ou 2 minutos. Agitar e observar.
O gue se observa?
Houve reagao? Por qué?
Por que a solugdo descorou?
- Colocar solugdo de sulfato de zinco em um tubo de ensaio até 1/3 do seu volume.
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Adicionar algumas aparas de cobre. Agitar e observar.

O que se observa?

Houve reagao? Por qué?

Colocar solugao de sulfato de cobre em um tubo de ensaio até 1/3 do seu volume,
Adicionar algumas aparas de magnésio. Esperar 1 ou 2 minutos. Agitar e observar,

O que se observa?

Houve ragao? Por qué?

Colocar solugéo de sulfato de magnésio em um tubo de ensaio até 1/3 do seu volume.
Adicionar algumas aparas de cobre. Agitar e observar.

O que se observa?

Houve reagao? Por qué?

Colocar solugao de cloreto de s6dio em 3 tubos de ensaio até 1/3 do seu volume.

A um dos tubos adicionar aparas de cobre, ao segundo adicionar aparas de zinco e ao
terceiro aparas de aluminio.

Observar cada um deles e responder as questées que seguem.

O cobre reage com o NaCl? Por qué?

O zinco reage com o NaCl? Por qué?

O aluminio reage com o NaCl? Por qué?

Colocar solugéo de nitrato de prata em um tubo de ensaio até 1/3 do seu volume.
Adicionar algumas aparas de magnésio. Agitar e observar.

Que alteragao se observa na solugao?

Houve reagao? Por qué?

Adicionar algumas aparas de zinco ou aluminio a um tubo de ensaio contendo 1/3 do seu
volume solugcao de nitrato de prata. Agitar e observar.

Que alteragéo se observa na solugao?

Houve reagao? Por qué?
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AULA EXPERIMENTAL - 2

REATIVIDADE DE AMETAIS, DESLOCAMENTO ENTRE AMETAIS E PROPRIEDADES
DOS HALOGENOS

Objetivo: Comprovar experimentalmente, através da fila de reatividade dos ametais, a ocor-
réncia de deslocamento entre este tipo de elemento.

Materiais e Reagentes:
Tubos de ensaio
- Funil analitico
- Lima triangular
- Suporte universal
- Erlenmeyers de 250 ou 500 ml
- Kitassato de 250 ml
Pipetas de 5 ou 10 ml
Acido cloridrico concentrado (HCI)
- Didxido de manganés (solido) - MnO; - ou permanganato de potassio (KmnO,).
- lodo (sdlido) - I,
- Solugao de iodeto de sédio a 5% (Nal) ou solugéo de iodeto de potassio a 5% (Kl)
- Solugao de brometo de sédio a 5% (NaBr) ou solugdo de brometo de potassio a 5% (KBr)
- Cloroférmio (CHCI3)
- Alcool etilico (C,HsOH)
- Suspensao de goma de amido (CgH100s)n
- Estante para tubos de ensaio
- Varas de vidro
- Funil de decantagao
- Argola
- Bico de Bunsen

Procedimento Experimental

1) Obtengéo do cloro
Montar o aparelho conforme a figura abaixo (um sé aparelho para a turma toda, ao ar livre
ou em uma capela).
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4 HCI + MnOa —— MnC|2 + HQO + C|2 ou

b
16 HCl + 2KmnO; ——  2MnCl, + 2KCl + 8H,0 + 5Cl,

- Colocar no Kitassato pequena porgéo (aproximadamente 10g ) de diéxido de manganés

ou permanganato de potassio.

OBS: o permanganato de potassio reage mais rapidamente que o diéxido de manganés.

Adicionar dgua aos erlenmeyers 1 e 2, até que os tubos de vidro mais longos fiquem
mergulhados (ver fig.)

No erlenmeyer 1, ao tubo de vidro que sai para o erlenmeyer 2 ndo deve estar mergulhado
na agua (ver fig).

Colocar HCI concentrado no funil de decantagéo até a metade do seu volume (usar funil
analitico).

Com a tampa do funil de decantagao aberta ou semi-aberta, abrir aos poucos a torneira e
gotejar o HCI ao Kitassato. Controlar a adi¢gdo de acido de acordo com a produgéo de
cloro.

Cuidado: o cloro (Cl,) € um gas esverdeado, profundamente irritante para as vias respiraté-
rias. Este experimento deve ser feito ao ar livre ou em capela.

O cloro produzido no Kitassato ira borbulhar nos erlenmeyers 1 e 2 e dissolver-se-a na
4gua dos mesmos, formando uma solugao chamada “agua de cloro”. Esta 4gua de cloro
deve ser guardada em frascos fechados para evitar que o cloro gasoso escape da solu-
¢éo. Usé-la nos proximos itens experimentais.

Citar 3 propriedades organolépticas do cloro.

Em qual dos erlenmeyers ha maior quantidade de cloro?

Por gue colocamos dois erlenmeyers?

2) Obtengao do bromo

Colocar solucdo de brometo de sédio ou brometo de potassio em um tubo de ensaio até
1/3 do seu volume.
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- Adicionar aproximadamente 2 ml de 4gua de cloro.
- Agitar e observar.
O que se observa?
Houve reagéao?
- Adicionar, agora, aproximadamente 2 ml de cloroférmio.

OBS: O cloroférmio é inflamavel e muito volatil. Nao o utilize préximo a chamas nem deixe
seu frasco aberto. O cloroférmio é insoltuvel e mais denso do que a 4gua. Extrai o bromo e o
iodo da agua, ficando com cores caracterisitcas e no fundo do tubo de ensaio. Néo se trata
de uma reagao quimica, mas de um fenémeno de solubilizagéo. Agitar e observar.

O que se observa?
Por que o cloro deslocou o bromo?

3) Obtencao do iodo
- Colocar solugao de iodeto de sédio ou iodeto de potassio em um tubo de ensaio até 1/3
do seu volume.
- Adicionar aproximadamente 2 ml de agua de cloro, Agitar e observar.
O que se observa?
Houve reagéo?
- Adicionar, agora, aproximadamente 2 ml de cloroférmio. Agitar e observar.
O que se observa?
Como poderiamos saber se o cloro iria deslocar o iodo?

4) Verificagdo de algumas propriedades do iodo
- Observar (estado fisico, cor, cheiro) alguns cristais de iodo e anotar.
- Colocar alcool em um tubo de ensaio até 1/3 do seu volume.
- Adicionar 2 cristais de iodo. Agitar e observar.
O iodo é soluvel em alcool?
- Colocar &gua em um tubo de ensaio até 1/3 do seu volume .
- Adicionar 2 cristais de iodo. Agitar e observar
O iodo é pouco soltvel ou muito solivel em agua?
- Adicionar ao tubo de ensaio do item anterior uma ponta de espétula de iodeto de potassio
solido. Agitar e observar.
O que se observa?

OBS: O iodo se solubiliza em dgua em presenga de Kl.

- Transferir a terga parte do volume da solugéo do tubo de ensaio do item anterior para um
tubo vazio.

- Adicionar 4gua até quase encher o tubo.

- Colocar 5 gotas de suspenséao de amido. Agitar e observar.
O que se observa?

- Colocar solugao de iodeto de potassio em um tubo de ensaio até 1/3 do seu volume.

- Adicionar de 3 a 5 gotas de suspensao de amido.
O que se observa?
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O amido pode indicar a presenga de iodetos?
E quanto ao 1,?

Perguntas de verificagao

1) Para que utilizamos cloroférmio nesta aula?

2) O iodo é soluvel em agua?

3) Como se pode proceder para obter uma solugao aquosa de iodo?
4) Para que pode ser utilizada uma suspensao de amido?

5) lodo e iodeto sao a mesma coisa? Explique.

6) Faga uma concluséo geral sobre o principal objetivo desta aula.
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AULA EXPERIMETAL - 3

A expressao ciéncia significa conhecimento organizado e sistematizado. Para estarmos
em dia com a natureza e sua grande variedade devemos empregar as regularidades que ela
apresenta. A classificagao periédica € o melhor exemplo de como essas regularidades po-
dem ser utilizadas para sistematizar o estudo dos elementos quimicos. Neste experimento
vocé estudara o comportamento dos halogéneos, procurando resposta para as indagagées
propostas a seguir.

Procedimento

1) As solugdes aquosas de todos os halogéneos possuem a mesma cor - examine solugdes
aquosas de cloro, bromo e iodo; nao hé solugao aquosa de flior porque ele reage violen-
tamente com a agua.

2) Uma solugédo alcodlica de iodo tem a mesma cor que uma solug&o do mesmo halogéneo
em cloroférmio - pegue dois tubos de ensaio limpos e secos e coloque um cristalzinho de
iodo em cada um deles; em seguida, ponha 2 ml de élcooal etilico no primeiro e 2 ml de
cloroférmio no segundo. Agite para tornar a dissolu¢ao mais rapida; compare as cores
das solugdes (repita o experimento com acetona e benzeno).

3) A adigdo de uma solugao aquosa de nitrato de prata ou de nitrato de célcio a uma solugao
que contenha fon haleto € um processo eficiente para identificar os fons fluoreto, cloreto,
brometo e iodeto - pegue quatro tubos de ensaio limpos e coloque em cada um deles 3 ml
de solugdo de um dos haletos; identifique o haleto em cada tubo, convenientemente. A
seguir, coloque gotas de solugdo de nitrato de prata em cada tubo e agite para que as
duas solugdes se misturem completamente. Repita a determinagdo usando 1 ml da solu-
¢ao de nitrato de célcio no lugar de nitrato de prata. Anote suas observagdes numa tabela
Como a que segue:

Ag*
G a2+

4) E melhor fazer reagir iodeto de potassio com &cido fosférico concentrado do que com
acido sulfarico concentrado, para preparar gas iodidrico - cologue alguns cristaizinhos de
iodeto de potassio num tubo de ensaio limpoe seco e junte a ele 4-5 gotas de acido
sulfdrico concentrado; se necessario, aguega a mistura suavemente (cuidado). Ensaie
qualquer gés que desprenda do tubo com papel tornassol azul umidecido. Deixe o tubo
de ensaio esfriar e dilua seu conteido em 5 ml de agua destilada (muito cuidado); agite,
junte 1 ml de tetracloreto de carbono e agite novamente. Examine a camada de tetracloreto.
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Repita toda a operagao empregando 2 ml de acido fosférico concentrado no lugar do

acido sulfarico.

5) O ion brometo € oxidado pelo 4cido sulfurico concentrado, mas o fon cloreto nao - repita o
procedimento usado no item 5, empregando cloreto de sddio e brometo de potassio (ou
de sodio) sélidos no lugar de iodeto de potassio;, ensaie, também, 0s gases que se des-
prendem com o papel indicador iodeto-amido. Nao use acido fosfdrico.

6) Ordenando-se os halogéneos (X;) segundo sua tendéncia para a conversdo em fon haleto
(X') tem-se |, > Cl, > Br, - pegue trés tubos de ensaio limpos e coloque neles 3 ml de
solugao aquosa de cloreto de sédio, brometo de potassio (ou sédio) e iodeto de potassio;
identifique o haleto de cada tubo. Junte a cada um deles 1 ml de tetracloreto de carbono
e 1 ml de 4gua de cloro; agite vigorosamente e examine a camada de tetracloreto . Repita
o procedimento usando dgua de bromo no lugar da 4gua de cloro; anote suas observa-

¢oes numa tabela semelhante a que segue:

Agua de cloro

Agua de bromo

Cr

Br

7) O ion brometo é um redutor mais enérgico do que o ion iodeto - pegue um tubo de ensaio
limpo e cologue nele 1 ml de solugéo aguosa de brometo de potassio (ou sodio), 1 ml de
acido fosférico diluido e 5 ml de solugdo aquosa de nitrato de ferro (lll); agite vigorosamente,
adicione 1 ml de tetracloreto de carbono e agite novamente. Examine a camada de
tetracloreto. Repita a operagdo empregando a solugao de iodeto de potassio no lugar da

de brometo.

8) O bromo reage com o carbonato de sédio em solugao agquosa - pegue um tubo de ensaio
limpo e cologue nele 1 ml da solugao de carbonato de sédio e 3 ml de &gua de bromo
saturada. Agite vigorosamente até que a solugéo se torne incolor; a seguir, junte 1 ml da
solugzo de nitrato de célcio e remova 0 precipitado de carbonato de calcio por filtra-
cao. Adicione algumas gotas de solugéo de nitrato de prata ao filtrado.

Interpretacao dos dados obtidos

1) Responda a cada um dos quesitos propostos, aceitando-o ou refrutando-o, basea-

do nos dados que vocé obteve.

2) Justifigue, sempre que possivel, sua resposta com o auxilio de equagdes quimicas.
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Fungoes Inorganicas

|l

O mundo quimico ¢é dividido em dois grandes grupos; o organico e o inorganico.
Cabe ao orgénico o estudo dos compostos do carbono e ao inorganico os demais. Na
amplitude deste mundo, as substancias foram classificadas de acordo corn proprieda-
des semelhantes. A partir deste momento entraremos no estudo das fungées inorganicas.

No dia a dia deparamos com fungdes inorganicas e nao as reconhecemos, procu-
re na sua memoria e faga a relagéo: o azedume da laranja ou do vinagre na sua refei-
¢ao (&cido), aquela boquinha no meio da tarde, mas o caqui estava verde e “amarrou”
a boca (base), o controle da hipertensao pela diminuigdo de sal na comida, sem falar
daquele portao cuja pintura estd desgastada com pontos de ferrugem (6xidos). Entre-
mos entdo no estudo detalhado.

FUNCAO ACIDO

Sao substancias que em meio aquoso so liberam como Unico céation o préton
hidrogénio.

Reacao de ionizagao (formagéao de ions):

HA » H+ A

Narealidade ~HA + H,0 » HO" +A

Qutra caracteristica dos acidos é apresentar o hidrogénio a esquerda da sua férmula,
exemplo: H,SO,, HCI, H,PO, etc.

NOMENCLATURA DOS ACIDOS

HIDRACIDOS - Sao aqueles que ndo contém oxigénio na sua molécula. Sua nomenclatura
segue a regra:

QiDL (drico
Nome do anion formador Terminagao
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Exemplos:

OXIACIDOS - Sé&o acidos que contém oxigénio na sua molécula. Sua nomenclatura depen-
de do numero de oxigénio do elemento central (elemento formador). Vejamos este jtem fami-

lia por tamilia.

i A4
FAMILIA VII A (HALOPE}UEOS) — Nestes Acidos, o elemento central pode apresentar

HCI - Acido Cloridrico
HBr - Acido Bromidrico

HCN - Acido Cianidrico

numero de oxidagao %1, +3, +5 e +7. Neste caso segue a regra abaixo:

CECCOCCICCITCCacCeCCacnsecs

Acido Prefixo em fungéo Nome do elemento Sufixo
do seu nox formador
Acido +7 PER ICO
Acido +5 ICO
Acido +3 0SO :
Acido +1 HIPO 0SO0 -
Exemplos: HBrO, - Acido Perbromico -

FAMILIA VI A (CALCOGENEOS) - Nestes &cidos o elemento central apresenta nimero de

HBrO; — Acido Bromico
HBrO, - Acido Bromoso
HBrO - Acido Hipobromoso

oxidagéo +6 € +4. Sua nomenclatura segue o esquema:.

Quiiicy Inorginics

Nome do elemento formador

Terminagéo ICO
_____ < maior nox
Terminagdao OSO

menor nox

1

NNO6HO0O00N0O0HNNOCOO0O0OCCNOCCCCC
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Exemplos: H,50, - Acido Sulturico
H,5e0; - Acido Selénoso
H,Te0, - Acido Telurico

FAMILIAV A - Nitrogénio, fosloro, arsénio e antimbdnio. Podemos dividir essa familia em dois
grupos, sendo o primeiro somente 0 NItrogénio com NUMeros de oxidagao +5 e +3 e 0 segun-
do, com fosforo, arsénio e antimbnio com +5, +3 e + 1, seus respectivos numeros de oxida-
cao.

Os é&cidos formado pelo nitrogénio, fazem sua nomenclatura seguindo o esquema abaixo:
Terminagéo ICO
ACldO ...... R . < maior Nox
NITR Terminagao 0SO
mencr Nox

Para os acidos derivados do fésforo, arsénio e antiménio segue as regras aplicadas a no-
menclatura da familia 7A.

Acido ........ SO 0, S ICO nox +5
ACIO .o 0SO0 nox +3
ACIO oo, 0OSO nox +1

FAMILIA IV A - Os formadores de 4cidos sdo carbono e silicio com um Unico nox, +4. Sua
nomenclatura segue a regra:

Nome do elemento formador Terminagao

Exemplos: H,CO5; - Acido Carbénico
H,SiO, — Acido Silicico

FAMILIA 11l A - O elemento formador de 4cido é o boro, com valéncia +3. Sua nomenclatura
segue a regra aplicada a familia IVA.

Os 4cidos podem ser classificados quanto a sua forga (acido forte ou fraco), essa forga
estéa relacionada com o grau de ionizagao, quanto mais forte um acido, maior é o seu grau de
ionizag@o. Para determinarmos a forga de um acido, usaremos uma regra bastante simples:

Oxiacidos -+ n? de oxigénios — n? de hidrogénios. O resultando sendo maior ou igual a
dois = Acido forte; se for igual a 1 = dcido moderado; se for igual a zero = 4cido fraco.
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Hidracidos -+ acidos fortes: HCI, HBr, HI

acido moderado: HF

acidos fracos: todos 0s demais

Acidos sao substancias moleculares e portanto formados por elementos ndo metali-
cos. Existem casos onde metais formam acidos, por exemplo 4cido permangénico (H,MnOy),

acido cromico (H.CrO,).

No caso dos metais formadores de acido, os mesmos nas ligagbes, comportam-se
como nao metais fazendo covaléncia. Até este momento, dividimos os elementos formado-
res em familias e demonstramos regras de nomenclatura. De maneira préatica, podemos dei-
xar em segundo plano as regras e de forma prética e direta utilizarmos uma tabela de anions

para executar este trabalho.

Monovalentes
ANIONS ACIDO
CH3COO Acético
AlOy Aluminico
BiO5 Bismutico
BrOs” Bréomico
Br Bromidrico
OCN- Cianico
CN Cianidrico
ClOg Cldrico
Cr Cloridrico
ClO, Cloroso
F Fluoridrico
BrO Hipobromoso
ClO Hipocloroso
HPO, Hipofosforoso
10 Hipoiodoso
105 l6dico
I lodidrico
POy Metafosférico
NOZ’ Nitrico
NOy Nitroso
ClO, Perclérico
10,4 Periédico (meta)
MnO, Permanganico
SCN Tiocianico
Quismica Inorginicy CEETEPS - CETEC
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Bivalentes

Trivalentes

Tetravalentes

CEETEFS - CETEC

ANIONS ACIDO |
CO,;* " Carbénico _
Cro* ~ Cromico
Cr,0,% - Dicrémico
Sn0,?* Estanico
Sn0,* Estanoso
HPO,* Fosforoso
MnO,* Manganico
Si0g* Metassilicico
C04* Oxdlico
s* Sulfidrico
S0 Sulfdrico
S0O;% Sulfuroso
$,05* Tiossulfarico
Zn0,% Zincico
ANIONS AciDO
SbO,* Antiménico
SbO,z* Antimonioso
AsO,* Arsénico
AsOgz* Arsenioso
BOs* Bérico
[Fe(CN)gJ* Ferrocianidrico
PO*> Ortofosférico
ANIONS AcCIDO
[Fe(CN)gl* Ferrocianidrico
SiOz* Ortossilicico
Sb,0,* Piroantiménico
As,0,% Piroarsénico
P,O;* Pirofosférico

A
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O unico cation formado de acidos é H*.

Analisando entdo a tabela, pegamos como exemplo:

Ex, = NO;"" (anion monovalente)
H* NO3 > HNO3

Ex. = SnO,% (anion bivalente)
H‘% > HESOE

Exs; = [Fe(CN)g)* (anion trivalente)

Hw- + HgFe(CN)g

PRINCIPAIS ACIDOS

COMPOSTO

CARACTERISTICAS E USOS

HCI (&cido cloridrico)

Nome comercial: acido muriatico. Gas incolor ou levemente
Amarelado, forte e corrosivo.

Aplicacao: Usado na limpeza em geral, decapagem de metais
e acidificagéo de pogos de petréleo.

F (&cido fluoridrico)

A temperatura ambiente, encontra-se na forma HyF,, somente
em temperaturas maiores se dissociam em HF. E um 4cido fraco,
devido a alta eletronegatividade do F.

Aplicacdo: Na marcagao de vidros.

HCN (&cido cianidrico)

Nome comercial: dcido prussico, liquido branco e transparente,
forma um éacido fraco e extremamente venenoso.

Aplicacdo: Fabricagao de plasticos, sais, corantes, é utilizado
nas camaras de gas.

HNO- (4cido nitrico)

Liguido transparente, incolor, sufocante, téxico.
Aplicacao: Sais deste acido séo utilizados na fabricagao de
fertilizantes, explosivos, corantes e drogas.

H,S (&cido sulfidrico)

Gas incolor, possui odor semelhante ao de ovos podres.
Aplicacéo: Purificagdo de H,SO, e HCl e precipitagdo de sulfetos
insolUveis de metais.

H,S0O, (4cido sulfdrico)

Liguido incolor, 4cido forte e muito corrosivo, em contato com a
pele provoca forte queimaduras.

Aplicacao: Fabricagéo de fertilizantes, medicamentos,
decapantes de metais, explosivo, acumuladores de baterias etc.

H4PO, (acido fosférico)

Acido fraco, com 85% de dissolugdo em meio aquoso.
Aplicacdo: Fabricagéo de refrigerantes e fertilizantes.

Quimica Invrginica
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CURIOSIDADES

Em nosso estdmago ha uma substancia altamente corrosiva - o acido cloridrico -, utili-
zada por nosso organismo para digerir os alimentos. Esse acido ndo causa dano ao estéma-
go, pois neste 6rgdo age uma substancia protetora, chamada mucina géstrica.

O acido cloridrico quimicamente puro é uma solugéo incolor. E encontrado no comér-
cio com o nome de acido muriatico, que apresenta coloragdo amarelada por causa das
impurezas que contém.

FUNGAO BASE OU HIDROXIDO

Sao compostos que em meio aquoso, liberam como jon negativo, apenas o anion
hidréxido, também chamado de oxidrila ou hidroxila.

Reagao de dissociagao.

NaOH » Na* + OH

Geralmente as bases sédo formadas por um metal, que constitui o ion positivo (cétion),
ligado ao fon negatico (&anion) OH". A tnica base n&o - metalica importante é o hidroxido de
amonio, NH,OH.

NOMENCLATURA DAS BASES

A) Quando o elemento forma apenas uma base

Hidroxide dely i it miment o

(nome do elemento)

Exemplos: NaOH - Hidréxido de Sédio
Ca(OH),~ Hidroxido de Célcio
NH4OH - Hidroxido de Aménio
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B) Quando o elemento forma duas bases

Quando o elemento tem
ico -» nox maior

HIAroXido de ...........coeeineeainsienses
0SO -» NOX menor

Exemplos:  Fe(OH); - Hidroxido Férrico
Fe(OH), - Hidréxido Ferroso
Pt(OH), - Hidroxido Platinico
Pt(OH), - Hidroxido Platinoso

Para facilitar a nomenclatura dessas bases poderemos usar no lugar das terminagoes
ico e oso, algarismos romanos. Esses algarismos representam o numero de oxidagdo do

elemento.

Exemplos: Fe(OH); - Hidréxido de Ferro Il
Fe(OH), - Hidroxido de Ferro |l
Pt(OH),; - Hidréxido de Platina IV
Pt(OH), - Hidréxido de Platina ll

Os elementos das colunas 1 A (exceto o hidrogénio), 2 A, 3 A (exceto o boro) e 4 A
(exceto o carbono e o silicio) formam apenas uma base segundo a férmula geral:

B(OH) n? da coluna

Muitos elementos, especialmente das colunas B da Classificagdo Periédica, formam
duas bases, com numeros diferentes de anions OH",

Uma forma de nao errar e ter certeza se o elemento formara uma ou mais bases, é
consultando a tabela de cations. A tabela, mostra como o elemento se apresenta.

Os hidroxidos séo considerados fortes ou fracos de acordo com seu poder de ionizagao
(dissociar formando fons). Quanto maior o poder de dissociagdo, mais forte sera.

Hidréxidos fortes: formados pelos metais alcalinos.
Hidréxidos fracos: o restante

Amedida que caminhamos da esquerda para a direita na tabela peritdica, (os elemen-
tos formadores) a for¢a do hidréxido vai diminuindo (pouco soltveis).

Uma forma de néo errar e ter certeza se o elemento formara uma ou mais bases, é
consultando uma tabela de céations. A tabela, mostra como o elemento se apresenta.
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PRINCIPAIS BASES

COMPOSTO CARACTERISTICAS E USOS

Solido branco, higroscopico, altamente téxico e
irritante, nome usual: lixivia.

Aplicacdo: extragéo de celulose, produgao de
NaOH (hidroxido de sédio) papéis, refino de petréleo e de alimentos, produ
¢ao de medicamentos, usado na fabricagdo de
sabao, processamento em industrias téxteis, tem
grande aplicagdo na industria e no laboratério.

Sdélido branco, composto téxico e irritante.
Aplicacao: Processamento de alimentos e medica
mentos, produgao de saboes moles, eletrélitos de
baterias.

KOH (hidréxido de potéssio)

Liguido incolor, odor forte e penetrante (cheiro de
urina forte), altamente téxico e irritante dos olhos.
o . Aplicacao: Fabricagéo de fertilizantes, borracha,
NH,OH (hidréxido de aménio) produtos farmacéuticos, revelagao de filmes.
Utilizado na produ¢éo de alimentos, na sintese
doméstica e em sintese orgéanica.

Sélido branco, pouco soltuvel em H,O , base forte.
Aplicacdo: Preparacao de argamassa, purificagcao
do agucar, na preparagao de varios produtos
quimicos.

Ca(OH), (hidréxido de calcio)

Base forte, soluvel em agua.
Mg(OH), (hidréxido de magnésio) | Aplicacdo: Como antiacido estomacal e laxante
suave. Nome usual: leite de magnésia.

Base fraca, pouco soluvel, ndo inflamével.

Al(OH); (hidréxido de aluminio) | Aplicacio: Tratamento de agua, subproduto de
extintores de incéndio.

CURIOSIDADES

O hidréxido de magnésio é um soélido branco, pouco soltivel em agua.

Quando disperso em &gua, o hidréxido de magnésio origina um liquido branco e espes-
so, que contém particulas soélidas misturadas & agua. A esse tipo de sistema damos 0 nome
de suspensao. Também conhecido como leite de magnésia, sua principal aplicagao é com

antiacido e laxante.
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FUNGAO SAIS

SE0 cOMPOstos BMIcos que possusm pelo menos um cation diferente de H* e pelo

menos urm anion ditererte de OH

Da reagan entre um Acido e uma base onginam-se sal e 4gua

NaOH + HCI » NaCl + H0
Baue Acido Gal Agua

TIPOS E NOMENCLATURA DE SAIS

Neutralizacao total do acido e da base (sal neutro).
O n* de hidrogénios do &cido que participam da reagao sao iguais ao n“ de hidroxilas da

hase Teremos entao, a formagao de um sal neutro, segundo o exemplo:

H,0
2 H4.P0O, + 3 Ca(OH), —— 1Cay(POy), + 6 HOH

fostato de célcio
Sal neutro = £ o sal resultante da neutralizagéo total de um 4cido e uma base.
Nomenclatura: Utilizando a 1abela de anions, fazemos a mudanga:

idrico -» e€to
ico -» ato
oso - ilo

H;,SO,; + hﬂg(OH)g ve— 2H20 + MQSO4

sullato de magnésio

Assim: SO,” (sulfurico) -+ sulfato

b) WNeutralizagao parcial do &cido (sal acido).

Neste caso teremos como resultado um sal 4cido, pois 0 numero de hidrogénios do
4cido & o numero de hidroxilas da base nao s&0 0s MesMOs, OU seja, teremos um maior
numero de hidrogénios do que de hidroxilas. Segundo o exemplo:

H,CO3 + NaOH ——— NaHCO; + HOH

monchidiogene carbonalo de s6dio
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Nomenclatura: hidrogeno de
Prefixo (mono,di, Lri) ou nome do anion nome do cation

acido

Ex: NH,HCO5; monohidrogeno carbonato de aménio
da tabela de anions (COj’) carbdnico -» carbonato

c) Neutralizagdo parcial da base (sal basico).
O resultado sera um sal basico, pois 0 nimero de hidroxilas da base é maior que o
numero de hidrogénios do acido. Exemplo:

HCI + Ca(OH), » CaOHCl + H,O

monohidroxi cloreto de célcio

Nomenclatura: hidroxi de
Prefixo (mono, di, tri) ©OU nome do anion nome do cétion

Basico

Exemplo: Na(OH),PO, dihidroxi fosfato de sédio

d) Neutralizagéo total do acido pela base (sais duplos ou mistos).
Para esta rea¢ao teremos dois acidos reagindo com apenas uma base ou duas bases
reagindo com apenas um acido. Exemplo:

H,SO, + NaOH + KOH ——» NaKSO, + 2 HOH

sulfato de sodio e potassio

Nomenclatura para dois anions: MgCINO; nitrato cloreto de magnésio

Nomenclatura para dois cations: NaKSO,

sulfato de sodio e potéssio

e) Sal hidratado: E o sal que possui moléculas de 4gua integradas ao seu arranjo cristali
no. As moléculas de dgua encontram-se em uma propor¢éao determinada em relagdo a
uma férmula do sal, a essa proporgéao da-se o nome de grau de hidratagdo. O grau de
hidratagéo € indicado na férmula do sal por um ponto de multiplicagao.

A nomenclatura tera primeiramente o nome do sal (nomenclatura ja estudada neste
capitulo) seguido dos prefixos mono, di, tri , tetra, penta, usados para indicar o grau de
hidratagao, e por ultimo a palavra hidratado. Observemos os exemplos.

Exemplos: CaCl, . H,O -» cloreto de calcio dihidratado

CuSQ, .H,O -» sulfato cuprico pentahidratado

f) Alumen: Neste sal encontraremos como anion o sulfato e dois cations, sendo um
monovalente e um trivalente, cristalizados com 24 moléculas de agua.

CEETEPS - CETEC
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Ex: Na;SO_; . BI(SOJ);:, .24 HQO
Para darmos a nomenclatura deste sal utilizaremos dois critérios a seguir:

« Quando o cation trivalente nao for o aluminio, usaremos a palavra alimen, seguida da
preposicao de, vindo em seguida o nome do cation trivalente (nome encontrado na
tabela de cétions), a conjung¢ao e, e por Ultimo o nome do cation monovalente
(também encontrado na tabela de cations).

Ex: Na,SOy . Bi(SO4); . 24 H,0 a anion SO4%, cation trivalente Bi*?, cation monovalente
Na*. Teremos entdo a seguinte nomenclatura: ALUMEN DE BISMUTO E SODIO.

* Quando o cétion trivalente for o aluminio a nomenclatura sera mais simples, usaremos
apenas a palavra alimen, seguida da preposicao de, e por Ultimo o cation
monovalente (nome encontrado na tabela de cations).

L € O € € € €, €, 6,6, €. €

Ex: KoSOy . Alx(SQy)3 . 24 H,0 a anion S0,%, cétion trivalente AIP*, cation monovalente Z

K*. A nomenclatura ser&a ALUMEN DE POTASSIO. G-

=

SOLUBILIDADE DOS SAIS EM AGUA :

Soluveis (como regra) Insolliveis (principais excegoes a regra) ,;,.
Nitratos (NOg’) ‘G
Acetatos (CH; COQ) G
Cloretos (CI) AgCl, PbCl,, Hg,Cl, <
Brometos (Br) AgBr, PbBr,, Hg,Br» <
lodetos (I Agl, Pbly, Hgals, Hgl,, Bil, -
Sulfatos (SO,%) CaS0,, SrS0,, BaSO,, PbSO, <
Sais de metais alcalinos g e

e de amobnio

Insoltveis (como regra)

Soltveis (principais excec¢des a regra)

Sulfetos (S%)

Os dos metais alcalinos, alcalinos terrosos e de
amdnio. Ex: Na,S, K,S, CaS, BaS, (NH,),S.

Hidroxidos (OH)

Os dos metais alcalinos, alcalinos terrosos e de
amonio.
Ex: NaOH, KOH, Ca(OH),, Ba(OH),, NH,OH.

Carbonatos (CO4%)

Os dos metais alcalinos e de aménio.
Ex: NaQCOS, KQCOS, (NH4}2C03

Fosfatos (PO,*)

Os dos metais alacalinos e de amoénio.
Ex: N33P04. K3P04, (NH4)3PO4

Sais ndo citados

Os dos metais alcalinos e de aménio.
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PRINCIPAIS SAIS

COMPOSTO CARACTERISTICAS E USOS

NaCl (cloreto de sodio) Cristal incolor ou levemente esbranquigado, nome
usual: sal marinho ou sal-gema,

Aplicacdo: Alimentagdo, conservante e
espessante de produtos quimicos.

NaNQ; (nitrato de sodio) e Cristais incolores, inodoro e sabor amargo, em
KNQOj4 (nitrato de potassio) contato com compostos organicos pode explodir.
Nome usual: sal do Chile ou salitre (KNO3).
Aplicacdo: Propelente de foguetes, produtos
farmacéuticos, na pirotecnia, na produgéo de
fosforos, dinamites, em poélvora, conserventes de
alimentos.

NaCOQg (carbonate de sédio) Pé branco ou levemente acinzentado.
Aplicacéo: Fabricagao vidros, sabdes, detergen-
tes, celulose e papel, amolecimento de aguas
duras (rica em sais que entopem as tubulagdes
industriais), desengraxante e limpeza em geral.

NaHCOs (carbonato acido de sédio) | Sal acido reage com agua liberando CO, e NaOH.
Aplicacéo: Sais estomacais, produz a eferve-
céncia, fermento de paes e bolos e componentes
dos extintores de incéndio (pd seco).

Na,S03 (sulfito de sddio) Salido cristalino.

Aplicacdo: Conservante de alimentos, refinagéao e
agente descorante. O papel sulfite, tem este
nome pois tem o tratamento final com este sal.

NaCN (cianeto de sodio) Solido cristalino e branco altamente toxico,
tolerancia maxima 5 mg por m®.

Aplicacéo: Extracdo de metais (Au e Ag) dos seus
minérios, fabricagéo de tintas, produgéo de nylon.

KMnO, (permanganato de potassio) | Cristais de cor vinho escuro, usado como
antioxidante.

Aplicacdo: Usado como desinfetante,
desodorizante, na medicina como cicatrizante,
decontaminagao radioativa da pele como corante.

K,Cr,07 (dicromato de potéssio) Cristais entre amarelo e vermelho, soltuveis em
H,0 e toxico. Em contato com produtos organicos
pode inflamar, usado como agente oxidante.
Aplicacdo: Explosivos, fésforos de seguranca,
pirotecnia, corante, impressao de tecidos,
tratamento de madeira, preparagoes
farmacéuticas e produtos sintéticos.
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AgNO4 (nitrato de prata) Cristais incolores e transparentes, sensiveis a luz
e & maléria orgAnica, ltornando-se cinza escuros &
presenga de ambos(solugbes devemn ser
conservadas em frascos Ambar, altamente téxico,
tolerAncia 0,01 mg por m®.

Aplicacdo: Na fotografia, eletrodeposigio, tinta
que ndo se apaga, fabricagio de espelhos,
germicidas, na cauterizagao de feridas, em
solugoes fracas e usado para tingir os cabelos.

MgCOs; (carbonato de magnésio) Sélido cristalino, sua aplicagao se da na
fabricagéo de cosmeéticos e pastas dentrificias.

MgCl; (cloreto de magnésio) Cristais brancos ou incolores, moderadamente
toxicos.

Aplicacao: Usado em extintores de incéndio, no
tratamento de madeira a prova de incéndio,
cimento sorel (oxicloreto de magnésio), salmoura
de refrigeragao, agente floculante.

MaSO,(sulfato de magnésio) Cristais incolores ou esbranqui¢gados, encontra-se
na agua dos mares. Nome usual: sal amargo.
Aplicacao: Fabricagao de sabodes e curtimento e
tintas.

CaSQ, (sulafto de célcio) Minério gipsita, sua aplicagao na fabricagao de
gesso, porcelana e giz escolar.

CaCO3 (carbonato de célcio) Encontra-se na natureza na forma de calcério,
marmore, giz.

Aplicacao: Produgao de vidro, adubo, cimento e
pasta dentrificia.

Caz(POy)» Solido branco, cristalino.
Aplicacao: Fertilizantes mais eficientes. Compoe
60% em peso dos ossos de um ser humano.

CURIOSIDADES

e  Saleiro Entupiu?? Vem Chuva!!

Esse “saber popular” possui um certo fundo de verdade. O sal de cozinha contém
algumas impurezas (MgCl, e MgS0O,4) que séo higroscopicas (capazes de absorverem
égua da atmosfera).

Em dias umidos, quando ha maior probabilidade de ocorréncia de chuva, essas
impurezas absorvem agua da atmosfera e deixam o sal empelotado, entupindo o saleiro.
Em dias secos, quando hé poucas possibilidades de chover, a dgua do sal é perdida
para a atmosfera, deixando o sal soltinho. Assim, essa previsao esta, na verdade, relacio-
nada a urnidade do ar. Outros exemplos de substancias higroscopicas sao o acido sulfa-
rico e o hidréxido de sédio.
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FUNGAO OXIDOS

Sao compostos formados apenas pof dois elementos Quimicos, sendo o oxigénio o

elemento mais elelronegalivo

Os compostos formados por fluor e o oxigénio, ndo sao consideradas Gridos poraue o
fluor € mais eletronegativo que o oxigénio. Ex. OF, e O,F,

NOMENCLATURA DOS OXIDOS

A) No caso mais simples:

Teremos a palavra éxido seguida da preposigéo de, e por Ultimo o nome do elemento
que devera ser encontrada na tabela perédica.

Exemplos: K.O -» Oxido de potassio
Ca0 -» Oxido de célcio
Al,O5 -» Oxido de aluminio

B) Caso o elemento possua duas valéncias:

Teremos a palavra éxido seguida do nome do elemento com terminagao 0so quando
este elemento apresentar nox menor, e com terminagao ico quando este elemento apresen-
tar nox maior. Para saber os elementos que possuem nox variavel poderemos consultar a
ltabela de cations.

Exemplos: FeO  -» d&xido ferroso
Fe,O, —» Oxido férrico
Cu,0 -» Oxido cuproso
CuO -» Oxido cuprico

C) Caso o elemento esteja situado a direita e na parte superior da Classificagao Periddica:

Formam oxidos que recebem o nome particular de anidridros. Neste caso a
nomenclatura trara a palavra anidrido em primeiro lugar, seguida pelo nome do elemento
que terd a sua terminagao de acordo com o NOX, OU Seja, NOX menor 0so, NoX maior ico.

Exemplos: P,O5 -» anidrido fosforoso
P,Os -» anidrido fosférico
NO3 - anidrido nitroso
N,O5 -» anidrido nitrico

D) Utilizagao de prefixos e algarismos romanos, na nomenclatura dos éxidos:

Uma maneira prética e rapida de fazer nomenclatura € utilizar os prefixos mono, di, r,
fetra para indicar a quantidade de oxigénios e sufixos em algarismo romano para indicar a
valéncia do céation acompanhante na formagao do éxido.
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Exemplos: FeO - mondxido de ferro |l
Fe-O4 - tnoxido de ferro |1

E) Peroxidos:
Sao oxidos, porem nestes casos, a valéncia do oxigénio é -1, ou seja, apresentam o
2
anion O;°

Os elementos formadores de peréxidos sdo das familias 1 A, 2A , 1B, 2 B. Com exce-
cao do peroxido de hidrogénio que é molecular o restante é ibnico.

Exemplos: KEO:. 0802‘ NGQOZ, Agzo"?' 8802
Sua nomenclatura é relativamente simples:
peroxido + de + nome do elemento.

Das substéncias acima exemplificadas: peréxido de potéassio, peréxido de célcio,
peroxido de sodio, peréxido de prata, peroxido de bario.

F) Superoxidos:
S50 Oxidos, porém nestes casos a valéncia do oxigénio é ~ '/, ou seja, apresentam o
4nion 0.7
Os elementos formadores de superéxidos s&o geralmente das familias 1Ae 2 A . Sao
compostos idnicos, exemplos: K,04, BaQ,4, Na,0,, Ca0,, LiO,.
A nomenclatura também & relativamente simples;
superoxido + de + nome do elemento

Dos elementos acima exemplificados: superdxido de potassio, superoxido de bario, de
sodio, de célcio e de litio.

CLASSIFICACAO

A) Oxidos basicos - sdo os 6xidos de metais alcalinos e de alcalinos-terrosos. Oxidos ba-
sicos reagem com agua formando base e reagem com acido formando sal e agua. Exem-
plos: K,0O, Ca0, Na,O .

B) Oxidos 4cidos - s&o 6xidos que podem ser obtidos a partir da desidratagao (retirada de
4gua) de um 4cido sao chamados de éxidos 4cidos ou anidridos. Oxidos acidos reagem 74
com é&gua formando &cido e reagem com base produzindo sal e 4gua. Exemplos: CO,

505, N:Os o

C) Oxidos anféteros - sao 6xidos que podem se comportar como 6xido bésico, ora como
6rido &cido. Reagem com &cidos ou bases formando sal e 4gua. Oxidos anféteros nao
reagem com agua. Exemplos: ZnO, Al,Os.

D) Oxidos neutros -» sao Oxidos que ndo reagem nem com agua, nem com &cidos, nem
com bases. Sao poucos o0s 6xidos desta classe, os mais comuns sdo: CO, N,O, NO.
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CURIOSIDADES

A FULIGEM

O carvéo pulverizado (C) é conhecido como fuligemn, sendo o principal responsavel pela cor
escura da fumacga que sai do escapamento de alguns autombveis, caminhoes e onicus, €
também das chaminés das fabricas. Um dos maiores incovenientes da presenga da fuligem
e de outras particulas solidas em suspensao no ar é o fato de elas causarem irritagao na
cornea e também problemas respiratétios, como, por exemplo, bronquite.

HIDRETOS

Sao compostos que possuem apenas dois elementos sendo um deles o hidrogénio.
Sao classificados em dois grupos:

- Hidretos idnicos ou salinos -» sao formados pelos metais muito reativos (alcalinos e
alcalinos terrosos, ou seja, colunas 1A e 2 A da Classificagao Periédica).

Ex: NaH, CsH, CaH;

Nesses hidretos o hidrogénio aparece com valéncia negativa, portanto sao muito reativos,
pois o hidrogénio nao acostumado com esse tipo de valéncia , procura voltar para sua costu-

meira valéncia positiva.

- Hidretos moleculares » sao formados pelos ndo-metais e pelos semi-metais (colunas
3A, 4 A, 5A, 6A, 7 Ada Classificagao Periddica) podemos incluir também nesta classi-
ficagao os hidretos de berilio e de magnesio.

Ex: PH3, BPH3, CH4, HI, HF. GeH4

Nestes hidretos o hidrogénio possui valéncia positiva. No caso do carbono ele pode
formar um enorme numero de hidretos chamados de hidrocarbonetos, isto acontece porque
o carbono, mais do que qualquer outro elemento quimico, tem a propriedade de ligar seus
atomos entre si, formando encadeiamentos longos (cadeias carbonicas).

Hidretos moleculares sédo ligados por covaléncia. Como os ligantes sao mais
eletronegativos que o hidrogénio, atraem para si o par eletrénico formando um composto
polar. Para o hidrogénio fica o polo positivo.

NOMENCLATURA DOS HIDRETOS

. No caso do hidrogénio ser o elemento mais eletronegativo: a nomenclatura tera em
primeiro lugar a palavra hidreto, seguida da preposi¢ao de e por ultimo o nome do
elemento. Ex: NaH - hidreto de sédio.
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No caso do hidrogénio ndo ser o elemento mais eletronegativo, teremos o nome do
elemento mais eletronegativo em primeiro lugar (nome este encontrado na nossa ja
familiarizada tabela de anions). seguido da preposi¢do de e por ultimo hidrogénio que
é o nome do elemento menos eletronegativo. Ex: HCI -»  cloreto de hidrogénio ou
clorigreto.

Alguns hidretos possuem nomes especiais, vejamos alguns exemplos: NH; -» amo-
nia, PH, - fosfina, AsH,; +» arsina.

OBS Especificamente no caso da familia 7 A, os hidretos na realidade, sao 4cidos néo

1.

Quimies Inorgiaicn A; CEETEPS - CETEC

oxigenados (hidracidos).

EXERCICIOS

Separe as fungdes inorganicas em acidos, bases, sais, Oxidos, peroxidos, superéxidos,
hidretos e dé a nomenclatura de cada fungao (nao esquecendo de utilizar as tabelas de
cations e anions):

NaOH, H;COs, Ca0,, NaH, MgO,, HCI, H,SO,, CdO, KOH, Rb,0,, Ba(OH),, BaSO,, KI,
HI, NO, NH,OH, HsPO,, CsH, BaO,.

Dé a nomenclatura dos seguintes acidos e classifique-os quanto a presenga ou nao de
OXIQénio:

a) HBr

b) H:BOs
c) H;SO,
d) HF

e) HCI

f) H.Cr 0,
g) H3PO;
h) HI

Classifique as seguintes bases a seguir de acordo com sua forga:

a) NaOH
b) Ca(OH),
c) A(OH)s
d) KOH

e) Mg(OH),
f) NH,OH
g) LiOH
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4.

10.

11.

Utilizando a tabela de cations e Anions, monte a equagéo de ionizagao dos sais e qual
sua nomenclatura:

a) Na,CO,
b) AI(OH)CI,
c) BaSO,

d) PbCrO,
e) N8H804
f) Ca(OH)Cl,
@) AgCL

h) SFSO4

i) NH,SO,4

j) PbBr,

Procure em casa alguns sais utilizados em nosso cotidiano, e indigue qual a sua finalida-
de.

A coca-cola é um refrigerante conhecido mundialmente, procure nas tampas deste refri-
gerante qual (is) acido(s) esta (40) presente (s) em sua composicao e pesquise a finali-
dade da presenga deste (s) acido (s) em sua férmula.

Faga em casa: Coloque um colher de cha de bicarbonato de sédio em meio copo de
agua, a seguir esprema o suco de meio limdo nesta solugao. O gue vocé observou ?
Explique com suas palavras o que ocorreu quando o suco de liméo foi adicionado.

Observe uma pastilha efervescente. Esta efervescéncia tem relagdo com a experiéncia
anterior ?

Classifique os 6xidos abaixo e dé sua nomenclatura:

a) Na;O
b) CaO
c) NO
d) ZnO
e) 303
f) Fe,O3
g) As;03
h) CO

Um elemento X cuja valéncia é +1 liga-se com o fon cromato cuja férmula é CrO,2. Qual
a férmula e a nomenclatura do composto formado ? Indique a fungao a qual pertence.

Indigue a alternativa correta:

a) Hidretos ibnicos ou salinos, sdo formados por metais das colunas 2 A e 3 A da tabela
periddica;
b) Hidretos moleculares, sdo formados por ndo-metais e semi-metais;
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¢) Nos hidretos moleculares o H possui valéncia negativa, sendo portanto muito reativos

esses hidretos;
d) Os hidretos PH4, BiH3, CHy, HI, HF, séo hidretos ibnicos.

12. Qual a nomenclatura dos compostos abaixo relacionados? Nao esquega de utilizar as
tabelas de cations e anions.

a) NaOH
b) CsH

¢) AI(OH)s
d) HF

e) GeH,

f) Sn(OH),
g) Pt(OH),

13. O fluoreto de sédio é utilizado em cremes dentais como fonte de fuor. Qual a férmula
desse sal?

14. Qual a férmula estrutural das seguinte fungées inorganicas?

a) Hidroxido de cromo

b) Acido cianidrico

¢) Acido perclérico

d) Oxido cuprico

e) Clorato de potassio

f) Hidréxido de estanho Il
g) Hidreto de bismuto

h) Oxido de radio

i) Nitrato de célcio

15) Utiliza a tabela de anions, escreva a férmula molecular dos seguintes acidos:

a) acido dicrémico
b) acido manganico
c) acido sulfuroso
d) 4cido arsénico
e) acido sulfidrico

16) Dé agora a nomenclatura dos sais e das bases utilizando as tabelas de cétions e anions
para facilitar.

a) KOH

b) H:BO4
c) HzPO4
d) Al(OH)4
e) H,C,0,
f) Ba(OH),
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AULA EXPERIMENTAL - 1

CHUVA ACIDA

Objetivo: Mostrar o efeito da chuva &cida nas plantas.

Materiais e Reagentes:

- Frasco de vidro com boca larga (tipo vidro de maionese)
- Lapis

- Fio de cobre

- Papel tornassol azul

- Papel indicador universal

— Enxofre sélido

- Flor de pétalas

— Vermelhas

Procedimento:

- Fazer um pequeno cone enrolando o fio de cobre na ponta do lapis (a ponta do lépis serve
como molde para fazer uma concha funda). Em um outro pedago de fio de cobre, prender

o papel de tornassol e a pétala.

- Colocar agua no fundo do frasco (2 ou 3 cm), encher o cone de cobre com enxofre.

- Aquecer o cone com enxofre, até que este comece a soltar fumaga

- Colocar o cone dentro do vidro, sem tocar a agua. O fio com o papel de tronassol e a
pétala ja devem estar posicionados dentro do vidro, também sem tocar a agua.

— Fechar o vidro, e observar.

- Ocorrera o descoramento da pétala e a mudanga de cor do papel de tornassol.

— Retirar entéo os dois fios, e tampar o frasco rapidamente para que 0 gas nao escape.

- Agitar vigorosamente, a fumaga ira se dissolver na 4gua, medir o pH, usando o papel

indicador universal.

Discussdo: Com a queima do enxofre forma-se gas SO, (diéxido de enxofre), o SO, em
contato com o oxigénio forma o sulfeto, caso a oxigenagao fosse maior haveria a formagao do
sulfato.

280 4 Oy i 2805%

O SO5 % em contato com a 4gua, forma o &cido sulfirico, que cai junto com a agua da chuva,
e por causa do seu forte poder de desidratagéo e corroséo € que causa a morte dos vegetais.

SO, e g H,O ——» HyS0,
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AULA EXPERIMENTAL - 2
PROPRIEDADES FUNCIONAIS DE ACIDOS E BASES

Objetivo: A finalidade deste exercicio de laboratorio é constatar experimentalmente as pro-
priedades funcionais dos acidos e das bases e utilizar corretamente os indicadores acido-
base mais comuns.

Materiais e Reagentes:

Estante para tubos de ensaio
Bagueta

Tubos de ensaio

Solugéao de Fenolftaleina

Solugao de metilorange

Acido cloridrico a 5% (HCI)

Acido sulfurico a 5% (HSO,)
Hidréxido de aménio a 5% (NH,OH)
Azul de bromotimol

Papel tornassol vermelho

Papel tornassol azul

Papel indicador universal

Hidréxido de sodio a 5% (NaOH)
Bicarbonato de sédio (NaHCOs3) sélido

Procedimento Experimental

Numerar 4 tubos de ensaio: 1,2,3,4
Colocar até aproximadamente '/5 do volume de cada um, respectivamente solugdes de
HC, H.SO,4, NaOH e NH,OH.
Usando a bagueta, molhar um pedago de papel de tornassol azul, um de papel de
tornassol vermelho e um de papel indicador universal com a solugao do tubo n® 1. Anotar
as cores.

Tornassol azul em HCI.

Tornassol vermelho em HCI.

Indicador universal em HCI.
Repetir o item acima para o tubo n? 2. Anotar as cores.

Tornassol azul em H,SO,

Tornassol vermelho em H,SO4

Indicador universal em H;SO,
Repetir o itern 3 para o tubo n® 3. Anotar as cores.

Tornassol azul em NaOH

Tornassol vermelho em NaOH

Indicador universal em NaOH

Quimica luorginics L CEETEPS - CETEC
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7)

8)

9)
10)

11)
12)

13)

14)
15)
16)

17)
18)

Repetir o item 3 para o tubo n® 4, Anotar as cores.
Tornassol azul em NH,0OH
Tornassol vermelho em NH,OH
Indicador universal em NH,OH
Conclusoes:
Tornassol azul + acidos
Tornassol azul + bases
Tornassol vermelho + acidos
Tornassol vermelho + bases
Indicador universal + acidos
Indicador universal + bases
Adicionar de 3 a 5 gotas de indicador fenolftaleina a cada tubo dos itens 1 e 2. Anotar as
cores.
Fenolftaleina + HCL
Fenolftaleina + H,SO4
Fenolftaleina + NaOH
Fenolftaleina + NH,OH
Jogar fora o contetdo dos tubos, lava-los e repetir a operagao do item 2.
Adicionar a cada tubo, 3 a 5 gotas de indicador metilorange. Anotar as cores.
Metilorange + HCI
Metilorange + H>SO,
Metilorange + NaOH
Metilorange + NH,OH
Repetir o item 9.
Adicionar a cada tubo, de 3 a 5 gotas de indicador azul de bromotimol. Anotar as cores.
Azul de bromotimol + HCI
Azul de bromotimol + H,SO,
Azul de bromotimol + NaOH
Azul de bromotimol + NH,OH
Conclusdes
Fenolftaleina + &cidos
Fenolftaleina + bases
Metilorange + acidos
Metilorange + bases
Azul de bromotimol + acidos
Azul de bromotimol + bases
Jogar fora o conteldo dos 4 tubos.
Ao tubo n? 3 adicionar +- 1 ml de NaOH e 3 gotas de fenolftaleina. Agitar.
Adicionar a solugéo de HCI até descorar o conteudo do tubo. Por que a solugao desco-
rou?
Ao tubo n® 2 adicionar HCI até '/, do seu volume.
Colocar agora, neste tubo, pequena porgao de bicarbonato de sodio. O que ocorre?
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Perguntas de verificagao w

{
n " P " f i v
1) Suponha que vocé tenha um liquido incolor e inodoro. Cite seis processos para provar, ) l
experimentalmente, que este liquido é acido. Um destes processos ndo deve ser com “ l
indicador. G I

2) Descrever cinco processos pelos quais se pode demonstrar, experimentalmente, a natu- r "l

reza alcalina (basica) de uma substancia.

3) Quais os indicadores acido-base que vocé conhece? G I

4) Como se pode conhecer um &cido pela sua férmula? “L

5) Por que a sacarose, Cy,H»,044, tendo 22 &tomos de H por molécula, ndo apresenta o
carater acido?

\

|
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AULA EXPERIMETAL - 3
GAS CARBONICO - OBTENGAO E PROPRIEDADES

Objetivo : Nesta pratica, iremos produzir gas carbonico pela decomposigéo térmica de um
carbonato e pela reagéo de outro carbonato com um é&cido.

Materiais e Reagentes:

- Tubos de ensaio

-~ Funil de decantacao

- Becker de 500 ml ou cuba de vidro

- Vela

— Estante para tubos de ensaio

- Kitassato

- Bico de Bunsen

— Varas de vidro

- Pinga de madeira

— Carbonato de magnésio sélido (MgCQOs,)

— Carbonato de calcio sélido (CaCOs)

— Agua de cal [solugdo aquosa filtrada de Ca(OH),] ou 4gua de barita [solucdo aquosa
filtrada de Ba(OH),]

— Acido cloridrico

Procedimento Experimental

Pirdlise (decomposigao térmica) de um carbonato.

1) Furar uma rolha; dobrar uma vara de vidro.

2) Notubo 1 (para ser aquecido) cologue dias pontas de espatula de carbonato de magnésio
e feche-o com a rolha montada com a vara de vidro. (Usa-se MgCOj3 porque este se
decompde mais facilmente que o CaCOs,).

3) Ao tubo 2 adicionar agua de cal ou &gua de barita até a metade.

4) Juntar os dois tubos, ou seja, colocar uma ponta da vara de vidro que sai do tubo 1 dentro
do tubo 2, de forma que a vara fique imersa na dgua de cal.

5) Aquecer o tubo 1 até que haja borbulhamento de CO, no tubo 2 e a 4gua de cal ou agua
de barita figue turva.

6) Parar o aquecimento e separar logo os dois tubos a fim de evitar refluxo de liquido para o
tubo quente.

Por que houve turvagao no tubo 27
Qual substancia restou no tubo de ensaio apds o aquecimento?
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REACAO DE UM CARBONATO COM UM ACIDO

Procedimento Experimental

1) Montar o aparelho como a figura abaixo, colocando o carbonato de célcio solido no Kitassato
(aproximadamente 5 pontas de espatula) e solugao a 10% de HCI no funil de decantagao

2) Colocar um toco de vela num becker de 50 ml ou numa cuba de vidro e acendé-lo.

3) Gotejar a solugao de HCI no Kitassato até que o CO, produzido apague a vela, mostrando
suas propriedades anti-combustiveis. Quanto mais &cido for adicionado ao Kitassato, tan-
to mais CO, sera formado.

4) Em seguida retirar o recipiente gue contém a vela e fazer o CO, borbulhar num tubo de
ensaio ou num becker pequeno contendo agua de cal ou agua de barita. Observar a
turvacao ocorrida.

Perguntas de verificacao

1) Citar algumas propriedades do gas carbbnico.
2) O que € gelo seco?

3) Como se pode saber se um gés é o CO,?

4) O que é 4gua de cal?

5) O que aconteceria se vocé soprasse com um canudinho dentro da 4gua de cal?
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Reagoes Quimicas

Uma questdo sempre levantada pelos alunos, é saber quem reage com quem, pois h4
dificuldade na hora de montar a reagéo, desta forma elaboramos um quadro esquemnético:

REAGAO QUIMICA CONDIGOES PARA A OCORRENCIA DESSA REAGCAO

Beagao de simples troca Reatividade dos melais = para saber se um metal desloca o outro,

ou deslocamento seguimos a fila de reatividade:

A+XB > X +AB K>Na>Li>Ca>Mg>Al>Zn>Fe>Ni>Pb>H>CusHg>Ag>Pi>Au

A € mais reativo que X Melais nobres pouco reativos
Metais alcalinos e — outros metais = H > Metais nobres
Metais alcalinos terrosos
Reatividade dos ametais: para sabermos quando um nzo

metal desloca outro ndo metal, seguimos a fila de reatividade.
F>0>Cl>Br>I1>S>C>H> .o,

Reacao de dupla troca A- Produto é menos soluvel que o reagente
AB + XY —» AY + XB Ex: NaOH + HCI =» NaCl + H,0

Acidos = em geral soluveis em H,0
Bases = séo soluveis as bases de metais alcalinos e NH,OH Sais =
consulte a tabela de solubilidade dos sais

B- For a roduto mais volati
Ex: Na;CO3 + H,S0, —# NaS0,4 + HzCO4
H,CO3 CO§'+ H,O0
Sao volateis HgSOa —» SO{-I- HEO
NH,OH —» NH;; H,0
Além dos produtos gasosos que tendem a escapar do sistema em reagao,

séo os acidos: HF, HCI, HBr, HI, H,S e HCN

C-Produto menos ionizado que os reagentes

Neste caso temos: a salificagao, na qual se forma um sal (composto idnico)
e a H,O (composto molecular) e a reagao de um 4cido (ou base) forte
tomando o lugar de um acido (ou base) fraco.

- a um produto menos ivel ou in
Ex: IPb(N03}2'+|2 NalI -» Pbl, + 2 NaNO,

soluvel soluvel Insoluvel
A ocorréncia dessa reagdo é perceplivel a olho nu, pois forma-se um

precipitado, oulra dica é consultar a tabela de solubilidade dos sais.
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Temos ainda as reagoes de :

Sintese ou adicao: A + B =+ C
Duas ou mais substancias formam um unico produto.
Ex: 2 Mg + O; - 2 MgO

Analise ou decomposi¢ao. A -» B + C
Quando uma unica substancia origina dois ou mais produtos.
E\': (NH;}:CrEO? —g———" Cr203 + N2 + 4 HQO

EXERCICIOS

1) Indique quais as reagoes que ocorrem e justifique.

a) Al + BICl i AICI; + Bi
b) Cu + NiSO; ——» CuSQy + Ni
c) Mg + H2504 —_— MgSO4 + Hz
d)Mg + SnCl;, ——»  MgCl, + Sn
e) I> + Na,S — 2Nal+S

f) Complete as equagdes abaixo das reagbes que realmente ocorrem e classifique quanto
ao tipo de reagao:

g) Cu + HCI —_—
b) CaF; + H,SO; ——»
c) NH/NO, —_—
h) Br, + NaCl —_—

i) NaCl + AQNO; ——»

2) Um laboratorista resolveu colocar uma lamina de Pb em uma solugao de H,SO,, 0 que
vocé acha que ele observou? Se a reagdo ocorre na pratica, escreva a equagao que a
representa.

3) Faga a associagao:
a) reacao de dupla troca 1) NaOH + HCI -» NaCl + H;0
b) reagdo de decomposigéo 2) AgNO3 + NaCl -+ AgCl + NaNO4
c) reagao de deslocamento 3) 2 AgBr -» 2 Ag + Brp
d) reagao de sintese 4) 2 Al + 3H,S04 > Aly(SO4)3 + 3 Hy
e) reagao de neutralizagdo 5) CaO + H,O -» Ca(0OH),

4) Pesquise sobre a fabricagdo do HCI, da aménia e do cal extinta ou hidratada e escreva a
equagao de obtengao desses produtos.
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5) Existem 3 tubos de ensaio com as seguintes substancias:
tubo 1 - solugao de AgNO,
tubo 2 - Zn metélico
tubo 3 - HCI concentrado

a) Se misturarmos a solugéo do tubo 1 com o metal do tubo 2 o que ocorrera?
b) Se misturarmos a solugao do tubo 1 com a solugéao do tubo 3, o que poderé

acontecer?
¢) Por ultimo se misturarmos o metal do tubo 2 com a solugao do tubo 3 o que podere-

mos observar?

Justifigue cada uma de suas respostas, para isso utilize as tabelas de forga, reatividade
e solubilidade.

CEETEPS - CETEC A Quimica Inorginica

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

AULA EXPERIMETAL - 1
CHUVA DE OURO

Materiais e Reagentes

2 bequeres de 250 ml ou 2 tubos de ensaio grandes.
Solugao de nitrato de chumbo
Solucéo de iodeto de potassio

Procedimento Experimental

- Em um bequer colocar 50 ml de solugao de Pb(NO3), e no outro 50 ml da solugao de KiI.
- Misturar as duas solu¢gées em um dos béqueres e observar.

- Aquecer a solugdo formada. Observar.

- Esfriar a solugao. Observar.

Discussao:
A reagao € a seguinte:

Pb(NO3), + 2KI —— Pbl, + 2 KNO;3

Este € um classico exemplo de reagdo de precipitagédo. O nitrato de chumbo (soluvel
em agua) combina-se com o iodeto de potassio (soluvel em agua), formando o o iodeto de

chumbo (insoluvel em agua) que tem uma cor muito semelhante ao ouro. O precipitado Pbl,
é menos soluvel em menores temperaturas, por isso precipita quando esfriamos a solugao.
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AULA EXPERIMENTAL - 2
ESPONJA DE ESTANHO

Materiais e Reagentes

- 2 béqueres de 600 ml.

- Bastao agitador.

- Solugao de cloreto de estanho.
- Solugao de acido cloridrico 6 M.
- Zinco em po.

Procedimento Experimental

- Colocar 200 ml de SnCl, em um béquer e adicione 40 ml de HCI.
- Misturar a solugao.

— Cubrir o fundo do outro béquer com 2 ou 3 gramas de zinco em po.

- Jogar a solugao preparada sobre o zinco. Observar.

Discussao
A reagédo forma hidrogénio e estanho:

Zn + 2HCI ——» H, + ZnCl,
Zn + SnCl; —— Sn + ZnCl;
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Balanceamento de Equacdes

' S

O balanceamento de equagoes é baseado na Lei de Lavoisier, enunciada por volta de
1775, que é descrita popularmente com 0s seguintes dizeres; "Na natureza nada se cria,
nadz se perde, nada se destroi, tudo se transforma”.

A quimica, elo integrante da natureza demonstra tal lei. Em uma reagéo quimica, ocor-
rendo 100% a massa total de reagentes seré igual a massa total de produtos.

Quando iniciamos este estudo, devemos ter bem definidos os conceitos abaixo:
Equagao quimica: £ a representagao grafica de uma reagéo.

Exemplo: CH; + 20, -+ CO, + 2H,0
Gas metano, reagindo com gas oxigénio produz gas carbdnico mais agua.

Reagao quimica: Também conhecido como fendmeno quimico, & o processo pelo qual
ocorre 0s Novos rearranjos atdmicos (reagentes transformam-se em produtos).

Reagentes: Compostos ou substancias que colocadas em contato dao inicio a reagao.
Produtos: Compostos ou substéncias resultantes a partir dos reagentes.

Coeficientes: S0 os nimeros que indicam a quantidade de moléculas, ou reticulos
cristalinos participantes da reagao.

Assim temos:

Enxofre + Oxigénio produzird triéxido de enxofre
[ S + 302 | =i | 2803 |

reagenies produto

Balanceamento entéo, significa achar os coeficientes que tornem correto a Lei de
Lavoisier.

Os meétodos mais utilizados sao:

Método das tentativas: Como o proprio nome diz, escolhemos um dos compostos, e
através de tentativas, acertamos os coeficientes dos demais.

Uma alternativa seria escolher a substancia que possui 0 maior nimero de atomos na molé-
cula como ponto de partida e outra alternativa, seria trocar os coeficientes primos entre si.

Exemplo:

N2+3 H2 — 2NH3
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BALANCEAMENTO POR OXI-REDUCAO

No primeiro caso estudamos o balanceamenlto para reagées simples. No entanto, ha
reagoes maiores e mais complexas, onde ocorre perda e ganho de elétrons. Usamos entao o
balanceamento por redox.

Chama-se oxidagao-redugao o fendmeno em que ocorre transferéncia de elétrons en-
tre as substancias participantes na reagéo.

Para melhor entender o que é oxi-redugao, precisamos entender o que é namero de
oxidagao.
NUMERO DE OXIDACAO

Sé&o as cargas, reais ou aparentes formadas durante as ligagées quimicas.

Muitos compostos possuem Nox (nimero de oxidagéo) constantes que servem como
ponto de partida para o célculo dos demais elementos.

Tabela de nox para os elementos

ELEMENTOS NOX CONDICOES
Metais alcalinos +1 Em qualquer condigoes
Metais alcalinos terrosos +2 Em gualguer condigoes
H +1 Nas ligagoes covalentes
H -1 Nos hidretos metélicos
O -2 Nos compostos em geral
0 -1 Nos peroxidos
! ; Nos compostos em auséncia
Halogéneos (exceto fltor) -1 de oxigénio
F -1 Sempre
Ag +1 Nos compostos em geral
Zn +2 Nos compostos em geral
Al +3 Nos compostos em geral

Além da tabela nao se esquega das observagoes:
1) Substancias simples -+ nox =0
2) Os ions terdo como soma algébrica o valor da carga do ion.
3) Em moléculas a soma algébrica sera igual a zero.
Exq:
Na

+1

| + Cly — NgCl + |,
1=0 0 +1|-1=0 0

Nal = Na (+1), 1 (-1)

Cl, = substancia simples (0)
NaCl = Na (+1), CI (-1)

I,= substancia simples (0)
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KCIOqﬁ ——h K(?IB @KCIO

1145 |-
+1145|6=0 +1|-7|-B=0
+1-B=7-1 Atomo de Cl=-7

Cl + H + AMN|O,y —— 5 Mn*? + AH,[0 N+ Cl,
<% +1 ;@wﬂ -2 +2 - +1 12 0

+4 |-4=0 +2 |-2=0

Estabelecido o nimero de oxidagao, chegou a hora de determinarmos o agente oxidante

€ 0 agente redutor,

Definimos entao:

Oxidagao-Redugao, Oxi-redugao, Redox: Fenémeno que ocorre durante uma reagao,

onde uma substancia perde e a outra recebe elétrons.

Reducao: Parte do fendmeno em que a substancia recebe elétrons.
Oxidacgao: Parte do fendbmeno em que a substancia perde elétrons.
Agente Oxidante: Substancia que provoca o fenémeno da redugao.

Agente Redutor: Substancia que provoca o fenémeno da oxidagao

Auto oxi-reducao: Substancia que sofre ao mesmo tempo oxidagao e redugao.

Para facilitar a memorizagao: elétron (-)

r/ ecebe (redugéo)

P 1 1 | ! | | i ! I | >
o~ 5 4 3 2 1 0+ +2 +3 +4 +5 +6
oxidagao
Completando os exemplos:
nox = (-1) -+ 0 sofreu oxidagao
EX1: Nal | + C|2 — Na Cl + |2
+1 N 0 nox = 0 - (-1) = sofreu reducao +1 |1 0
Nal = Agente redutor
Cl, = Agente oxidante
nox = (+5) - (+7) = sofreu oxidagéo
Ex,: K|Cl| 04 A » Klcl +k|ci|o,
+1 [+5 |-2 +1 11 +1]47 |-2
+1 | -6 ] +11+71-8
nox = (+5) # (-1) = solreu redugéo
Quimica Inurginica A CEETEPS - CETEC
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KCIO5 = Agente oxidante e redutor (auto oxi-redugéo).

nox = (-1) -=» 0 = sofreu oxidagio

I |

Exs: CI' + H* + Mn|O; = Mn?* + H,|O + Cl,
-1 +1 +4 | -2 +2 + 2 0
+4 | -4 +2 | -2

nox = (+4) - (+2) sofreu redugio

MnO; = agente oxidante.

Neste caso é impossivel dizaer quem é o agente redutor, pois néo temos a substancia,
mas sim o fon CI', e agente oxidante ou redutor é o composto.

Vamos treinar determinando o Agente oxidante e redutor dos compostos abaixo:
a)H,S + Br, + HLO ———» H,S04 + HBr

b) Zn + HNO3 ——»  Zn(NO3); + NO + H,O

c) KCIO3 ++ HpSO, ———» HclO, + ClO, + K;SO, + H,0

De posse destes conhecimentos podemos finalmente balancear a equagéo:

Procedimento:

1) Determinar o nox de cada espécie quimica participantes da reagao;

2) Encontrar o elemento que sofreu oxidagéo e o elemento que sofreu redugéo;

3) Calcular a variagao total de cada fenémeno (A\) ;

4) Multiplicar o valor da variagao pelo nimero de atomos participantes da reagao;
escolha o maior nimero de 4tomos, independente de ser reagente ou produto;

5) O valor achado na oxidagdo passara para coeficiente da substancia que sofreu
redugao;

6) O valor achado naredugéo passara para coeficiente a substancia que sofreu oxida-
¢ao;

7) Das demais substancias calculamos o valor dos coeficientes pelo método de tenta-
tivas.

Na pratica temos:
nox= (+5)a (+2) ==> /\ =3.1(N)=3

|
10H|N|0; + 31, > 6H|1|0s+10N[O +2H,0
+1 145 2 0 +1 5l -2 +2|-2 +1|-2
nox =04 (+5) ==> A =5. 2(12) = 10
nox = (-1)a0==> /\ =1.2(12 que ¢ maior) =2
| l
16H| | +2H28 04 = 2H28 + BH2 O + 8'2
+1 H +1 6 [-2 +1 -2 +1]-2 0
+2 | -8 |
nox = (+5] fi(‘2} ==> A =8, 1[S:I =8
CEETEPS - CETEC Quimica Inorginien
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Nao se esquega que neste caso os coeficientes calculados, deveréo ser colocados do

lado dos produtos, pois a atomicidade utilizada era das reagoes.

3)

5)

Vamos Praticar:
Balanceie as seguintes equagdes de oxi-redugao:
a) Cag(POy)ps + SiOps + Cg ———» CaSiOg) + COg) + Pags)
b) Psg + Bryyy ———»  PBry,
c) Cr(OH); + 105 + OHF ——  CrO,% + I' + H0
d) KMnO4; + HCI ———  KCI + MnCl, + H,O + Cl,

(UNICAMP - SP) Dentro de um bulbo usado em certos "flashes” de maquinas fotogréficas,
ha uma certa quantidade de magnésio metélico, Mg, e de oxigénio, O,. Por um dispositivo
elétrico, provoca-se a reagao deste metal com o oxigénio, formando éxido de magnésio.
Balanceie a reagao de oxi-redugao e indique os agentes oxidantes e redutores.

Mgi) + Oz ——— MgQ

(FUVEST - SP) Extintores de incéndio a base de gas carbénico ndo podem ser usados
para apagar o fogo provocado por sédio metélico porque o gas carbdnico reage com o
metal aquecido, formando carbonato de sodio e carbono elementar. Verifique se a reagao
que ocorre é de oxi-reducao e balanceie a equagao.

Na{s} + COQ{Q} —_— NB.QCOS{S] + C[S}

(UNICAMP - SP) Leia a frase seguinte e transforme-a em uma equagéo quimica (balan-
ceada), utilizando simbolos e férmulas:

“Uma molécula de nitrogénio gasoso, contendo dois atomos de nitrogénio por molécula,
reage com trés moléculas de hidrogénio diatdémico, gasoso, produzindo duas moléculas
de amonia gasosa, a qual é formada por trés atomos de hidrogénio e um de nitrogénio”

(CEFET - MQG) Escreva as equagdes quimicas balanceadas, correspondentes as seguin-

tes reagoes:

a) O fermento de pao pode ser preparado pela adigao de gas carbénico (CO,) ao cloreto
de sédio (NaCl), a aménia (NH;) e a agua (H,0). Nessa reagao, forma-se bicarbonato
de sddio (NaHCO3), que é fermento, e cloreto de aménio (NH,CI).

b) Durante a descarga de uma bateria de automdveis o chumbg (Pb) reage com o éxido
de chumbo (PbO,) e com acido sulfdrico (H,SO,4) formando sulfato de chumbo (PbSQOy,)
e agua.

c) Nos botes salva vidas, comumente utiliza-se o hidreto de litio (LiH) que reage em con-
tato com a agua, produzindo hidréxido de litio (LIOH) e gas hidrogénio (Hy).
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Calculo Estequiométrico

|

Estudamos até agora as condigdes para que uma reagdo ocorra. Na prética de labora-
torio ou industrial, as condi¢des nédo sao ideais e desta forma ndo temos 100% de eficiéncia.
Portanto ha necessidade de calcularmos as quantidades que efetivamente participardo das
reagoes.

A esta parte da quimica da-se o nome de Estequiometria do latim temos:; estequio
(elemento ou substéncia fundamental), metria (medida), ampliando os termos temos:

Estequiometria é a parte da
Quimica que estuda os célculos
numeéricos aplicado as reagoes
quimicas

Para que possamos entender com facilidade este assunto, os conceitos de massa a
seguir deverao estar bem assimilados. A principio foi criado como padréo a u.m.a. (unidade
de massa atdémica). Essa unidade de massa atémica, corresponde a '/4, do carbono 12.

i do ?C =1 u.m.a.
12

A partir da criagédo do padrao, os elementos foram comparados e valorados em quantas
vezes era maior que 0 '/4,, da unidade de massa atémica. O numero de vezes que o elemento
for mais pesado que a u.m.a., foi Ihe atribuido como massa atémica e tabelado (vide tabela
periodica).

Massa atomica: Indica o nimero de vezes que o 4tomo é mais pesado que a unidade
de massa atémica.

Exemplo: Enxofre (S) = 32 u.m.a. Indica que é 32 vezes mais pesado que a unidade de
massa atbmica.

Massa Molecular: Indica quantas vezes a molécula € mais pesada que a unidade de
massa atdémica. Seu valor é calculado pela somatéria das massas atémicas dos elementos
gue formam a molécula.
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Exemplo: Acido sulfurico (H;504) = 98B um.a

'
Z,= H=1x2 = 2uma
F A

S= 32x1=32uma.
O=16x4=04uma,
98 uma.

Indica que a molécula é 98 vezes mais pesada que a unidade de massa atbmica

Atomo grama: £ a massa atomica, islo ¢, o nimero de vezes que indica quanto o
elemento € mais pesado que a u.m.a., porém, a unidade trocada para gramas. Por exemplo,
dizer que um atomo de enxofre pesa 32 gramas ¢ no minimo incoerente. E uma particula 140
peqguena e invisivel mesmo ao tentar observa-la por qualquer instrumento de visualizagao por
mais sofisticada sua tecnologia..

Neste momento o conceito de mol entra em agéo. Um atomo-grama tem um mol de
atomos e um mol de atomos possui 6,02 x 10°* 4&tomos. Agora sim, um atomo-grama possul
6.02 x 10%° &tomos (seiscentos e dois sextilhdes de 4tomos). Essa quantidade de particulas
pesa 32 gramas, no caso do exemplo do enxofre.

Conceito de mol: Um mol de particulas possui 6,02 x 10?° particulas.

Molécula grama: E o nimero de vezes que a molécula é mais pesada que a u.m.a.,
porém, unidade trocada para gramas. Neste caso, também aplica-se 0 conceito de mol.

Volume molar: E o volume ocupado por um mol de qualquer gés, a uma determinada
pressao e temperatura. Nas condigdes normais de temperatura e pressao (CNTP) um mol de
gualquer géas ocupa 22 4 litros.

Para facilitar podemos construir o padrao:

Molécula ———» peso ———» n? de moléculas ——» volume molar
em gramas no mol nas CNTP

Mol de X ———» Xg ——» 6,02 x 10 2 moléculas ——— 224 |

OBS: Esta reagéo vale para atomos (1atg = atomo grama), para elétrons e etc.
Para facilitar o esquema podemos exemplificar:
Num copo de 54 g de H,O, contém:

a) quantos mols?
b) quantas moléculas de H,0?
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2)

3)

4)

a) Usando o esquema elabotamos

1 mol de H,0 180 Lembre-se
¥ 549 H=1x2 = 2
O=18x1= 16
X = fl?é-l - x=3mols 18q

Resposta: Em 54g de H,0, existern 3 mols.

b) 1 mol de H,0 + 189 —— 6,02 x 10”* moléculas
549 X

Resposta: Em 54g de H,0, ha moléculas.

Vamos treinar:

(UNICAMP-SP) Um medicamento contém 90 g de 4cido acetil-salicilico (C4HgO,) por com-
primido. Quantas moléculas dessa substancia ha em cada comprimido? (Considere o
numero de Avogadro = 6,02 x 1022 mol'', massa atémicas relativas: C=12, O=16, H=1)

(UNICAMP-SP) Num refrigerante do tipo “cola” a anélise guimica determino uma concen-
tragao de fons fosfato (PO,%) igual a 0,15g/I. Qual a concentragao de fosfato, em mols por

litro, neste refrigerante? (massa atémicas relativas: P=31, O= 16).

(FATEC-SP) Uma das formas de medir o grau de intoxicag@o por mercurio em seres huma-
nos € a determinag@o da sua presenga nos cabelos. A OMS estabeleceu que o nivel
méximo permissivel, sem risco para a satde, é de 50 ppm, ou seja, 50.10%g de mercurio,

por grama de cabelo.

Nesse sentido, pode-se afirmar que essa quantidade de mercurio corresponde a: (massa

atébmica: Hg = 200)

a) 1,5.10" atomos de Hg.

b) 1,5 . 10%%4tomos de Hg.

c) 2,5.10° atomos de Hg.

d) 150 bilhdes de atomos de Hg.
e) 200 milhdes de atomos de Hg.

(UNICAMP-SP) Em uma pessoa adulta com massa de 70,0 Kg, ha 1,6 g de calcio.
Qual seria a massa desta pessoa, em Kg, se a natureza houvesse, ao longo do pro-
cesso evolutivo, escolhido o bario em lugar do célcio? (dados: massas atomicas rela-

tivas: Ca = 40; Ba = 137).

Caracterizado os conceitos de mols e n? de moléculas, devemos agora assimilar:

Féormula percentual: Porcentagem em massa, de cada elemento que constitui a

substéancia.
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Ex Qual a % de cada elemanto existente no gas metano (CIH4,)

C =12»1=12 Portanto Parta o Para o H
Ho=1x4 =_4 16g ——100% 16— 100%
160 )y [ ¥ Ag —— v
¥ = 75% y = 25%

Logo o resultado serd Cong, Mo,
Vamos {reinar mais um pouco

1) (FUVEST-SP) A producao de carboidratos (formula minima CH,0) pelas plantas verdes
obedece a equagao geral ge fotossintese:

COE * HJO S —— CHEO + OE:'

Quantos litros de gas carbénico, medido nas CNTP, serdo necessarios para produzir 10 g
de carboidrato?

2)0.33

b)7.5

c)22

d)44

€)75.

2) (FUVEST-SP) Em cada um dos compostos: acetileno (C;H,) e peroxido de hidrogénio
(H,0.). o elemento hidrogénio constitui:

a)metade da massa.

b)mais do que a metade da massa.,

c)metade do numero de 4lomos.

d)mais do aue a metade do numero de 4tomos.

(O8]
v

INa gueima totzl de certa massa de carbono foram obtidas 2,00 . 10?3 moléculas de CO-
puro. Pergunta-se :

g)guanios gramas de carbono foram queimados?

b)aual o nome dessa “reagao de queima” do carbono? (massa atémica: C = 12)

Os célculos vistos até agora prestam-se para condigdes ideais, onde os reagentes
deverao ser sempre 100% . Mas no nosso dia-a-dia, na linha de produgao ou até mesmo no
lzporatbrio, oue mesmo trabalhando com reagentes P.A. (para anélise), o rendimento dificil-
mente gtingiréd 100%, cabe a n6s calcularmos o seu rendimento real.
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1* Situacao -» Verificar a exisléncia de reagente em excesso ou reagente limitante.
Ex: Foram misturados 400ag de NaOH com 504q da HNO 4 Qual a massa do sal

formado
Reagao.
[ 19 fazemos a verificagéo da
NaOH + HNO; —————» NaNO, + H,0 ocorténcia de erxcesso de 1
409 63g B5g 18g | dos reagentes procaedendo
4009 504g xQ 4 a) Calcular o mol de cada
b) Esquecemas o valor de
um dos reagentas a calcu-
lamos o valor do outro
a) 40g 63g b) 40g 63¢g
400 vy z 504g
y = 400, 63 z=40.504
40 63
y = 630g 2z =320g

Pelos dados obtidos notamos que:
Para 400g de NaOH haveria necessidade de 630g de HNO3 (n&o ha)
Para 504g de HNO; haveria a necessidade de 320g de NaOH (sobrou NaOH)
Logo:
HNO; ——— reagente limitante
NaOH ————» reagente em excesso (80g em excesso)
Uma boa conduta é trabalhar com o reagente limitante assim:
63g ___85g
504g___ x x =504 85
63
x = 680g

2% Sjtuagao: Quando temos reagentes impuros.

Na prética: pureza quase que 100% sé para medicamentos ou analises qQuimicas espe-
ciais.

Ex: 60g de uma amostra de magnésio com 80 % de pureza reage com oxigénio produ-
zindo MgO. Determine a massa produzida.

X
2Mg + O — 2MgO massa que efetivamente participara
2.24q 2.40g 60g 100%
489 y X 80%
y = 80g de MgO x = 489
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3° Situagao: Rendimento de uma reagao (quantidade de produto efetivamente formacdo)

Devido as impurezas rendimento tolal, como ja falamos, é quase sempre impossivel
Ex Na pirohse do calcano (CaCO,), 20g de amostra produziu 10g de cal viva (Ca0)
Determine o rendimento da reacio

/\

CaCO; — Ca0 + CO;
1009 ——— 560  44g
200 —mM8M —— X
x= 1129

11,2g seria o ideal, mais na pratica seu rendimento foi menor, desta forma seu rend
mento foi:
1120 ____ 100%
0g —_ x
x = B9%

Resposta: O rendimento foi de 89%

Vamos treinar;

1)

2)

3)

50 Kg de acetato de soédio, sao provenientes da reagao entre acido acético e hidroxido de
sodio. Sendo a reacéo 80% de rendimento, qual as massas de acido acético e hidréxido
de sodio gastos?

100 Kg de H,SO, reagem com 900 Kg de NaCQOj, produzindo 70 kg de sal. A reagao
ocorreu com 100% de rendimento. Calcule a porcentagem de purezas dos reagentes.
Quantas moléculas gramas de CO,, sao produzidos, quando 200 | de gas metano sao
queimados a 3 atm de pressao e temperatura 80 °C com rendimento de 40% da reagzo.
Celcule @ massa de agua formada pela combustao de 500 gramas de propano. Calcule
também as massas de O, e CO,, formados conforme a Lei de Lavoisier.

60 . 10%° moléculas de CO,, sao provenientes da reagao entre H,SO, e NaCOj5. Calcule as
massas dos reagentes levando em consideragao 100% da reagao, porém, as 60.10%
moléculas correspondem a 60% de rendimento.
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i)

Alguns compostos quimicos sdo muito importantes e indispensiveis ern nossa socie-
dade. Vamos estudar agora o processo de fabricagéo de alguns desses compostos.

0 dia a dia e a Quimica

ACIDO SULFURICO

Vocé ja imaginou um carro sem farol, seta, luz de freio, luz de ré, luz interna e até
sonzinho “maneiro”? Pois é, seria dificil e quase impossivel esses acessotrios caso em um
carro nao houvesse uma bateria. A bateria nada mais é que um acumulador de energia,
produzido pela transformagado da energia mecéanica em elétrica. Uma das matérias primas
mais importantes para uma bateria é o acido sulfarico (H,SO,). Esse 4cido em solugéo
aquosa (a chamada agua de bateria), libera os fons H* e SO,", eletrélitos, o que proporciona
a passagem de corrente elétrica.

E um &cido muito importante para a area industrial, pois entra no processo de fabrica-
¢ao de varios produtos, entre eles destacamos os fertilizantes (para agricultura), couro (cal-
gados, bolsas), folha de flandres (usada para embalagens de produtos em lata), purificagéo
do petrdleo (para retirada de algumas impurezas) e no tingimento dos tecidos (fabricagéo de
corantes).

O H,S0, é bastante empregado, pois trata-se de um &cido inorganico forte e de custo
adequado para a industria. Possui também uma agao desidratante, principalmente em com-
postos organicos. Para confirmar esta agéo, basta gotejar 3 gotas de &cido sulfirico em uma
colher de café de agucar e observar o que acontece.

Devemos tomar muito cuidado ao manusear este acido, pois concentrado tem agao
corrosiva sobre os tecidos dos organismos vivos, produzindo séria queimaduras na pele.

A fabricagdo do H,SO, é mencionada desde o século X, mas foi no século XV que sua
primeira preparacao foi realizada, a partir da queima do salitre com o enxofre.

Hoje em dia existem processos mais modernos para a fabricagao do acido sulfurico, os
principais sdo: o das camaras de chumbo e o processo de contato, sendo este Ultimo o mais

moderno.

Iremos agora conhecer o processo de obtengao de contato.
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Comércin

Fluxograma simplificado do processo de obteng¢ao de H,SO;.

—h

Fuséo do enxofre.

)
2) Filtro para eliminagao de tragos de cinzas do enxofre fundido.
3) Bombeamento.
4) Torre de atomizagao (redugao de S liquido a um borrifo muito fino)
5) Queimador de enxofre
6) Purificagao do SO, gasoso por filtragdo a quente.
7) Oxidagao do SO, a SO; em conversores
8) Absorgao do SO, em &cido concentrado, a 98,5 - 99% em absorvedores.
9) Resfriamento do acido dos absorvedores.
10) Torre de absorgéo
)

11) Tanque de diluigao de H,SO,4 que voltara para o processo.

Equipamentos do processo de contato

1) Vaso de fuséo e de decantagao a neste equipamento o enxofre recebido que nao foi
fundido, sofrera o processo de fundigao, ou seja, o S sélido (ou sulfetos metélicos) pas-
sa para o estado liquido.

2) O enxofre fundido pode conter impurezas, por isso é necessario filtra-lo para eliminagao
dessas impurezas que podem influenciar negativamente no processo.

3) Apos esta etapa o enxofre fundido e filtrado é entao bombeado para a torre de atomizagao.

4) Nesta torre o enxofre liquido é entdo atomizado, ou seja, é transformado em particulas
muito finas para facilitar a reagao com o O, do ar.

5) Nestes gueimadores a allas temperaturas, ocorre a combusté@o do S, que se converte
em SO,. Segundo a reagao:
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6) Quando o SO; gasoso sai do queimador, pode conter impurezas carmo poeira, impure-
zas do COg, nitrogénio e oxigénio, pode conter também cloro, arsénio e fldor, por iss0 é
necessano que o SO; liberado do queimador passe por um processo de filtragemn 2
quente, eliminando assim es5as Impurezas,

7) Nestes conversores teremos entdo a formagao de S0,, a partir da reagao de S50, corm

oxigénio, na presenga de um catalisador (acelerador de teaghes), que pode ser o
divanadio (V,05) ou a platina (Pt).
O processo € o seguinte: O didxido de enxofre mais o oxigénio do ar a 400 °C, passarn
por estes conversores que possuem o catalisador (por ex: a platina) em p6. Desta forma
0 oxigénio combina-se com o SO, resultando entao o SO; (anidrido sulfirico). Segundo
a reagao:

SOz(q) + 20z2(9 Z——= SO03q

8) Apés a obtengé@o do SOj3, este vais para a torre que contém o H;SO, diluido. Dessa
forma o anidrido sulfurico vai reagindo com a H,O presente na solugéo, formando o
4cido e deixando a solugéo mais concentrada. Segundo a reagao:

303 (9) + Hsz 4___| H2804 ('J

9) Neste equipamento ocorre entdo o resfriamento do acido concentrado, gue é ento
bombeado para a torre de absorgéo.

10) Na torre de absorgéo o 4cido concentrado é entao dividido, uma parte é comercializada
e a outra é dilulda voltando para o processo, mais especificamente para os absorvedores
de 803

ACIDO CLORIDRICO OU MURIATICO

Descoberto no século XV, por Basilius Valentinius, sua produgao industrial teve inicio na
Inglaterra.

Nosso estdmago secreta cerca de 100 ml desse acido para auxiliar a digestao dos
alimentos que ingerimos.

E facilmente encontrado no comércio com o nome de acido muriatico (HCI impuro).

O HCI é muito usado durante a extragdo do petréleo, pois introduzindo no bolsao rocho-
so, dissolve parte das rochas facilitando o fluxo do petréleo até a superficie.

O maior uso do &cido cloridrico no entanto, é na decapagem do ago (tratamento da
superficie para remover a crosta de laminagao), pois reage rapidamente com a crosta, 0 ago
decapado fica com a superficie melhor para operagoes posteriores de revestimento ou de
deposig¢éo, quando decapado com HCI.

Outras industrias também fazem um grande uso desse acido, entre elas temos a indus-
tria quimica e de alimentos.
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Um dos mélodos para obtengao do HCI é o da reagao do NaCl corn o H,50,.

"\‘ ‘\H \\‘ \\

E produzido a partir da dissolugdo do cloreto de hidrogénio (MCI) em Agua

(5
O acido cloridrico concentrado contém 39% de HCI. No estado puro é incolor. Sua cor, c"
no entanto, é geralmente amarelada devido a presenga de impurezas. c-‘"
. 2
Preparagao Industrial G’”J
¢
O cloro e o hidrogénio chegam separadamente ao combustor, onde ocorre a reagao de i
sintese. ”
Em seguida, os gases passam para os refrigeradores, onde ha uma circulagao de agua; 9‘_-_
ai ¢ obtida uma solugéo de HCI que é retirado do ciclo. Porém a maior parte do HCI, em forma GJ
gasosa e & temperatura de mais ou menos 40 °C, passa para a absorgao. Esta é feita lenta- [ |
mente, para que a temperatura néo se eleve muito. Da parte inferior dos absorvedores sai &
uma solugao de 4cido cloridrico; da parte superior, saem os gases exauridos, que sao lava- (-
dos com &gua e langados a atmosfera. e
e
chama C“J
H, + Cl, ——» 2 HCI (reagéo de combustio) c.'
comburente C, !
&
Fluxograma para produgao de acido cloridrico "
=
F—— Gases

= exauridos C“

c
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L c

H2 + ClI2
— —+ Descarga <
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“ =
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=

1) Combustor =

2) Refrigerador <

3) Coluna de absorcao c

4) lLavadores dos gases exauridos c
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c

¢

€
<«
<
<
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ACIDO NITRICO

E um liquido incolor, fumegante, de férmula quimica HNOj4, muito venenoso e corrosivo.
Dissolve a maioria dos metais para formar os sais chamados nitratos.

Grande parte da produgéo é transformada em nitratos, utilizados como fertilizante. O
acido nitrico reage com muitas substancias orgéanicas para formar nitrocompostos. Alguns
deles, como a nitroglicerina e o TNT (trinitrotolueno), explosivos. Os nitrocompostos séo tam-
bém empregados na fabricagéo de corantes. O &cido nitrico é matéria prima ainda na fabri-
cagao de grande numero de outros compostos.

E produzido industrialmente, em sua maior parte, aquecendo-se aménia e oxigénio do
ar na presenca de catalisador.

Preparacao Industrial
A preparagéo industrial consiste em 4 etapas descritas a seguir:

a) Sintese da amonia

catalisador
Ny, + 3H, &l 5 NH,
/\. pressdo

b) Combust&o catalitica da aménia (aquecimento da amdnia em presenca de oxigénio)

catalisador

4NH3 + 502 T 4 NO +6H20

Gxido nitrico

c) Oxidag&o esponténea , a frio do éxido de nitrogénio

INO & Oy ———=p NG,
20°C diéxido de nitrogénic

d)Reacgado do NO, (em excesso) com agua

SNOQ + HQO —_— 2 HNOj3 + NO
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Fluxograma para produgéo de acido nitrico

Agua Quente
P o
+
0,
+
NH3 NH3+02 HNCPfOz HZ0
Ha +N2 — —=HNQO4
1 . -
S ———— |
Agua Fria
1) Compressor
2) Coluna de sintese

w

Refrigerador

Coletor de NH3

Torre horizontal de combustao catalitica
Torre horizontal de oxidagédo espontanea
Coluna de sintese (NO + O» + H,0)

i

(o] i
e i ——

~J

AMONIA

Substancia formada de nitrogénio e hidrogénio. Sua férmula quimica é NHz. A tempera-
tura ambiente € um gas de cheiro forte caracteristico.

E fabricado pela combinag&o direta do nitrogénio com o hidrogénio, sob pressao, a alta
temperatura e com presenga de catalisador.

A aménia usada na limpeza doméstica é uma solugéo forte de gas em agua. O choque
gue produzido pelo cheiro pode fazer pessoas desmaiadas voltarem a si. Sao muitas suas
aplicagoes.

A aménia é também usada para preparar sais de amoénio e na fabricagéo de acido
nitrico. A reagéo da base amdénia com acidos da origem aos sais de amdnio, isto &, sais
do radical aménio NH,*. Assim, o cloreto de amonio (NH,CI) resulta da reagéo entre um
4cido cloridrico (HCI) e a am6nia (NH3). Um dos mais importantes sais de aménio & o
sulfato de aménio, resultante da reagdo da aménia com o acido sulfarico (H,S0,). E em-
pregado como fertilizante. O cloreto de aménio, conhecido como sal amoniaco, € usado
na fabricagdo de pilhas secas e também na industria de tintas. O nitrato de amdnio &
usado como fertilizante, na fabricagdo de explosivos e na preparagao do 6xido nitroso,
também chamado gés hilariante.
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Preparagao Industrial
Adota-se 0 método sintético, que visa, o aproveitamento do géas nitrogénio do ar e gas
hidrogénio das refinarias de petréleo.

700 alm
N;g + 3 H2 —— 2 NH:]

puro do ar  puro do A catalisador
pelrdleo

Fluxograma para produg¢ao de Aménia

dgua (quente)

P T

H2+N2

NH; Liguido

agua (fria)

_e_lf_l

1) Compressor

2) Coluna de sintese

3) Refrigerador

4) Separador

5) Coletor de NHj; liquido

6) Bomba de circulagédo de N, e H;
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