Quimica I - Quimica Inorganica

Quimica Inorgénica
1.Atomistica

Cronologia:
e 450 a.C — Leucipo
A matéria pode ser dividida em particulas
cada vez menores.
e 400 a.C — Demdcrito
Denominacgdo atomo para a menor particula
da matéria. Considerado o pai do atomismo
grego.
e 1661 — Boyle
Autor do livro Sceptical chemist, no qual
defendeu o atomismo e deu o primeiro
conceito de elemento com base experimental.
e 1808 — Dalton
Primeiro modelo atdmico com base
experimental. O atomo é uma particula
macica e indivisivel. O modelo vingou até
1897.

Modelo de Dalton

e 1834 — Faraday

Estudo quantitativo de eletrolise, através do
gual surgiu a idéia da eletricidade associada
aos atomos.

e 1859

Primeiras experiéncias de descargas elétricas
em gases a presséo reduzida. Descoberta
dos raios catodicos.

e 1874 — Stoney

Admitiu que a eletricidade estava associada
aos atomos em quantidades discretas.
Primeira idéia de quantizagdo da carga
elétrica.

e 1891 - Stoney

Deu 0 nome de elétron para a unidade de
carga elétrica negativa.

e 1897 — Thomson

Descargas elétricas em alto vacuo (Tubos de
Crookes) levaram a descoberta do elétron. O
atomo seria uma particula macica, mas nao
indivisivel. Seria formado por uma geléia com
carga positiva, na qual estariam incrustados
os elétrons (modelo do pudim de passas).
Determinacao da relacéo carga-massa do
elétron.
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e 1900 — Max Planck

Teoria dos quanta.

e 1905 - Einstein

Teoria da Relatividade. Relacdo entére
massa e energia (E = m c?). Esclarecimento
do efeito fotoelétrico. Denominacéo féton para
0 quantum de energia radiante.

e 1909 — Millikan

Determinacao da carga do elétron.
Experimento da gota de 6leo

e 1911 — Rutherford
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O atomo néo é macico nem indivisivel. O atomo
seria formado por um nicleo muito pequeno, com
carga positiva, onde estaria concentrada
praticamente toda a sua massa. Ao redor do
ndcleo ficariam os elétrons, neutralizando sua
carga. Este € o modelo do &tomo nucleado, um
modelo que foi comparado ao sistema planetario,
onde o Sol seria 0 nucleo e os planetas seriam os
elétrons.
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g Modelo de
Rutherford

e 1913 - Bohr

Modelo atémico fundamentado na teoria dos
guanta e sustentado experimentalmente com
base na espectroscopia. Distribuigédo
eletrbnica em niveis de energia. Quando um
elétron do atomo recebe energia, ele salta
para outro nivel de maior energia, portanto
mais distante do nicleo. Quando o elétron
volta para o seu nivel de energia primitivo (
mais préximo do nucleo), ele cede a energia
anteriormente recebida sob forma de uma
onda eletromagnética (luz).
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v

Modelo de Bohr

Hilrager's Eleciron
Configuration Table
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e 1916 — Sommerfeld

Modelo das 6rbitas elipticas para o elétron.
Introducao dos subniveis de energia.

e 1920 — Rutherford

Caracterizacdo do préton como sendo o
nacleo do atomo de hidrogénio e a unidade
de carga positiva. Previsdo de existéncia do
néutron.

e 1924 — De Broglie

Modelo da particula-onda para o elétron.

e 1926 — Heisenberg

Principio da incerteza.

e 1927 — Schrodinger

Equacao de funcdo de onda para o elétron.
e 1932 — Chadwick

Descoberta do néutron.

O Modelo de Bohr:

Através de experimentos de dispersao da luz
emitida por atomos excitados, Bohr consegue
explicar satisfatoriamente como os elétrons
conseguem manter constante a sua energia.
Luz: tipo de onda eletromagnética que acredita-se
ser produzida pelo movimento oscilatério de uma
carga elétrica gerando campos elétricos e
magnéticos. As ondas de luz se propagam pelo
espago sempre com uma mesma velocidade (
3000000 Km/s no vacuo) e se caracterizam por 3
grandezas:
e Velocidade ( ¢ ou V)
e Freqiéncia (f) = nimero de oscilacdes
por segundo
e Comprimento de onda (A) = distancias
entre dois pontos equivalentes de uma
onda ( “tamanho da onda”)
Estas grandezas se relacionam segundo a
equacao
c=f.A
A energia transportada por uma onda
eletromagnética pode ser medida pela equacéo:
E=h.f

Percebe-se entdo que, para cada valor de
comprimento de onda associa-se um tipo de
frequéncia e, por consequéncia, um determinado
valor de energia.

Dispersdo da Luz: consiste em incidir a luz sobre
um prisma e provocar a “separagao” dos varios
comprimentos de onda que compdem a luz
incidente, dando origem ao que chamamos de
espectro.

Disperséo da luz branca

feixe de luz
colimado

prisma

anteparo

No espectro produzido pela luz branca néo
existem “falhas” — todos os comprimentos de
onda existentes entre 800 e 400 nm (faixa visivel
do espectro), o que significa que neste intervalo
de comprimentos de onda, encontramos todos os
valores possiveis de energia associada.

O experimento de Bohr:
ApOs excitar atomos com o fornecimento de
energia, Bohr direciona o feixe de luz obtido para
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um prisma e provoca a dispersdo da luz
produzida.

lampacz

espectm

=

espectro

tubo cortendo
hidrogé nio

Resultados: Bohr percebe que a luz emitida por
um atomo excitado produz um espectro
descontinuo, ou seja, apenas alguns
comprimentos de onda muito especificos séo
produzidos pelos atomos. Desta forma conclui
gue um determinado atomo s é capaz de emitir
ondas eletromagnéticas com valores de energia
muito bem definidos. Para explicar este
fenbmeno, Bohr sugere que o atomo seja um
sistema de alta organizacdo, no qual todas as
suas particulas constituintes apresentem valores
de energia muito bem definidos e invariaveis.
Desta forma, ao absorver energia do meio
esterno, o processo pelo qual o atomo produz
energia luminosa se processaria de forma
idéntica, produzindo sempre 0 mesmo espectro,
independente da energia utilizada na excitacéo.
Bohr enuncia alguns postulados:

1. Em um &tomo sdo permitidas apenas
algumas Orbitas circulares ao elétron,
sendo que em cada uma dessas 6rbitas o
elétron ird apresentar energia constante.

2. A energia dessas Orbitas aumentam a
medida que se afastam do n(cleo.

3. Um elétron, quando localizado em uma
dessas Orbitas, ndo perde nem ganha
energia de forma espontanea, sendo este
estado conhecido como estado
fundamental ou estacionario.

4. Um elétron s6 ira variar a sua energia
guando absorver energia de uma fonte
externa ao atomo, passando entdo ao
estado excitado ou ativado.

5. Ao passar do estado fundamental para o
estado excitado, o elétron realiza um
salto quantico progressivo, indo para uma
orbita mais afastada do nudcleo. A energia
absorvida para o salto corresponde a
diferenca de energia entre as Orbitas
envolvidas.

6. Quando o elétron retorna para a sua
Orbita de origem, emite a energia
recebida  em forma de ondas

eletromagnéticas (luz) e realiza o salto
guantico regressivo, retornando ao
estado fundamental.

SALTO QUANTICO Mudanga de drbita de elédrons

S N
& @

O eléron recebe energia O elétron salta para uma
extema e salla para uma orbita mais baixa e emite
orbita mas alta energa - elromagnéica,

fétons, elc

Figura 1 (Ciéncia [lustrada, 1971, p. 4373)

7. Como a quantidade de protons e elétrons
é diferente em cada atomo, a energia
necessaria para os saltos quanticos varia
de atomo para atomo, o que leva cada
tipo de atomo a produzir um espectro
descontinuo diferente e caracteristico.

Carga elétrica

Natureza Valor Massa
Reltivo relativa
Préton Positiva +1 1
Néutron Nao existe 0 1
Elétron Negativa -1 1/1836

Camadas Eletronicas
Os elétrons estdo distribuidos em camadas
ou niveis de energia.

Camada Nivel
K 1
L 2
Nucleo M 3
N 4
(0] 5
P 6
Q 7
NUmero méaximo de elétrons nas camadas ou
niveis de energia:
K L M N (0] P Q
2 8 18 32 32 18 8

Subniveis de energia

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

| Subnivel |

s | »p
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Orbitais
Os subniveis sao formados de orbitais. Orbital é a
regido da eletrosfera onde ha maior probabilidade
de estar localizado o elétron do atomo. O nimero
maximo de elétrons em cada orbital é 2. A cada
orbital foi atribuido um nUdmero quantico

magnético ( m ) cujo valor varia de —I a +l
passando por zero.
S 1 orbital 0
p 3 orbitais -10+1
d 5 orbitais -2 -1 0+1 +2
f 7 orbitais -:3-2-10123

NUmero
maximo 2 6 10 14
de
elétrons
Subniveis conhecidos em cada nivel de
energia
1s
2s 2p
3s 3p 3d
Subnivel 4s 4p 4d 4f
5s 5p 5d 5f
6s 6p 6d
7s

Diagrama de Pauling
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Subniveis em ordem crescente de energia
1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p
7s 5f 6d

Preenchimento dos subniveis
Os niveis sdo preenchidos sucessivamente,
na ordem crescente de energia, com o
namero maximo de elétrons possivel em cada
subnivel.
Os nimeros quanticos indicam a energia do
elétron no atomo e a regido de maxima
probabilidade de se encontrar o elétron.
O Numero Quéantico Principal ( n ) indica o
nivel de energia. Varia de n=1 a n=3,
respectivamente, no 1°, 2°, 3° ,... nivel de
energia. Entre os &tomos conhecidos, no
estado fundamental, o nimero méaximo de
elétrons num mesmo nivel é 32.
O Numero Quantico Secundario ou Azimutal
() indica a energia do elétron no subnivel.
Nos atomos conhecidos, no estado
fundamental, hd 4 subniveis representados
por s, p, d, f em ordem crescente de energia.

Subnivel S p d f
NUmero
Quantico 0 1 2 3
secundario
(1)

O orbital s tem forma esférica. Os orbitais p tém
forma de duplo ovéide e sdo perpendiculares
entre si ( estdo dirigidos segundo 3 eixos
ortogonais x, y, z)
Spin
Spin é o movimento de rotacdo do elétron em
torno do seu eixo. Pode ser paralelo ou
antiparalelo. A cada um deles foi atribuido um
namero quantico: +1/2 e -1/2.
Principio da exclusao de Pauli
Em um mesmo atomo, ndo existem dois elétrons
com 4 nlmeros quéanticos iguais. Como
consequéncia desse principio, dois elétrons de
um mesmo orbital tém spins opostos. Um orbital
semicheio contém um elétron desemparelhado;
um orbital cheio contétm dois elétrons
emparelhados ( de spins opostos).
Regra de Hund
Ao ser preenchido um subnivel, cada orbital
desse subnivel recebe inicialmente apenas um
elétron; somente depois de o Ultimo orbital desse
nivel ter recebido seu primeiro elétron comega o
preenchimento de cada orbital semicheio com o
segundo elétron.
Elétron de maior energia ou elétron de
diferenciagdo é o ultimo elétron distribuido no
preenchimento da eletrosfera, de acordo com as
regras estudadas.

Identificacdo dos atomos

Ndmero atdbmico (Z) € o nimero de prétons
existentes no nicleo de um atomo.

*Em um &tomo normal o ndmero de protons é
igual ao numero de elétrons. Um atomo pode,
porém, ganhar ou perder elétrons da eletrosfera
sem sofrer alterages em seu nlcleo, resultando
na formagcdo de particulas denominadas ions.
Quando um &tomo ganha elétrons, ele se torna
um fon negativo, também chamado anion. Pelo
contrario, quando um atomo perde elétrons, ele
se torna um ion positivo, também chamado
cation.

Nimero de massa (A) é a soma do nimero de
prétons (Z) e de néutrons(N) existentes em um
atomo.

A=Z+N
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Elemento quimico é o conjunto de todos os
atomos com mesmo nimero atémico.

Isétopos sdo atomos com mesmo numero de
prétons e diferente nUmero de massa, ou seja,
sdo atomos do mesmo elemento quimico que
possuem diferentes nimeros de néutrons.

Ex: Hidrogénio, deutério e tritio.

Is6baros sdo atomos de diferentes nimeros de
prétons, mas que possuem o mesmo nimero de
massa (A).

Isétonos sdo atomos de diferentes nimeros de
prétons e diferentes nidmeros de massa, porém
com mesmo numero de néutrons(N).

Exercicios:

1. (UNESP-SP) Na evolugdo dos modelos
atbmicos, a principal contribuicdo
introduzida pelo modelo de Bohr foi:

a) A indivisibilidade do atomo.

b) A existéncia de néutron.

c) A natureza elétrica da matéria

d) A quantizagdo de energia da orbitas
eletrbnicas

e) A maior parte da massa do atomo
esta no nucleo.

2. (UFV-MG) A irradiagdo € uma técnica
utiizada na conservagcdo de alimentos
para inibir a germinagdo, retardar o
amadurecimento e destruir bactérias
patogénicas. O is6topo césio 137 pode
ser utilizado na obtencdo de alimentos
irradiados, por ndo conter residuos
radiativos e, portanto, ndo prejudicar a
saude. Em relacdo a este elemento, é
incorreto afirmar:

a) O numero de néutrons do césio 137 é
80.

b) O césio 137 é is6topo do césio 133.

c) A distribuicéo eletrbnica do elemento
césio é [Xe] 6s

d) O césio forma substancia ibnica com
o cloro.

3. (UERJ-RJ) O cétion que apresenta o
mesmo nimero de elétrons do **C é:

a) N’
b) C2+
C) P3+
d) Si*

4. (UFV-MG) O éanion cloreto, o argbnio e o
cation potassio ttm em comum 0 mesmo
namero:

a) De prétons
b) De elétrons
c) De néutrons
d) De massa

e) Atbmico

5. (UNESP-SP) No ano de 1887, o cientista
britanico J.J. Thomson descobriu, através
de experimentos co os raios catddicos, a

primeira evidéncia experimental da

estrutura interna dos atomos. O modelo

atdbmico proposto por Thomson ficou
conhecido como “pudim de passas”. Para
esse modelo, pode-se afirmar que:

a) O nucleo atdmico ocupa um volume
minimo no centro do 4&tomo

b) As cargas negativas estao
distribuidas homogeneamente por
todo o atomo

c) Os elétrons estdo distribuidos em
orbitas fixas ao redor do nucleo

d) Os atomos séao esferas duras, do tipo
de uma bola de bilhar.

e) Os elétrons estdo espalhados
aleatoriamente no espaco ao redor do
nucleo

6) (UFRRJ-RJ) Os atomos X e T sao
isétopos, os &tomos W e T séo isébaros X e
W sdo is6tonos. Sabendo-se que o atomo X
tem 25 prétons e nimero de massa 52 e que
0 atomo T tem 26 néutrons, o numero de
elétrons do &tomo W é:

a) 21

b) 22

c) 23

d 24

e) 25

7) (PUCCAMP-SP) Dados os trés atomos A, B e
C, notamos que A e B séo isétopos; A e C séo
isétonos; B e C sdo isébaros. Sabemos ainda
que:

i. A soma dos numeros de prétons

existentesem A,Be Cé 79

i. A soma dos numeros de néutrons

existentesem A, Be C é 88

iil. O ndmero de massa de A é 55
Consequentemente podemos concluir que o0s
atomos A, B e C tém respectivamente
Ndmeros atémicos Ndmeros de massa

a) 26-26-27 55-56-56

b) 25-25-29 55-59-59

c) 24-24-31 55-62-62

d) 27-27-25 55-53-53

e) 28-28-23 55-50-50
Gabarito

1.d 2.a 3.a 4.b 5.c 6.c 7.a

2.Classificagao periddica dos elementos
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A classificacdo periédica moderna apresenta os

elementos quimicos dispostos em ordem
crescente dos nimeros atdmicos.
Periodos:
1° Muito curto 2 He He
periodo elementos
2° Curto 8 Do Li ao
periodo elementos Ne
3° Curto 8 Do Na ao
periodo elementos Ar
4° Longo 18 Do k ao Kr
periodo elementos
5° Longo 18 Do Rb ao
periodo elementos Xe
6° Superlongo 32 Do Cs ao
periodo elementos Rn
7° Incompleto 23 Do Fr ao
periodo elementos Mt ?

* No 6° periodo, a terceira quadricula encerra 15
elementos que, por comodidade, estdo indicados
numa linha abaixo da tabela; comecando do
Lantanio, esses elementos formam a chamada
série dos lantanidios; analogamente, no 7°
periodo, a terceira casa também encerra 15
elementos quimicos, que estdo indicados na
segunda linha abaixo da tabela periodica;
comecgando com o Actinio, eles formam a série
dos actinidios.

Colunas, grupos ou familias

Namero da Elementos Nome da
coluna familia
1A Li, Na, K, Rb, Metais
Cs, Fr alcalinos
2A Be, Mg, Ca, Metais
Sr, Ba, Ra alcalinos-
terrosos
6A O, S, Se, Te, Calcogénios
Po
7A F, Cl, Br, I, At Halogénios
8A He, Ne, Ar, nobres ou
Kr,Xe, Rn raros ou
inertes

* O hidrogénio, embora apareca na coluna 1A, ndo
€ um metal alcalino. Pelo contrario, o hidrogénio é
tdo diferente de todos os demais elementos
quimicos que algumas classificacbes preferem
coloca-lo fora da tabela; as colunas A sdo as mais
importantes da tabela e seus elementos séo
denominados elementos tipicos, caracteristicos ou
representativos; os elementos das colunas B séo
chamados elementos de transico.

Propriedades periddicas e aperiédicas:
Muitas propriedades fisicas e quimicas dos
elementos variam periodicamente na seqiéncia
dos nimeros atdbmicos dos elementos.

Propriedades aperiédicas: massa atbmica -
aumenta com o aumento do nimero atdémico; calor
especifico - no estado sélido, diminui com o
aumento do nimero atdmico.

Propriedades periédicas:

e Raio atbmico: mede o tamanho de um
atomo. Corresponde a distancia do nucleo
até o ultimo elétron deste atomo.

Fatores que exercem influéncia sobre o raio

de um atomo: a quantidade de camadas e a

carga nuclear. Quando em uma mesma

familia, o raio dos elementos depende da
guantidade de camadas: quanto maior for esta

guantidade, maior sera a distancia entre o

nacleo e o Ultimo elétron. Isto significa que na

vertical os raios aumentam de cima para
baixo. Quando em um mesmo periodo, o raio
dos elementos depende da carga nuclear:

guanto maior esta carga nuclear, maior sera a

guantidade de prétons e elétrons presentes no

atomo e, consequentemente, maior sera a

atracdo existente entre estas particulas. A

medida que a for¢ca de atracéo entre prétons e

elétrons vai ficando mais forte temos

tendéncia de aproximacéo da eletrosfera em
relagdo ao ndcleo e o ultimo elétron. Sendo

assim, o raio deve crescer a medida que a

carga nuclear diminui e assim, na horizontal os

raios diminuem da esquerda para a direita.

e Ponto de Fusdo e Ebulicdo: elementos
com menores pontos de fusdo e ebulicdo
estdo situados a direita e na parte superior
da tabela.

e Energia de ionizagéo: E a propriedade que
mede a energia minima necesséaria para
arrancar um elétron de um atomo gasoso
e isolado, em seu estado fundamental. A
energia fornecida ao atomo deve ser
capaz de vencer a forca de atracdo que as
cargas positivas do nicleo exercem sobre
os elétrons. Quanto maior o raio do atomo,
menor a energia de ionizacdo necessaria
para remover o elétron. Na vertical
aumenta de baixo para cima e na
horizontal aumenta da esquerda para a
direita.

e Afinidade eletronica: E a propriedade que
mede a energia liberada por um &atomo
isolado, no estado gasoso e em seu
estado fundamental, quando a ele é
adicionado um elétron. Ao receber esse
elétron observamos um aumento na forca
d repulsdo existente entre os elétrons na
eletrosfera, 0 que gera uma instabilidade
momentanea do 4tomo. Para eliminar esta

8
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instabilidade, o atomo libera energia e
aumenta seu raio, transformando-se no
anion correspondente. Quanto maior o raio
atdbmico, menor sera sua afinidade
eletrbnica. Na vertical aumenta de baixo
para cima e na horizontal aumenta da
esquerda para a direita.

Eletronegatividade: E a propriedade que
mede a atracdo exercida sobre os elétrons
de uma ligacédo quimica. A
eletronegatividade ndo é uma propriedade
absoluta do atomo, pois decorre da
comparacdo entre as forcas de atracdo
exercida sobre os elétrons da ligacao.
Quanto mais forte for esta for¢a de atracao
mais eletronegativo serd o elemento.
Quanto maior o raio atbmico menor sera a
eletronegatividade. Na vertical aumenta de
baixo para cima e na horizontal da
esquerda para a direita.

Eletropositividade

s

Eretropositvidase

Energia de Ionizagdo

Reatividade

X + energia = X' = &

Afinidade eletrdnica Densidade

Eletronegatividade

A 34 da

\—l—li [e]
28

— 1] =11

=1 e

Xg * & = Xig + energia

PF ¢ PE

—

o

doPF o PE

Exercicios

1) (UERJ-RJ) Os metais formam um grupo

de elementos quimicos que apresentam
algumas propriedades diferentes, dentre
elas o raio atdbmico. Essa diferenga esta
associada a configuracéo eletrénica de
cada um. A ordenacéo crescente dos
metais pertencentes ao terceiro periodo da
tabela periodica, em relacdo a seus

2)

3)

5)

6)

respectivos raios atdmicos, esta apontada
em:

a) Aluminio, magnésio, sédio

b) Sddio, magnésio, aluminio

c) Magnésio, sédio, aluminio

d) Aluminio, s6dio, magnésio

(UFOP-MG) Um elemento M forma um ion
M**. O elemento M e o fon M*" possuem
a) O mesmo raio

b) A mesma energia de ionizacdo

¢) A mesma carga nuclear

d) As mesmas propriedades quimicas
(UERJ-RJ) Um atomo do elemento
guimico x, usado como corante para
vidros, possui nimero de massa igual a 79
e numero de néutrons igual a 45.
Considere um elemento y, que possua
propriedades quimicas semelhantes ao
elemento x. Na tabela de classificacdo
periodica, o elemento y estara localizado
no seguinte grupo:

a) 7

b) 9

c) 15

d) 16

(UFOP-MG) Os elementos sddio, aluminio,

fésforo e cloro apresentam seu elétrons

distribuidos em trés niveis de energia,

guando se encontram no estado

fundamental. A partir desta informagéo,

podemos afirmar que:

a) O potencial de ionizagdo diminui com
0 aumento de seus raios atbmicos

b) A eletronegatividade diminui com a
diminuicdo de seus raios atbmicos

c) O potencial de ionizagcdo aumenta com
0 aumento de seus raios atémicos

d) A eletronegatividade aumenta com o
aumento dos seus raios atbmicos

(UFV-MG) Considere as afirmativas abaixo

sobre o 4tomo de Ba e seu ion Ba’* e

assinale a incorreta:

a) O Ba é um metal alcalino terroso

b) O fon Ba® tem 56 prétons e 56
elétrons

c) O ;9” Ba”" tem raio atémico maior que
Sr

d) A formacéo do fon Ba** se deve a
perda de 2 elétrons pelo atomo de Ba

e) O raio ibnico do fon Ba®* é menor que
o0 raio atdbmico do Ba

(UFU-MG) A energia liberada quando o
atomo de cloro se transforma em ion
cloreto é 3,75 elétron volt, enquanto a
energia liberada quando o atomo de
bromo se transforma em ion brometo é
3,50 elétron. A respeito dessas
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informacdes, marque a alternativa

incorreta:

a) O atomo de bromo possui menor
afinidade eletrdnica que o atomo de
cloro

b) O atomo de bromo possui maior raio
atdbmico que o atomo d cloro

c) O atomo de cloro recebe elétrons mais
facilmente que o &tomo d bromo

d) O ion cloreto é menos estavel que o
ion brometo

7) (UFRN-RN) Comparando-se os atomos
dos elementos quimicos N, P e K,
presentes no fertilizante NPK, pode-se
afirmar:

a) O raio atdmico do N é maior do que o
doP

b) O elemento P possui energia de
ionizagdo menor que a do elemento K

¢) O K possui maior raio atbmico

d) O elemento N apresenta a menor
energia de ionizagéo.

8) (UFCG-PB) “ Bom dia, Dr. Atomix, nés
estamos procurando nossa familia”,
disseram trés elementos perdidos. O Dr.
Atomix encontrou as seguintes
informacdes para ajuda-los.

l. O primeiro elemento tem no seu registro
de nascimento: ano de nascimento =
1775, situacao na tabela periddica =
metal, elétrons de valéncia = 2 e niUmero
de camadas eletrdnicas = 3.

Il. O segundo elemento faz parte da familia
gue tem as seguintes caracteristicas:sao
soélidos porem n&o muito duros, sédo
condutores de eletricidade, fundem mais
rapidamente de que os seus vizinhos da
direita, e reagem violentamente quando
misturados com a agua.

M. O terceiro elemento pertence a familia que
apresenta como caracteristicas: sdo
utilizados em letreiros luminosos, séo
elementos muito estaveis.

Dr. Atomix concluiu que os trés elementos
pertencem, respectivamente, a:

a) Familia dos alcalinos terrosos, familia dos
alcalinos e familia dos gases nobres

b) Familia dos alcalinos, familia dos alcalinos
terrosos, familia dos halogénios

¢) Familia do oxigénio, familia dos gases
nobres, familia dos alcalinos terrosos

d) Familia dos gases nobres, familia dos
halogénios, familia dos alcalinos

e) Familia dos halogénios, familia dos gases
nobres, familia do oxigénio

Gabarito
l.a 2.c 3.d 4.a 5.b 6.d 7.c 8.a

3.Ligagdes Quimicas

A formacéo de substéncias é resultado da unido
dos atomos afim de seguir uma tendéncia geral da
natureza: procurar atingir uma situacdo ou estado
de maior equilibrio ou estabilidade. Podemos
demonstrar esta situagdo tomando como exemplo
a agua de uma cachoeira. Ela estd saindo de um
lugar superior, onde ela tem “mais energia e
menos estabilidade” e procurando um lugar inferior
“‘menos energia e maior estabilidade”. Isto se
comprova pelo fato de, no caminho de queda, a
agua poder gastar uma parte de sua energia
movimentando uma turbina.

Com o0s atomos acontece algo semelhante.

Observe 0 gréfico a
seguir:
£y
Ep (kJ/mol)
H-H
0
-458
0 di iéncaé |'hterat(3mﬂ:a'(nnﬁ)

0.074

Quando dois atomos estdo afastados, eles estédo
num certo nivel de energia. Aproximando-se, eles
chegam a um “vale de estabilidade”; a distancia d
entre os nucleos permite o melhor equilibrio entre
as forcas de atragdo e repulsdo elétricas
existentes entre os préprios nucleos e os elétrons
das duas eletrosferas; o nivel de energia E é
minimo, e a situacdo de estabilidade entre os
atomos é maxima, ou seja, os atomos estdo
realmente ligados. Para “forgar” uma maior
aproximacao entre os nucleos dos atomos, somos
obrigados a gastar energia, pois os nucleos se
repelem fortemente. Com isso obtemos uma
situacdo de instabilidade, sendo que os atomos
tendem a retornar para a posicdo de maior
estabilidade.

Do gréafico também podemos perceber que os
atomos ligados devem apresentar um nivel de
energia menor do que isolados, o que garante que
a estrutura de ligacdo é mais estavel. Caso isso
ndo ocorra, ndo havera ligacdo entre os atomos,
gue entdo ficaréo isolados um do outro.

Teoria do Octeto
Na natureza, todos os sistemas tendem a adquirir
a maior estabilidade possivel. Os atomos ligam-se
uns aos outros para aumentar a sua estabilidade.
Os gases nobres sdo as Unicas substancias

10
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formadas por &tomos isolados; conclusdo: os
atomos dos gases nobres sdo os Unicos estaveis.
Os atomos dos gases nobres sdo os Unicos que
possuem a camada de valéncia completa, isto &,
com 8 elétrons ( ou 2, no caso da camada K );
conclusdo: a saturacdo da camada de valéncia
com 8 elétrons aumenta a estabilidade do atomo.
A configuracdo eletrdbnica com a camada de
valéncia completa é chamada configuragao
estavel. Os atomos dos gases nobres sdo 0s
Unicos que tém a camada de valéncia completa.

e Camada de valéncia: é a Ultima camada
que o atomo apresenta;

e Elétrons de valéncia: sdo os elétrons
responsaveis pelas ligacdes quimicas;
geralmente estdo situados na Ultima
camada.

Os atomos dos elementos ligam-se uns aos outros
na tentativa de completar a camada de valéncia

Representacdes espaciais do Na*CL

—

/4 , o g

Na*/

Essa arrumacao geométrica é chamada de grade, rede ou reticulado cristalino. Trata-se de
um reticulado ionico de forma cubica

Alguns conceitos:

e Valéncia: € o poder de combinacdo dos
elementos. O conceito de valéncia foi
criado por Berzelius, em 1820.

e Eletrovaléncia: é a valéncia do elemento
na forma iénica. E igual & carga do seu ion
monoatémico.

Como regra geral, podemos definir a seguinte
tabela de valéncia para o0s elementos

dos seus atomos. Isso pode ser conseguido de representativos:

diversas maneiras, dando origem a diversos tipos

de ligacdes quimicas.

Ligacdo i6nica ou Familia Elétrons Caracteristicas Quantidade Valéncia fon
gletrovalente e a de do atomo de ligacdes caracteristico
atracéo eletrostatica valéncia

entre ions de cargas 1A 1 Doador 1 1 A
opostas num reticulo 2A 2 Doador 2 2 A
cristalino. Esses ions 3A 3 Doador B 3 AH
formam-se pela 4A 4 Receptor 4 4 A"
transferéncia de 5A 5 Receptor B 3 AS
elétrons dos atomos de 6A 6 Receptor 2 2 AZ
um elemento para os 7A 7 Receptor 1 1 A

atomos de outro
elemento. Para se formar uma ligacdo idnica, €
necessario que os atomos de um dos elementos
tenham tendéncia a ceder elétrons e os atomos do
outro elemento tenham tendéncia a receber
elétrons. Os atomos com tendéncia a ceder
elétrons apresentam 1, 2 ou 3 elétrons na camada
de valéncia. Os atomos com tendéncia a receber
elétrons apresentam 4, 5 6 ou 7 elétrons na
camada de valéncia.

Antes da reacio Apds a reagao

P
T 09%ae 0%
s s
¢ Q0 090
@ e
L 0g9@ g0
- . P
Atomo de sédio (Na”) Atomo de cloro (CL9) Cation sodio (Na*) Anion cloreto (CL)
(2-8-1 elétrons) (2-8-7 elétrons) (2-8 elétrons) (2-8-8 elétrons)
Eletrosfera igual Eletrosfera igual
a do nednio a do argonio
P Y | t T
Na“ o LC Na| [sCL:
* L] L] ]
LN ) LN ]

Ligacdo covalente: é um par de elétrons
compartilhado por dois atomos, sendo um elétron
de cada a&tomo participante da ligacao.

Antes da reagio ApOs a reacio

@@ .jﬂ\ofo_]

Atomo de hidrogénio Atomo de hidrogénio Molécula de hidrogénio
(1 elétron) (1 elétron) (2 elétrons, compartilhados)

He «H HEH

11
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AtracOes entre cargas opostas:
Repulsbes entre cargas iguais: —»

0 x0 020 ou O=0 °*

As ligagbes covalentes normais  séo
classificadas da seguinte maneira:

Ligagao simples 1sigmac ——

Ligacao dupla 1 sigma e 1pi 1

Ligagéo tripla 1 sigmae 2 pi 1

e Ligacdo dativa ou coordenada: é um par
de elétrons compartiihado por dois
atomos, no qual os dois elétrons sao
fornecidos apenas por um dos atomos
participantes da ligacdo. Forma-se quando
um dos atomos jA tem o seu octeto
completo e o outro ainda nao.

XX e XX XX e XX
X s e X XeCa X
X OSI X Ox.S. X

XX XX XX XX

O0=S5—0
XX
X X
XOK O

XX (N ] XX T

Ox:sSe Ox O=5—+0

XX XX

Observacdo: Atualmente o conceito de ligacao
covalente dativa vem sendo substituido por novos
conceitos que explicam de maneira mais
satisfatéria as propriedades apresentadas pelas
moléculas. Em alguns casos a dativa pode ser
explicada pela expansdo da camada de valéncia
(na qual um atomo atinge estabilidade com uma
quantidade de elétrons superior a oito) e em
outros casos a dativa é considerada uma estrutura

de ressonancia. Os compostos formados através

de ligacdes covalentes se classificam da seguinte

maneira:

e Compostos moleculares: formados por
moléculas discretas;

e Compostos covalentes: formados por
macromoléculas, moléculas que
apresentem uma sequéncia muito grande
de atomos.

Dependendo do tipo de molécula formada, os

compostos obtidos a partir de ligacdes covalentes

apresentam diferentes propriedades. Quando o

composto é molecular temos:

Podem ser encontrados nos estados

sélido, liquido ou gasoso nas condi¢cdes

ambientes;

e Apresentam baixas temperaturas de fusdo
e de ebulicéo;

e Dependendo da polaridade da molécula
podem ser solliveis em solventes polares
ou em solventes apolares;

e N&o séo capazes de conduzir corrente
elétrica quando no estado natural (sélido,
liguido e gasoso), mas, dependendo do
composto, conseguem realizar a conducao
de corrente quando dissolvidos em agua.
Isto ocorre quando as moléculas de agua
conseguem quebrar as ligacbes
covalentes dando origem a ions, em um
processo conhecido por ionizacgao.

A conducéo se deve a livre movimentagao dos

jons pela solugdo aquosa. No caso da

ionizacdo, tal qual na dissociacdo idnica,
ocorre a solvatacdo dos ions produzidos em
solucéo.

Quando o composto formado é covalente, o

fato de apresentar moléculas muito grandes

com elevadas valores de massa leva as
seguintes propriedades:

e Sdo encontrados geralmente no
estado sélido nas condi¢cbes
ambientes.

e Apresentam altas temperaturas de
fuséo e de ebulicéo.

e S&o geralmente
solventes polares.

e N&o s&o condutores de corrente
elétrica, com excecéo do grafite.

insollveis em

H

H

g o

12
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Composto covalente

Alotropia

Alotropia é o fendbmeno no qual um mesmo
elemento quimico da origem a substancias
simples diferentes. As variedades alotropicas
podem se diferir na quantidade de &tomos
formadores da molécula ou no arranjo dos atomos
na estrutura da molécula. Costuma-se classificar a
alotropia na qual ocorre diferenga na quantidade
de atomos formadores da molécula de alotropia
guimica, enquanto a diferenca na estrutura da
molécula da origem a alotropia fisica. As
variedades alotrépicas apresentam propriedades
fisicas diferentes e, na maioria das vezes,
propriedades quimicas semelhantes.

Ex: Diamante e grafite.

Elemento Variedades alotropicas
Carbono Diamante Grafite
Oxigénio 0, 03
Fésforo P4 branco P, vermelho
Enxofre Sg rombico Ss
monoclinico

4- Geometria Molecular

Define-se a geometria molecular como sendo a
forma assumida pela molécula no espaco. Esta
forma € determinada através da disposicdo
espacial assumida pelos nucleos dos atomos na
molécula.

Uma das maneiras mais simples de determinar a
geometria molecular é a Teoria da Repulsdo dos
Pares Eletrénicos da Camada de Valéncia.
Segundo esta teoria uma molécula atinge sua
geometria adequada quando os pares eletrbnicos
ao redor do a&tomo central (quer sejam elétrons
ligantes ou ndo ligantes) se orientam no espaco de
modo a permitir a maior distancia entre eles. Desta
forma teremos a menor repulsédo possivel entre os
elétrons.

Desta forma, as moléculas mais simples podem
assumir as seguintes geometrias:

a) Moléculas diatdmicas: ndo apresentam

atomo central e a geometria é linear.

Ex: Hy, HCI, O,
No caso das moléculas com mais de dois a&tomos,
a geometria pode ser determinada pelo estudo da
guantidade de nuvens eletrénicas e de atomos ao
redor do atomo central. Uma nuvem eletrénica é
definida como um conjunto de elétrons, ligantes ou
ndo ligantes, que se situa ao redor do atomo
central.

Ex: H,O
HCN
SO,
b) Moléculas Triatbmicas
o Se o0 numero de nuvens
eletrénicas e o nimero de atomos
ao redor do atomo central forem
iguais, a molécula sera linear
o Se o0 numero de nuvens
eletrbnicas e numero de atomos
ao redor do atomo central forem
diferentes, a molécula sera
anqgular
Ex: H,S
CO,
BECIZ
SO,

¢) Moléculas Tetratbmicas

o Se o numero de nuvens
eletrdbnicas e de atomos ao redor
do atomo central forem iguais, a
molécula sera trigonal plana

o Se o numero de nuvens
eletrénicas e nimero de atomos
ao redor do atomo central forem
diferentes, a molécula sera
piramidal.

Ex: SO;

NHs;

PCl,
13
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CH,0O

d) Moléculas pentatdmicas
Para estas moléculas a Unica geometria disponivel
€ a tetraédrica. Isto se justifica pelo fato de que
nas moléculas mais simples, 0os atomos centrais
apresentam um maximo de 4 nuvens eletrénicas
ao seu redor e estas nuvens eletrénicas se dirigem
para os vértices de um tetraedro.
Ex: CH,4

SiCly

Algumas geometrias:
|- Linear

4- Bipirimidal trigonal

LINEAR

2+ Triangular (Trigonal) plana

<

TRIGONAL BIPYRAMIDAL

TRIGONAL PLANAR 5- Qctagdrica
3= Tetraédnca
\
\
TETRAHEDRAL OCTAHEDRAL

Polaridade das ligac@es
E o estudo da influéncia da eletronegatividade
sobre os elétrons que participam de uma
ligacdo, quer seja esta ligacdo ibnica ou
covalente.

Lembre-se que eletronegatividade é a medida
da atracdo exercida pelo atomo sobre os
elétrons da ligacéo.

Nas ligac6es entre &tomos de mesma
eletronegatividade, os elétrons ligantes sao
atraidos com igual intensidade pelos nucleos
dos &tomos. Com isto n&o ir4 ocorrer um
deslocamento dos elétrons para nenhum dos
atomos, ficando estes elétrons situados a uma
mesma distancia dos dois nucleos. Com isto
ndo ird ocorrer a formacao de regides dotadas
de carga positiva ou negativa na molécula.
Classificamos este tipo de ligacdo como
ligacdo apolar.

Ex: Hy

Cl,
N2

Observacgdo: Para que a ligacdo seja apolar, os
atomos ligantes devem apresentar mesmas
eletronegatividades. A ligacdo formada entre
atomos com estas caracteristicas é a ligacéo
covalente. Logo, podemos concluir qgue apenas
ligacGes covalentes podem ser classificadas como
ligacGes apolares.

Entretanto, em uma ligagdo na qual um atomo seja
mais eletronegativo que o outro, existira uma
diferenca de intensidade de atra¢do sobre os
elétrons ligantes. O 4&tomo mais eletronegativo
exercera uma atracdo mais intensa e atraira para
perto de si 0 par de elétrons ligantes. Desta forma,
na regido ao redor do atomo mais eletronegativo
teremos uma concentracdo maior de elétrons,
formando uma regido de carga negativa na
molécula (pélo negativo). Em compensacéao, ao
redor do atomo de menor eletronegatividade
teremos uma menor concentragdo de elétrons,
configurando uma regido de carga positiva na
molécula (pélo positivo).

Ex: HCI (o cloro é mais eletronegativo que o
hidrogénio)

A toda ligacéo covalente polar estd associado um
vetor de nome momento de dipolo. Este vetor é
representado pela letra grega p e sempre indica o
sentido de deslocamento dos elétrons, ou seja,
sempre aponta para o poélo negativo da ligagéo.
Ex:

Caso a diferenca de eletronegatividade se torne
muito grande, a diferenca de intensidade de
atracdo sobre os elétrons ligantes ficara tdo grane
gue o atomo de maior eletronegatividade ira
conseguir “roubar” para si os elétrons da ligagéo.

14
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Neste caso teremos a formacgéo de uma ligacéo
ibnica. Neste caso podemos concluir que toda
ligacéo idnica é polar.

A medida que aumenta a diferenca de
eletronegatividade entre os atomos, temos uma
gradativa mudanca de ligacao covalente para
ibnica. Embora ndo exista uma regra, aceita-se
que a diferenca de eletronegatividade necessaria
para que a ligacéo seja ibnica é igual ou maior que
2. Diferengas de eletronegatividades inferiores a 2
levam a formacao de ligagcdo covalente entre os
atomos.

Polaridade das moléculas é o estudo da influéncia
de um campo elétrico sobre as moléculas.
Experimentalmente verifica-se que sob a acéo de
um campo elétrico uniforme alguns tipos de
moléculas sofrem uma orientagdo espacial.
Quando as moléculas nédo sofrem influéncia de um
capo elétrico dizemos que as moléculas sao
apolares.

A polaridade de uma molécula pode ser
determinada com o auxilio dos vetores momento
de dipolo.

Por definicdo temos:

e Molécula polar: sdo moléculas que
apresentam um vetor momento de dipolo
resultante diferente de zero.

e Molécula apolar: sdo mudancgas que
apresentam um vetor momento de dipolo
resultante igual a zero.

Ex:

Exercicios

1. (CESGRANRIO) Assinale o composto que
apresenta ligagdo de maior percentual de
caréter ibnico
a) HCI
b) NaCl
c) CsCl
d) KCI
e) LiCl

2. (UFMG-MG) O oxigénio e o enxofre
formam, com 0 hidrogénio,
respectivamente, as substancias H,O e
H,S. A 25°C e 1 atm de presséo, a agua é
liguida e o sulfeto de hidrogénio é gasoso.
Considerando-se essas informacdes, €
correto afirmar que,

a) A ligagédo covalente S-H ser mais forte
que a O-H

b) A massa molar de H,S ser menor que
a de H,O

c) A presséo de vapor de H,O ser menor
que a de H,S

d) A temperatura de ebulicdo de H,S ser
maior que a de H,O

3) (FUVEST) Dois metais, designados X e Y,
reagem com cloro formando os compostos iénicos
XCl e YCI. Os ions dos elementos X e Y devem,
portanto, possuir igual:

a) Raio ibnico

b) Carga elétrica

¢) Nudamero de prétons

d) Energia de ionizagéo

e) Nuamero de elétrons

4) (UFBA)
I.  NHs;
. HF
. SO,
IV. CH,
( )linear
( )angular
(' )piramidal
( )tetraédrica
Associando-se as substancias as respectivas
estruturas, a coluna da direita deve ser preenchida
pela sequéncia:

a) LI, 1V
b) LI IV
c) ILNLI IV
d) I, 1v, 1,1
e) HLIL IV, I

5) (UFJF-MG) As substéncias quimicas constituem
parte fundamental da nossa vida. A respiracdo, a
alimentacdo, a injestdo de agua ou outros liquidos
e o tratamento com medicamentos sdo alguns
exemplos de atividades essenciais que envolvem
compostos quimicos formados por &tomos ou ions
gue se unem uns aos outros. Assinale a resposta
incorreta:

a) No sal (NaCl) que costumamos adicionar
aos nossos alimentos, a ligacao quimica é
ibnica

b) A molécula do gas oxigénio que
inspiramos é composta de dois atomos
gue se unem através de ligacdo covalente
polar

c) A molécula de gas carbbnico que
expiramos apresenta duas ligac6es duplas
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d) As moléculas de agua se unem uma as
outras através de ligacao de hidrogénio

e) A grande maioria dos medicamentos é
constituida de substancias organicas, nas
qguais o tipo mais comum de ligacao
guimica presente é a covalente.

Gabarito
l.c 2.c 3.b 4¢c 5b

Exercicios (geometria)

1. (Od.-Alfenas-MG) As moléculas de NH3 e
H20 apresentam, respectivamente, as
seguintes geometrias:

a) Tetraédrica e piramidal.

b) Piramidal e angular.

¢) Angular e linear.

d) Quadrada plana e angular.

e) Piramidal e linear.

2. (PUC-MG) Sejam dadas as seguintes
moléculas: H,O, BeH,, BC | ;& CC | 4. As
configuracdes espaciais dessas moléculas
sao, respectivamente:

a) Angular, linear, trigonal, tetraédrica.

b) Angular, trigonal, linear, tetraédrica.

¢) Angular, linear, piramidal, tetraédrica.

d) Trigonal, linear, angular, tetraédrica.

3. Associe a coluna da esquerda com a coluna da
direita relacionando a espécie quimica com a
respectiva geometria, e marque a sequéncia
correta, de cima para baixo:
| —SO;
II-HO
Il — NH,4
IV-CO,
(x) Tetraédrica
(x) Linear
(x) Angular
(x) Trigonal plana
a)l, IV, Il elll.
b) I, IV, 1l el
o)l IVel
d i, 1, vel.
e) IV, I, I ell.
Numeros atdbmicos: H=1, C=6, N =7, 0=8,S=16.
3. (UFPA) Dadas as moléculas dioxido de
carbono (CO,), acetileno (C,H,), agua
(H,0), acido cloridrico (HCI ) e mondxido
de carbono (CO), o niumero de moléculas
lineares é:
a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4
e)5
.NUumeros atbmicos: H=1,C=6,0 =8, Cl =.17.

5. (UNIPA-MG) O elemento X com nimero
atdmico Z =115 ainda néo foi descoberto ou
sintetizado. Algumas propriedades foram previstas
para este elemento e estdo abaixo relacionadas.
Assinale a opcéo que apresenta uma propriedade
improvavel para o elemento X.
a) Pertence a familia do nitrogénio.
b) Seu atomo possui elétrons em 7 niveis
eletrénicos.
c) Apresenta um 6xido de férmula X,0s.
d) Forma um composto com o H de
geometria piramidal.
e) E um gas.
6. (ACAFE-SC) A ligagao quimica entre atomos
iguais para formar moléculas diatémicas é sempre
uma ligagéo:
a) Polar.
b) Iénica.
¢) Metdlica,
d) Eletrovalente.
e) Covalente

7. (UVA-CE) O tipo de ligacdo dos compostos LiF,
SC I, e Cl, Sao respectivamente:

a) Covalente apolar, covalente polar, i6nica,

c) Covalente polar, ibnica, covalente apolar.

b) I6nica, covalente apolar, covalente polar,

d) Iénica, covalente polar, covalente apolar.

NUmeros atbmicos: Li=3;F=9;S=16;C1=17.
8. (UPF-RS) Sejam os seguintes compostos:
fluoreto de potassio, diéxido de enxofre, iodo e
iodeto de hidrogénio. As ligagbes quimicas
existentes nestes compostos séo,
respectivamente:

a) lénica, covalente polar, ibnica, covalente polar.
b) I6nica, covalente polar, covalente apolar,
covalente polar.

c) Covalente apoiar, ibnica, covalente polar,
covalente polar.

d) 16nica, covalente apolar, covalente polar, iGnica.
e) Covalente polar, covalente polar, covalente
apolar,covalente polar.

Gabarito
1.b 2.a 3.b 4.d 5.e .6.e 7.d 8.d

5.Ligacgdes intermoleculares
Ligacdes intermoleculares sdo as que resultam da
interacao entre moléculas, no estado liquido e no
estado solido. Sao essas ligacdes que mantém as
moléculas unidas num liquido e num salido.
Toda substdncia molecular apresenta uma
determinada temperatura na qual a agitacédo
molecular é suficientemente intensa para vencer
as forcas atrativas intermoleculares. Nessa
temperatura (ponto de ebulicdo), as moléculas
separam-se uma das outras e a substancia passa
para o estado gasoso. As forcas atrativas
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intermoleculares, ou  seja, as ligacBes
intermoleculares podem ser classificadas em:

l+
0

-

Dipolo permanente-dipolo permanente: ocorre
entre moléculas polares nos estados sélido e
liquido. As moléculas polares constituem
dipolos permanentes. Quando as substancias
formadas por moléculas polares estdo no
estado sélido e liquido, orientam-se de tal
forma que o podlo positivo de uma fica voltado
para o po6lo negativo da outra. Essas forcas
atrativas sdo do tipo dipolo permanente-dipolo
permanente e sdo tanto mais intensas quanto
maior for o momento dipolar da molécula.

@
© O
@ ©

Dipolo induzido-dipolo induzido: ocorre entre
moléculas apolares nos estados sélido e
liguido. Quando as substancias formadas por
moléculas apolares estdo no estado sélido e
no estado liquido, essas moléculas estao
muito proximas umas das outras, 0 que faz
com que aparecam distorcbes nas nuvens
eletrbnicas das moléculas. Essas distor¢bes
provocam o surgimento de um dipolo
instantaneo na molécula (apolar), que, por sua
vez, provoca o aparecimento de um dipolo
induzido, também instantdneo, na molécula
vizinha. Surgem entédo as forgas atrativas do
tipo dipolo-induzido. Essas forcas séo
chamadas forcas de disperséo de London ou
forcas de Van der Waals.

Molécula Apolar Malgculas Apalares com dipalos induzidos

Maolécula isclada Moléculas préximas
(estado gasoso) (estado sélido ou liguido)

e Ponte de hidrogénio ou ligacdo de hidrogénio:
as pontes de hidrogénio sdo encontradas em
compostos polares, que  apresentam
hidrogénio ligado a um &tomo muito
eletronegativo, de pequeno raio e que possua
par de elétrons ndo compartilhados em outras
ligacdes. Como exemplo destes elementos
pode citar o fldor, oxigénio, nitrogénio. A ponte
de hidrogénio pode ser entendida como uma
ligacéo dipolo permanente-dipolo permanente
exageradamente forte. Ocorre também, nos
estados sélido e liquido.

H Ligagio de ludrogénio

\ S+

~O: ecsccccvcece H—O:
ee 8_ \

H

‘W
| %&\&Q 4

As pontes de hidrogénio aumentam as forcas de
coesdo entre as moléculas. Isto explica a maior
dificuldade dessas moléculas passarem ao estado
gasoso (pontos de ebulicdo mais altos do que os
previstos, caso essas ligagbes ndo existissem)

y
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Enem
A pele humana, quando esta bem hidratada,

adquire boa elasticidade e aspecto macio e suave.
Em contrapartida, quando esta ressecada, perde sua
elasticidade e se apresenta opaca e aspera. Para
evitar o ressecamento da pele & necessario, sempre
que possivel, utilizar hidratantes umectantes, feitos
geralmente a base de glicerina e polietilenoglicol:

glicerina

HO—CH,~CH;-[0—CH,~CH, |—O0—CH;~ CH- OH

polietilenoglicol

Cesponivel em: hitpd/www braslescola com. Acesso em: 23 abr. 3010 (ad aptado ).

A retengdo de agua na superficie da pele promovida
pelos hidratantes & consequéncia da interacdo dos
grupos hidroxila dos agentes umectantes com a umidade
contida no ambiente por meio de

a) ligacbes ibnicas

b) Forgas de London

c) Ligacdes covalentes

d) Forcas dipolo-dipolo

e) Ligacdes de hidrogénio
R: e.

1. (FRANCISCANA) Quando a substéncia
hidrogénio passa do estado liquido para o estado

gasoso, séo rompidas:
a)ligacbes de Van der
Waals

b)ligacdes de hidrogénio
c) ligacbes covalentes e pontes de hidrogénio
d)ligacbes covalentes apolares
e)ligacdes covalentes polares

2. A agua tem maior ponto de ebulicdo, porque
apresenta:

a) molécula com 10 elétrons

b) geometria angular

c)hibridacdo sp3
d) ligacbes por pontes de hidrogénio
e)ligacbes do tipo sp

3. (PUC) As pontes de hidrogénio aparecem:

a) quando o hidrogénio esta ligado a um elemento
muito eletropositivo;
b) quando o hidrogénio esta ligado a um elemento

muito eletronegativo;
c) em todos os compostos hidrogenados;
d) somente em compostos inorganicos;
€) somente nos acidos de Arrhenius.

Gabatrito
l.a 2d 3.b

6.Sistemas
A definicdo de sistemas é uma definicdo mais
didatica do que quimica
Sistemas é qualquer porcao limitada de matéria
gue se preze a um determinado estudo
Observe alguns exemplos de sistema:

Em funcdo de algumas  caracteristicas
(quantidades de substancias e quantidade de
por¢cdes) os sistemas podem ser classificados
como:

e Substéncia pura: €é qualquer sistema
constituido por uma Unica substancia, ou seja,
apresenta molécula iguais em seu interior.
Como as moléculas sdo absolutamente iguais,
este sistema apresenta propriedades fisicas
muito bem definidas, tais como densidade,
ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, calor
especifico, etc.

As substancias podem ser classificadas como:

e Substancia simples: formadas por atomos de
um mesmo elemento quimico.

Ex: He, H,, O3, Cqo

e Substéncia composta (composto quimico):
formada por atomos de elementos diferentes.

Ex: NaCl, H,SO,4, KHCO3, (NH,4),SO3

Uma forma importante de se diferenciar as
substancias simples das compostas se da pelas
reacbes de decomposicdo. Nestas reacdes, uma
substancia é decomposta em duas ou mais
substancias mais simples do que ela. Este tipo de
reacdo ndo pode ocorrer com substancias simples,
ja que sao formadas por &tomos de um Unico
elemento. Ja as substdncias compostas, por
apresentarem &atomos de elementos diferentes,
podem sofrer decomposicao.

Classificacdo guanto a quantidade de porcdes:

Cada porcao distinta de matéria apresentada pelo

sistema é conhecida como fase. Dependendo do

namero de fases, um sistema pode ser:

e Homogéneo: todo o sistema que apresenta
uma Unica fase por toda a sua extensdo. Estas
misturas sdo conhecidas como solugdes.

e Heterogéneo: todo sistema que apresenta
mais de uma fase.

Observacéo:

v' A definicdo de sistema homogéneo é um
tanto quanto complicada, pois podemos
fazer uso de aparelhos 6pticos para tentar
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distinguir suas fases. Neste sentido,
alguns sistemas que parecem
homogéneos a olho nu, na verdade séo
heterogéneos. Temos como exemplo a
gelatina, a maionese, o leite. Desta forma,
sdo classificados como solucBes apenas
aqueles que, independente do uso de
aparelhos oOpticos, apresentardo apenas
uma fase.

v As classificagbes dadas acima séo
independentes entre si. Isto significa que
sendo um sistema uma mistura ele podera
se apresentar tanto homogéneo quanto
heterogéneo. O mesmo é valido para um
sistema classificado como substancia
pura, em transicdo de fase, apresenta-se
um sistema heterogéneo.

Estados fisicos da matéria

Uma mesma substancia pode se apresentar na
forma solida, liquida e gasosa.

Gasoso

Solido Liquido

Estas formas sdo denominadas estados fisicos da
matéria. Sinteticamente podemos dizer que o
estado sélido é aquele nos quais as particulas
formadoras do sistema permanecem em posicdes
fixas, formando um reticulo cristalino que
apresenta forma e volume constantes. Ja no
estado liquido, estas particulas conseguem “rolar”
umas sobre as outras, com certa liberdade, dando
a este estado forma variavel, mas ainda com
volume constante. No estado gasoso, as
particulas estéo totalmente livres umas das outras,
se movimentando em todas as direcdes com
grande velocidade. Por isso, este estado possui
tanto a forma quanto o volume variaveis.

NN o' "9
?” A,
i méi@ Ty

Sélido Liquido Gasoso

Dependendo da pressdo e temperatura a qual o
sistema se sujeita, podem ocorrer mudancas
entre estes estados fisicos. Estas mudancas séo
conhecidas por:

GASOSO
'jaﬂdmxog“ Condenzagao
/
4
Sublimagdo )
- Evoporagao
Fusdo e e .
AUV SO " %
_ puine
Solidificagdo

Estas mudancas podem ser representadas em
um grafico de temperatura versus o tempo de
aguecimento.

Para substancia pura: por apresentar constituicao
quimica muito bem definida, as mudancas
ocorrem a temperaturas constantes.
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temperatura (graus Celsius)

10 T T, -
i gua
[\ T , . +
+ i vapor
gelo : : i d' gua:
: gua : H H
estado fus o estado ebuli o (estado
lido ) =———=\ | quido) =——=
s 199/ “solidifica o \_ 1"'%%/ Condensa o0 \I**°%°

Para misturas: por apresentar constituicdo
guimica variavel, as mudancas ocorrem a
temperaturas variaveis.

A temperatura (°C) vapor A& temperatura °C)
vapor
ligmdoewapor o Loooioaasmeme o J
R o it y 2 T L
PE | liquido e vapor
| | |
liquido : : liquido | |
| |
[ ! ;
o fol.ulo e an\?ﬂo : : A ! |
/ T=A solido e Liqudo !
+ PF | I /s
sohdo / ) i : 1 solido | : 1 I
! ! 1 i ! !
+ . » 4 i 5
2 t —
tl 7] B t4 tl 2 3 4 tempo

tempo

Observe que agora, durante as mudancas de
estado, a temperatura ndo mais permanece
constante, variando do inicio até o final da
mudanca. E importante lembrar que, assim como
nas substancias puras, durante a mudanca de
estado coexistem o estado inicial e o estado final
da mudanca.

Existem dois tipos de mistura que se comportam
como uma substancia pura durante uma das
mudancas de estado. Uma delas é conhecida
como mistura eutética (ou simplesmente eutético)
que funde a uma temperatura constante. E o que
acontece com a liga metélica formada por 62% de
estanho e 38% de chumbo em massa, que funde
a temperatura constante de 183°C. O gréfico
referente a uma mistura eutética tera a seguinte

forma:
Temperatura

Temperatura
de Ebuligdo

Temperatura
de Fusdo

Tempo
No segundo caso, temos uma mistura azeotropica
( ou simplesmente azeo6tropo), que ferve ou
condensa a uma temperatura constante. E o
exemplo de uma mistura formada por 96% de
alcool comum e 4% de agua em volume, que

N

ferve a temperatura constante de 78,1°C. O
gréfico referente a uma mistura azeotrdpica tera a

seguinte forma:
Temperatura

Temperatura
de Ebuligdo

Temperatura
de Fusédo

Tempo

Enem

O ciclo da agua € fundamental para a preservacao da
vida no planeta. As condi¢des climaticas da Terra
permitem que a agua sofra mudancgas de fase e a
compreensao dessas transformacdes € fundamental para
se entender o ciclo hidrolégico. Numa dessas mudancas,
a agua ou a umidade da terra absorve o calor do sol e
dos arredores. Quando ja foi absorvido calor suficiente,
algumas das moléculas do liquido pedem ter energia
necessaria para comegar a subir para a atmosfera.

Disponivel em: http://www.keroagua.blogspot.com. Acesso em: 30 mar.
2009 (adaptado).

A transformagao mencionada no texto € a
(A) fusao.

(B) liquefagao.
(C) evaporacao.
(D) solidificagaoc.
(E) condensacao.

R:

(¢

Fenémenos
Qualquer transformacdo ofreida pela matéria é
considerada um fendbmeno. Estes fendémenos
podem ser classificados como:

e Fisicos: sdo aqueles que ndo alteram a
natureza da matéria, isto &, a sua
composicao; neste fendbmeno, a forma, o
tamanho, a aparéncia e o estado fisico
podem mudar, porém a constituicdo da
substancia ndo sofre alteracdo. Ex: obter
fios de cobre de uma barra de cobre;
dissolucdo de aclcar em agua; formacgéo
da neblina; derretimento do gelo.

e Quimico: sdo aqueles que alteram a
natureza da matéria, ou seja, a sua
composicao; quando ocorre um
fendbmeno quimico, uma ou mais
substancias se transformam e d&o origem
a novas substancias no que dizemos ser
uma reacdo quimica.

e A formacdo e uma nova substancia esta
associada a mudanga de cor do sistema,
a liberagdo de um gas (efervescéncia), a
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formacgdo de um sdlido ( precipitado) ou
ao aparecimento de chama ou
luminosidade. Ex: combustdo de um
pedaco de papel; formacao de ferrugem;
fermentacdo de vinhos; fotossintese
realizada pelas plantas.

Separacédo de misturas

Na natureza, raramente encontramos substancias
puras; ha uma predominancia de misturas. Além
disso, vérias misturas sao produzidas pelo
homem com a finalidade de melhorar as
condi¢cdes de vida no planeta. Para que se possa
efetuar a separacdo dos componentes destas
misturas é utilizado um conjunto de processos
fisicos denominados de analise imediata.

Alguns processos sao bem simples, tais como a
catacao (processo fisico no qual os componentes
sélidos sdo separados manualmente ou com o
auxilio de uma pinca), a atracdo magnética ou
imantacado (processo que utiliza um ima para
separar sélidos), a peneiracdo ou tamisacao
(processo no qual se utiliza uma peneira para
separar solidos de dimensdes diferentes) ou a
levigacdo (processo que separa sélidos através
da passagem de uma corrente de liquido e se
baseia na diferenca de densidade destes sélidos).
Os principais processos de separacdo utilizados
em laborat6rio séo:

e Decantacdo: processo que separa
componentes de uma mistura sélido-
liqguido ou liquido-liquido; consiste em
deixar a mistura em repouso para que
ocorra a sedimentacdo do componente
mais denso com a posterior retirada do
componente menos denso para um
segundo recipiente. Por exemplo, em
uma mistura de agua e barro, com o
repouso temos a sedimentacdo da fase
sélida. Podemos entéo verter
suavemente a agua, com o auxilio de um
bastdo de vidro para um outro recipiente,
separando entéo o sélido do liquido.

A fase liguida menos densa pode ser separada
da fase mais densa, apos a sedimentacdo, de
uma outra maneira. Com o auxilio de um sifao
(tubo por onde se faz escoar o liquido) podemos
transferir este liquido para outro recipiente. Este
processo recebe o nome de sifonagéo.

Sedimentacao

Sifonacao
Também podemos acelerar o processo da
decantacdo se colocar a mistura inicial em uma
centrifuga. O movimento circular provocado por

este aparelho acelera a etapa de sedimentacéo
da fase mais densa, tornando o processo mais
rapido. Neste caso dizemos que a mistura sofreu
uma centrifugacao.

Esquema de funcionamento de centrifuga
) -
S — 0

i . Fase
i ! salida

Fase
liquida

Sélido
+
liquido %
Tubos em repouso
A decantagdo de uma mistura liquido-liquido pode
ser realizada em laboratorio com o auxilio de um
funil especifico conhecido como funil, o
componente liquido ou funil de bromo. Neste funil,
0 componente liquido é escoado pela parte
inferior do aparelho.

Tubos em rota cao

Funil de decantacao

1 ' _—+ Liguido menos denso

- Liguido mais denso

Torneira 4} |}

e Filtracéo: processo que separa
componentes de uma mistura solido-
liquido e sdlido-gés; consiste em fazer a
mistura passar através de filtros
especificos que vdo retendo o
componente solido. Por exemplo, uma
mistura formada por agua e areia, ao
atravessar um filtro, terdo componente
areia retido no filtro, com a passagem da
agua através deste.
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Montagem final

Bastdo de vidro <——— Mistura

.\ (solido + liquido)

=)
o ; = j— Funil com papel defiltro

Salido separado

Bé f—
e __—— Liquido separado

Podemos aumentar a velocidade da separacdo
por meio da filtragdo a vécuo. Neste
procedimento é acoplado ao kitassato uma
trompa d’agua ou numa bomba a vacuo. Ambos
os aparelhos visam diminuir a presséao no interior
do kitassato permitindo que o liquido flua com

maior velocidade.

Funil de Buchner (porcelana) Frasco de Kitasato Aparelho montado
ividro)
Circulo de
papel de filtro E_

54— Solido separado

e — Fundo perfurada —

(=t

= Sucgio de ar

[ &
L
el

Rolha de borracha
Vicuo

~—— Liquido separada

o Destilagédo simples: separa 0s
componentes de uma mistura sélido-
liquido. Para que ocorra a separagao
colocamos a mistura dentro de um baldo
de destilacdo para que possa ser
aguecida até que o ligquido atinja seu
ponto de ebulicdo. Ao passar para o
estado gasoso, o vapor produzido escapa
do baldo de destilagdo e chega até um
condensador. Ao atravessar o]
condensador, o vapor ¢é resfriado,
voltando entdo para o estado liquido,
sendo recolhido em um erlenmeyer. O
componente sdélido permanece no interior
do baldo de decantacdo. Observe a
seguir um esquema da destilagdo
simples.

Termometro——>
. Saida de dgua
de resfriamento

7 I Condensador

] e | Garras de ferro

-
: Mistura a ser - — 1 -
, fracionada - & = I
/" (digamos dois -
Baldo de /™ liquidos
destilacio — 1> / miscfveis
| entre si)

p |

Entrada de dgua |1 —
de resfriamento
o4 X v . ’
Yl 5 T  Liquido mais
c TS aquecimento | volatil que ja
(tela metalica | se destilou

revestida com v \ —
amianto) & l: TG
Bico de

i Bunsen

& A Suportes de ferro——¢ S

No exemplo acima percebemos que, com o
aquecimento, a 4gua se transforma em vapor e é

destilada. Ja o sal permanece dentro do baldao de
destilacao.

e Destilacdo fracionada: separa o0s
componentes de uma mistura liquido-
liquido cujas temperaturas de ebuligdo
ndo sejam muito  proximas. A
aparelhagem de destilacdo é acoplada
uma coluna de fracionamento. Essa
coluna sera responsavel pela separagdo
dos vapores obtidos a partir da mistura de
liguidos contida no baldo de destilacao.
No interior da coluna ocorre a
condensacdo do liquido de maior
temperatura de ebulicdo, enquanto o
liguido de menor temperatura de ebulicao
consegue passar por esta torre e chegar
ao condensador. O liquido de maior ponto
de ebulicdo sera obtido no interior do
baldo de destilacdo, j& o liquido de menor
temperatura de ebulicdo serd recolhido
no erlenmeyer.

(6) Gas

Torre de X . (5) Gasolina
Fracionamento "

4) Querosene

Arma t
de petréleo

(3) Oleo combustivel

(2) Gleo lubrificante

1 Resliduos (parafina, asfalto)

Tome como exemplo uma mistura formada por
agua e alcool. Ao agquecermos a mistura teremos
a formacgédo de vapores de agua e alcool que irao
sair do baldo de destilacdo e atingir a torre de
fracionamento. Como a temperatura de ebulicdo
da agua é maior do que a do alcool, teremos a
condensagdo da agua no interior da torre de
fracionamento, 0 que provoca O seu retorno ao
baldo de destilagdo. J& o alcool, por apresentar
menor temperatura de ebulicdo, ultrapassa a torre
de fracionamento, chega ao condensador e é
recolhido, ja no estado liquido, no tubo de ensaio.
Estes processos de separacdo de misturas séo
muito utilizados em nosso cotidiano. Em uma
estacao de tratamento de agua, por exemplo, sao
utilizadas a filtracdo e a decantacdo. Ao chegar a
estagdo, a agua atravessa um tanque contendo
sulfato de aluminio, cal e cloro. Nesta etapa, uma
reacdo entre o sulfato de aluminio e a cal forma
flocos que, ao se aglutinarem, arrastam particulas
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sélidas em suspensdo para o fundo do tanque
configurando uma decantacdo. Em seguida, a
agua atravessa um tanque contendo carvao, areia
e cascalho. Ao atravessar este tanque ocorrera a
filtracdo da agua, onde particulas sélidas que néo
ficaram retidas na decantacao serédo retiradas da
agua. O esquema a seguir mostra uma estacao
de tratamento de agua.

Apos a filtragé@o, a dgua recebe a adigdo de cloro
e flior. O cloro tem por finalidade eliminar
organismos patogénicos (bactérias) presentes na
agua.

A destilacdo também apresenta grande aplicacao
pratica. Nas refinarias de petréleo utilizamos a
destilagdo fracionada para separar o petréleo cru
em seus principais derivados. O petréleo é
aguecido até atingir o estado gasoso e entdo é
injetado na torre de fracionamento. A partir da
diferenca de temperatura de ebulicdo dos
derivados, estes sdo obtidos em cada uma das
torres de fracionamento.

cD

SERIDEC PHOTOIMAGENE /¢

Tratamento de 4gua

A construgdo de um sistema completo de
tratamento de &gua requer um estudo detalhado
da populacdo a ser abastecida, da taxa de
crescimento da cidade e das suas necessidades
industriais. Baseado nestas informacdes o
sistema é projetado para servir a comunidade
durante muitos anos. As Estacdes de Tratamento
de Aguas (ETA’s) requer profissionais altamente
especializados.

Um sistema convencional de abastecimento de
agua € constituido das seguintes unidades:
captacdo, aducdo, estacdo de tratamento,
reservatorios, redes de distribuicdo e ligacdes
domiciliares.

Captacdo: é importante o processo de captacéo
da fonte abastecedora, sdo feitas pesquisas para
procurar um manancial com vazdo capaz de
proporcionar perfeito abastecimento a
comunidade. Além disso, levam-se em
consideragdo a qualidade da agua, a localizacéo
da fonte, topologia da regi@o e a presenca de
possiveis focos de contaminacéo.

A captacéo pode ser superficial ou subterranea

e Captacdo superficial: é feita nos rios,
lagos ou represas, por gravidade ou
bombeamento. Se por bombeamento,
uma casa de maquinas € construida junto
a captacdo. Essa casa de maquinas
contém conjuntos de motobombas, que
sugam a agua do manancial e mandam
para a estacdo de tratamento.

e Captacao subterranea: é efetuada através
de poco artesiano. A agua dos pocos
artesianos esta, em quase sua totalidade,
isenta de contaminacdo por bactérias e
virus, além de nao apresentar turbidez.

De maneira geral, os materiais que tornam as
aguas impuras podem ser divididos em:

e Materiais em suspensao:

o Bactérias
o Algas e protozoarios: influenciam
a cor e turbidez
o Lodos: aumentam a turbidez
e Materiais dissolvidos

e Colébides:
o Matéria orgénica
o Silica

o Residuos industriais
O processo de tratamento de agua é composto
pelas seguintes fases:

1. Remocédo dos materiais que flutuam: uso
de grades e telas. As telas de malhas
largas sao colocados no ponto de
chegada da agua e devem ser sempre
limpas.

2. Coagulacdo: ao entrar na ETA, a agua
bruta recebe duas substancias quimicas:
cal (hidroxido de calcio), responsavel pela
correcdo do pH, e sulfato de aluminio ou
cloreto férrico, que faz com que as
particulas de sujeira iniciem o processo
de unido (coagulacao).

Os coagulantes ao serem adicionados

removem as substéncias responsaveis

pela cor, as bactérias, virus e outras
impurezas para o fundo de um

decantador. A adicdo de coagulantes a

agua forma-se um precipitado insolavel

gelatinoso, floculento, no qual neutraliza e

se combina com particulas carregadas.

O processo completa-se em trés etapas:

através da camara de mistura rapida, da

camara de floculagdo e do decantador

(ou tanque de sedimentacéo).

A finalidade da camara de mistura rapida
€ criar condicbes para que, em poucos
segundos, o] coagulante seja
uniformemente distribuido por toda a
massa de agua.

3. Floculagdo: ocorre em tanques de
concreto. O processo de unido das
particulas de sujeira continua leva a
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formagcdo de flocos de impurezas. Os
flocos tdo logo se formam véo
aumentando de tamanho em decorréncia
da adsorcao de particulas dissolvidas ou
em estado coloidal, possuidoras de carga
elétrica contréria.

Na camara de floculagéo a velocidade da
agua, embora menor que da camara de
mistura rapida, ainda €& grande para
impedir a deposicéo de flocos, que ocorre
nos decantadores, onde a velocidade da
agua ja é bem reduzida.

Decantagdo: em um outro tangue o0s
flocos sé@o sedimentados.

Os flocos descem sob acao da gravidade,
atraindo e arrastando as particulas que
vao encontrando, até atingirem o fundo
do decantador para constituirem o lodo.

Filtracdo: a agua passa por filtros
formados por camadas de areia e
cascalho de diversos tamanhos. As
impurezas que ndo foram sedimentadas
nos processos anteriores ficam aqui
retidas.

Desinfecgdo: a 4gua ja esta limpa quando
chega nesta etapa. Ela recebe, ainda,
uma substancia: o cloro, que elimina os
germes nocivos a qualidade da agua nas
redes de distribuicdo e nos reservatérios.

A desinfeccédo é feita pela aplicacdo de
hipocloritos nas pequenas ETA’s e de
cloro gasoso nas grandes ETA’s.

Para a avaliagcao das condicdes sanitarias
de uma agua utiliza-se bactérias do grupo
coliformes, que atuam como indicadores
de poluicéo fecal.

No Brasil, o desinfetante utilizado em
aguas de abastecimento publico é o cloro
e seus compostos, porém a luz
ultravioleta e o 0z6nio também podem ser
utilizados.

A luz ultravioleta € utilizada mais em
salas de cirurgia de hospitais, industrias
alimenticias e industrias farmacéuticas.

O oz6nio € bastante utlizado na
Alemanha, Franca e RdUssia; no Brasil €
usado em filtros domésticos.

Fluoretacdo: a fluoretacdo consiste na
aplicacdo de dosagens adequadas de um
composto de fldor nas aguas a serem
distribuidas.

Correcdo do pH: finalmente, mais uma
vez, é adicionada cal para se obter um
pH adequado para protecdo das
tubulacdes da rede de distribuicdo e das
casas dos usuarios.

Reservatorio elevado

,.
i

fg |
l

L3I
N\ }
Rede de distribuicdo
AR \\Adutora
\Adutor? de Sulfato de Chovo & Rdor \ N
\captagao Aluminio,
Canal de agua \\.‘ W \

filtrada

Y Carvao ativado
Areia \
' ,Cascalho \
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Analise imediata
Conjunto de processos de separacdo dos componentes da mistura
Destilagdo simples (solido + Liquido) Por aquecimento, so o liquido
entra em ebuli¢cdo, vaporiza-se a seguir condensa-se, separando-se
do sdlido
Destilacéo fracionada (liquido + liquido) Por aquecimento, os liquidos
vaporizam-se e a seguir condensam-se, separadamente, a medida
gue vao sendo atingidos os seus PE
Liquefacao fracionada (gas + gas) Por resfriamento da mistura, os
gases se liquefazem separadamente a medida que véo sendo
atingidos os seus PE
Aquecimento simples (gas + Liquido) Por aquecimento abaixo do PE
do liquido, o gas dissolvido é expulso
Todas as fases sao sélidas Catacéo-Os fragmentos séo
catados com mao ou pinca
Heterogénea Ventilagdo-Separacéo do
componente mais leve por
corrente de ar
Levigacdo-Separagéo do
componente mais leve por
corrente de 4gua
Flotagdo-Separagéo por um
liguido de densidade
intermedidria
Dissolucéo fracionada-Separagéo
por meio de um liquido que
dissolve apenas um componente
Separacdo magnética-Apenas um
componente é atraido pelo ima
Fuséo fracionada-Separacéo por
aguecimento da mistura até a
fusdo do componente de menor
PF
Cristalizacao fracionada-Adiciona-
se um liquido que dissolva todos
0s sélidos. Por evaporacgéo da
solucao obtida, os componentes
cristalizam-se separadamente
Peneiracdo ou tamizag&o-Os
componentes estao reduzidos a
gréos de diferentes tamanhos
Pelo menos uma das fases néo é Sedimentacéo-Separacéo de
solida duas ou mais camadas devido a
diferentes densidades
Decantagéo-Apés a
sedimentacédo a fase liquida é
escoada
Filtracao-Separa a fase liquida ou
gasosa por meio de uma
superficie porosa
Centrifugacdo-Decantacéo
acelerada por uma centrifuga

Homogénea
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Enem

Certas ligas estanho-chumbo com composicao
especifica formam um eutético simples, o que significa
que uma liga com essas caracteristicas se comporta
como uma substancia pura, com um ponto de fusdo
definido, no caso 183 °C. Essa é uma femperatura
inferior mesmo ao ponto de fusdao dos metais que
compdem esta liga (o estanho puro funde a 232 °C e
o chumbo puro a 320 °C), o que justifica sua ampla
utilizagdo na soldagem de componentes eletronicos,
em que o excesso de aquecimento deve sempre ser
evitado. De acordo com as normas internacionais, os
valores minimo e maximo das densidades para essas
ligas sdo de 8,74 g/mL e 8,82 g/mL, respectivamente.
As densidades do estanho e do chumbo sao 7,3 g/mL e
11,3 g/mL, respectivamente.

Um lote contendo 5 amostras de solda estanho-
chumbo foi analisado por um técnico, por meio da
determinagdo de sua composicao percentual em massa,
cujos resultados estdo mostrados no quadro a seguir.

Amostra Porcentagem de | Porcentagem de
Sn (%) Pb (%)
I 60 40
Il 62 38
m 65 35
\ 63 37
v 59 41

Dispan fwel &m: hitp:/farww. eletrica ufprbr.

Com base no texto e na analise realizada pelo técnico,
as amostras que atendem as normas internacionais sdo

a lell
b) lell
c) llelVv
d) lllev
e) VeV
R: c.
Exercicios

01. (UFSM) A alternativa que apresenta um
fenémeno fisico é:

a) laminacao do aco

b) queima de fogos de artificio.

¢) amadurecimento de frutas.

d) revelacéo de fotografia

e) combustéo da gasolina.

02. (MACKENZIE) Constitui um sistema
heterogéneo a mistura formada de:

a) cubos de gelo e solucdo aquosa de acucar
(glicose).

b) gases N2e COa.

) agua e acetona.

d) agua e xarope de groselha.

Belém & cercada por 39 ilhas, e suas populagbes
convivem com ameacgas de doengas. O motivo, apontado
por especialistas, & a poluigdo da agua do rio, principal
fonte de sobrevivéncia dos ribeirinhos. A diarreia é
frequente nas criancas e ocorre como consequéncia da
falta de saneamento basico, ja que a populagao nao tem
acesso a agua de boa qualidade. Como ndo ha agua

potavel, a alternativa & consumir a dorio.

O Liberal. & jul. 2008. Dispon fvel em: hittp:/fwaoliberal com.br.

O procedimento adequado para tratar a agua dos rios,
a fim de atenuar os problemas de salde causados por

microrganismos a essas populacdes ribeirinhas é a

a)filtracdo
b)cloracéo
c)coagulagéo
d)fluoretacéo
e)decantacao
R:b

e) querosene e 6leo diesel.

03. Pode-se citar como exemplo de sistema
homogéneo uma mistura de:

a) vapor d'agua e gas nitrogénio.

b) gelo e solucdo aquosa de sal.

c) 6leo e solugédo aquosa de mel.

d) 4gua e mercdario.

e) areia e gasolina.

04. Assinale a alternativa correta:

a) Todo sistema homogéneo é uma mistura
homogénea.

b) Todo sistema heterogéneo é uma mistura
heterogénea

¢) Todo sistema heterogéneo é monofasico

d) Todo sistema homogéneo é polifasico

e) Todo sistema heterogéneo pode ser uma
mistura heterogénea ou uma substancia pura em
mais de um estado fisico
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05. Sabendo-se que, toda mistura gasosa é
homogénea, qual das misturas adiante é
homogénea?

a) areia + ar

b) oxigénio + gasolina

¢) gas carbdnico + refrigerante

d) gas carbbnico + oxigénio

€) gas carbdnico + gasolina

d) 4 €)5

07. Um pedaco de granito é um sistema:
a) monofasico

b) tetrafasico

c) bifasico

d) pentafasico

e) trifasico

08. Agua e sal de cozinha dissolvido formam uma
mistura homogénea que é sempre um sistema:

a) monofasico

b) tetrafésico

¢) bifasico

d) pentafasico

e) trifasico

09) Agua e alcool formam sistema:

a) monofasico, desde que a quantidade de agua
seja maior

b) monofésico, quaisquer que sejam as
guantidades de &gua e alcool

¢) monofésico, desde que a quantidade de alcool
seja maior

d) bifasico, quaisquer que sejam as quantidades
de &gua e alcool

e) bifasico, desde que a quantidade de agua seja
maior

10) Agua, areia e cubos de gelo formam um
sistema:

a) monofasico

b) tetrafésico

c) bifasico

d) pentafasico

e) trifasico

11) Agua e sal de cozinha formam sistema:
a) sempre monofasico

b) sempre biféasico

c¢) depende das quantidades de sal e de agua
utilizados

d) depende da marca do sal utilizado

e) depende da marca da agua utilizada

12) Ao adicionarmos agUcar a um suco, notamos
gue apds certa quantidade, o aglcar ndo mais se
dissolve na agua.

Isto significa que existe um limite de solubilidade
de uma substancia conhecida como "soluto" em
outra conhecida como "solvente" e, este limite é
conhecido como "Coeficiente de Solubilidade", ou

06. Seja uma mistura formada por: um pouco de
areia, uma pitada de sal de cozinha, 100 mL de
alcool, 100mL de agua e cubos de gelo. Quantas
fases apresenta o sistema descrito?

a)l b) 2 c)3

seja, € a maior quantidade de soluto que se pode
dissolver numa dada quantidade de solvente a
uma certa temperatura. Assim sendo, um suco
adocado com acucar, quanto ao numero de fases,
pode ser:

a) sempre monofasico

b) monofasico ou trifasico

¢) sempre bifasico

d) bifasico ou trifasico

e) monofasico ou bifasico

13) A agua potavel é:

a) um elemento quimico

b) uma substéncia pura

¢) uma substancia simples
d) uma mistura

€) uma substancia composta

14) A agua destilada é:
a) elemento quimico

b) mistura homogénea
¢) substancia simples
d) mistura heterogénea
e) substancia composta

15) (FAAP) Constitui exemplo de sistema bifasico
com um componente:

a) alcool hidratado

b) éleo grafitado

c) agua salgada

d) ar liquefeito

€) agua com cubos de gelo

Gabarito
l.a 2.a 3.a 4.e 5d 6.b 7.e 8.a..9.b 10.c
11.c 12.e 13.d 14.c 15.e

7.F6rmulas eletrénicas e estruturais

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

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

. farmula estrutural
de Lewis

H-.§..H

H_O\S/O H”g 00 XX
S0, H—0" o0 Hex0®

XX

Formula molecular Formula estrufural plana

z

Simples ligacdo € uma Unica ligagdo covalente
entre dois atomos. Dupla ligacdo s&o duas
ligagbes covalentes entre dois atomos. Tripla
ligacdo séo trés ligacbes covalentes entre dois
atomos.

NUumero de oxidagao

Numero de oxidagcdo (nox) € um nUmero
associado a carga de um elemento numa
molécula ou fon. O nox de um elemento sob
forma de um fon monoatémico € igual a carga
desse ion, portanto é igual a eletrovaléncia do
elemento nesse fon. O nox de um elemento numa
molécula e um ion composto € a carga que teria o
atomo desse elemento supondo que os elétrons
das ligacdes covalentes e dativas se transferisse
totalmente do atomo menos eletronegativo para o
mais eletronegativo, como se fosse uma ligacéo
ibnica.

Formula eletranica ou de Lewis

Elementos com nox fixo em seus compostos

Metais alcalinos (+1)

Metais alcalino-terrosos (+2)

Aluminio (+3)

Prata (+1)

Zinco (+2)

O oxigénio é o mais eletronegativo detodos os
elementos, exceto o flior. O oxigénio tem nox
negativo em todos 0s seus compostos, exceto
guando ligado ao flior. Na grande maioria de

seus compostos, 0 oxigénio tem nox =- 2. Nos
perdxidos (grupo OO) o oxigénio tem nox = -1.
O hidrogénio é menos eletronegativo que todos
nao-metais e semimetais; por isso, quando ligado
a esses elementos, tem nox positivo e sempre
igual a +1. O hidrogénio é mais eletronegativo
gue os metais; por isso, quando ligado a esses
elementos, tem nox negativo e sempre igual a -1.
A soma dos nox de todos os atomos de:

¢ Uma molécula é igual a zero

e Um ion composto €é igual a carga do

fon.

O nox de qualquer elemento sob forma de
substancia simples é igual a zero.
O nox méximo de um elemento é igual ao nimero
do grupo onde estd o elemento na Tabela
Periddica, com excecdo dos elementos do grupo
B. O nox minimo é igual a (nUmero do grupo 8),
no caso de o elemento ser um ndo-metal ou um
semimetal.
Nox e valéncia: O nox de um elemento na forma
de um ion monoatbmico é igual a sua
eletrovaléncia. O nox de um elemento na forma
de molécula ou de ion composto nao ¢é
obrigatoriamente igual a sua valéncia. A valéncia,
nesses casos, é dada pelo nimero de ligacdes
covalentes e dativas. Cada ligacdo covalente
conta como uma unidade de valéncia, e cada
ligacdo dativa, como duas unidades de valéncia.

8.Equacdo quimica

Equacdo quimica € a representacdo de uma
reacdo quimica por meio das férmulas das
substancias participantes. Nas rea¢es quimicas
h&d conservacdo dos atomos de todos os
elementos. Os atomos dos reagentes sdo o0s
mesmos dos produtos e em igual namero, por
isso, a equacédo deve ser balanceada.
Acertar os coeficientes ou balancear uma
equacao quimica é igualar o numero total de
atomos de cada elemento, no 1° e no 2° membro
da equacéo.

e Método das tentativas:

Regras praticas:

1. Raciocinar com o0 elemento ou
radical que aparece apenas uma
vez no 1° membro e uma vez no
2° membro da equacao;

2. Preferir o elemento ou radical que
possua indices maiores;

3. Escolhido o elemento ou radical,
transpor seus indices de um
membro para outro, usando-0s
como coeficientes;

4. Prosseguir com 0s outros
elementos ou radicais, usando o
mesmo raciocinio, até o final do
balanceamento.

Ex:
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7 7 acido per HCIO,
+ [nome Acido
de E] + perclorico nox
ico de Cl=+7
a<7 acido + HCIO;
e Método de oxi-reducao: [nome de | acido clérico
Regras praticas: E] +ico Nox de Cl=+5
1. Procurar todos os elementos que b<a acido + HCIO,
sofrem oxi-reducdo e determinar [nome de | Acido cloroso
seus nox antes e depois da E] +oso Nox de Cl=+3
reacao; c<b acido HCIO
2. Calcular a variacdo total (A) do hipo + Acido
nox do oxidante e do redutor, da [nome de | hipocloroso
seguinte maneira: E] + oso Nox de Cl=+1
A= (variagéo do nox do elemento) * (nUmero de G-7 G acido + Hs;PO,
atomos do elemento da molécula considerada) [nome de Acido
3. Tomar o A do oxidante como E] +ico fosférico
coeficiente do redutor e vice- Nox de P=+5
versa, a<G acido + HsPO3
4. Prosseguir o balanceamento com [nome de Acido
as regras aprendidas no método E] + oso fosforoso
por tentativas. Nox de P=+3
P.S. O calculo de A pode ser feito no b<a acido HsPO,
1° ou no 2° membro da equacéo, de hipo + Acido
preferéncia onde for maior, mas [nome de | hipofosforoso
cuidado, calcule o A somente para E] + 0s0 Nox de P=+1
atomos que realmente sofrem oxi- Acido orto, meta e piro. O elemento E tem o
reducao. mesmo noX. Esses &cidos diferem no grau de
hidratacéo
1 ORTO -1 AGUA = 1 META
9.Funcgdes Inorganicas 2 ORTO -1 AGUA =1 PIRO
Acidos _ Nome dos éanions sem H ionizaveis:

Substituem as terminacdes idrico, 0so e ico
dos acidos por eto, ito e ato, respectivamente.
Classificacéo:
Quanto ao namero de H ionizaveis:
e Monoécidos ou acidos monoproticos
e Diacidos ou &cidos dipréticos
e Triacidos ou acidos tripréticos
e Tetracidos ou acidos tetraproticos.
Quanto a forga:
e Acidos fortes, quando a ionizac&o
ocorre em grande extensao;
e Acidos fracos, quando a ionizac&o
ocorre em pequena extensao;
e Acidos semifortes, quando a
ionizagdo ocorre intermediaria.

Acido de Arrhenius: substancia que em solucio
aquosa libera como cétions somente fons H.
Caracteristicas: sabor azedo; formam solucdes
aquosas condutoras de eletricidade; mudam a cor
de certas substancias.
Nomenclatura:

e Acido nao-oxigenado (HE)

Acido + [ nome de E ] + idrico

Ex: HCI &cido cloridrico

e Acidos H,EO,, nos quais varia o nox de E:

Roteiro para escrever a férmula estrutural de um
acido H,EO,

1. Ligue a E tantos OH quantos
forem os H ionizaveis;

2. Ligue a E os H néo-
ionizaveis, se houver;

3. Ligue a E os O restantes, por
ligacédo dupla (E=O) ou dativa

Grupo Nox de | Nome do Exemplo E 0

de E E acido Acidez dos solos
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A medida do pH do solo é muito importante na
agricultura. De fato, cada vegetal cresce melhor
em um determinado valor de pH.

Duas espécies que requerem solo acido séo a
erva-mate e a mandioca, uma vez que séo
nativas da América, onde predominam solos
acidos. Culturas como soja, alfafa, algodao e
feijdo séo menos tolerantes a acidez do solo, ou
seja, se adaptam e crescem melhor em solos
corrigidos com calcario (CaCO3), cujo pH se situa
na faixa de 6,0 a 6,2.

O pH do solo néo influencia apenas o
crescimento dos vegetais. A horténsia, por
exemplo, produz flores azuis em solos acidos, e
flores rosa em solos alcalinos.

e Sao bases fortes os hidroxidos ibnicos
solaveis em agua, como NaOH, KOH,
Ca(OH), e Ba(OH)..

e S&o bases fracas os hidréxidos insollveis
em agua e o hidroxido de aménio. O
NH,OH é a Unica soluvel e fraca.

Acdo de &cidos e bases sobre indicadores

Indicador Acido Base
Tornassol Réseo Azul
Fenolftaleina Incolor Avermelhado
Alaranjado de | avermelhado amrelo
metila

Base de Arrhenius: Substancia que, em solugéo
aquosa, libera como anions somente ions OH’
Caracteristicas: sabor adstringente, solucdes
aguosas condutoras de eletricidade, fazem voltar
a cor primitiva dos indicadores, caso essa cor
tenha sido alterada por um acido.

Nomenclatura:

Hidroxido + nome do cation

Classificacéo:

Solubilidade em &gua: sdo sollveis em agua o
hidroxido de amdnio, hidroxidos de metais
alcalinos e alcalino-terrosos (exceto Mg). Os
hidroxidos de outros.

Quanto a forca:

Teoria protbnica de Bronsted-Lowry e teoria

eletrbnica de Lewis

.o Teoria protbnica de Bronsted-Lowry:
Acido é um doador de prétons (H") e
base é um receptor de prétons.

acido (1) doa um préton e se transforma na

88a base conjugada (1). Um &cido (2) doa um

proton e se transforma na sua base conjugada

Quanto maior é a tendéncia a doar prétons, mais
forte € o acido. Quanto maior a tendéncia a
receber prétons, mais forte é a base, e vice-versa.
e Teoria eletrénica de Lewis: Acidos s&o
receptores de pares de elétrons, numa
reacdo quimica. Bases doam pares
eletrbnicos em uma ligacéo dativa.

Sais de Arrhenius: composto resultante da
neutralizacdo de um &cido por uma base. E
formado por um cétion proveniente de uma base
e um anion proveniente de um acido.
Nomenclatura:
Nome do sal= [nome do anion] + [nome do cation]
Classificacao:
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Os sais podem ser classificados em:
e Sal normal (sal neutro, na nomenclatura

antiga)

e Hidrogénio sal (sal &cido na nomenclatura
antiga)

e Hidroxi sal (sal basico, na nomenclatura
antiga)

Reacdes de salificagcéo

e Reacao de salificacdo com neutralizacéo
total do acido e da base: Todos os H
ionizaveis do acido e todos os OH da
base sdo neutralizados. Nessa reacdao,
forma-se um sal normal. Esse sal néo
tem H néo ionizavel nem OH.

e Reacado de salificacdo com neutralizagcéo
parcial do &cido: Nessa reacao, forma-se
um hidrogénio sal, cujo anion contém H
ionizavel.

e Reacado de salificacdo com neutralizagcéo
parcial da base: Nessa reacéo, forma-se
um hidréxi sal, que apresenta o &nion OH
ao lado do anion do acido.

Sais Naturais: CaCO3, NaCl, Ca3(P0O,),,NaNOs3,
CaS0,, CaF,, silicatos, sulfatos metalicos.

elemento mais eletronegativo.
Nomenclatura:
Oxidos EOy:
Nome do o6xido= [mono, di, tri, ..] + Oxido de
[mono, di tri, ...] + [nome do E]
e O prefixo mono pode ser omitido
e Os prefixos mono, di, tri, ... podem ser
substituidos pelo nox de E, escrito em
algarismo romano.
¢ Nos oOxidos de metais com nox fixo e nos
guais o oxigénio tem nox=-2, nao ha
necessidade de prefixos, nem de indicar
o nox de E.
Oxidos nos quais o0 oxigénio tem nox=-1
Nome do 6xido= peréxido de [nome de E]
Oxidos &cidos, 6xidos basicos e oxidos anfoteros
e Os oOxidos dos elementos fortemente
eletronegativos (ndo-metais), como regra,

sdo oxidos acidos. Excecdes: CO, NO e
N,O.

e Os Oxidos dos elementos fracamente
eletronegativos (metais alcalinos e
alcalino-terrosos) sao 6xidos basicos.

e Os Oxidos dos elementos  de
eletronegatividade intermediaria, isto &,
dos elementos da regido central da
Tabela Periddica, sdo 6xidos anféteros.

Oxidos acidos
CI201 C|2071 |2051 SOZ! 803, N2031 NZOS! P2031
P,Os5, CO,, SiOZ, CrO3;, MnO3;, Mn,0Oy

Reac@es caracteristicas

~ Oxido &cido + agua = &cido
Oxido &cido + base = sal + agua

Oxidos acidos mistos
NO,

Reacdes caracteristicas

'Oxido acido misto + agua = acido 1 + acido 2
Oxido &cido misto + base = sal 1 + sal 2 + 4gua

Oxidos béasicos
Lizo, Nago, Kzo, szO, CSzo, MgO, Cao0, SrO,
BaO, RaO, Cu,0, Cu0, Hg,0, Ag,0, FeO, NiO,
CoO, MnO

Reacdes caracteristicas

~ Oxido basico + agua = base
Oxido bésico + 4cido = sal + 4gua

Oxidos anfoteros
ASzOg, A5205, Sb203, Sb205, Zn0, A|203, Fezog,
Cr203, SnO, SnO,, PbO, Pb02, MnO,

Reacdes caracteristicas

Oxido bésico + acido = sal + agua
Oxido &cido + base = sal + agua

Oxidos neutros
NO, N,O, CO

N&o reagem com agua, nem com &cidos, nem
com bases

Oxidos salinos
Fe;0,, Pb304, Mn;O,

Reacdes caracteristicas

Oxido salino + acido = sal 1 + sal 2 + 4gua

Peréxidos
Li,O,, Na;0,, K;0,, Rb;0;, Cs;0;, MgO,, CaO,,
SrO,, BaO,, Ra0,, Ag,0,, H,0,

Reacdes caracteristicas

Peroxido + agua = base + H,0,
Peréxido + acido = sal + H,0,
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A CHUVA ACIDA

O conceito de pH, dado na pagina 203, diz que a
agua pura tem pH % 7. Valores de pH acima de 7
indicam solugcbes basicas, e abaixo de 7,
solucBes acidas.

N&o existe chuva totalmente pura, pois ela
sempre arrasta consigo componentes da
atmosfera. O proprio CO,, que existe
normalmente na atmosfera (como resultado da
respiracdo dos seres vivos e da

gueima de materiais organicos), ao se dissolver
na agua da chuva, ja a torna acida, devido a
reacdo CO, + H,O > H,CO;. O &cido
carbdnico formado €&, porém, muito fraco, e a
chuva assim “contaminada” tem pH por volta de
5,6.

A situacéo, contudo, se complica em fun¢édo dos
oxidos de enxofre (SO, e SO3) e dos 6xidos de
nitrogénio (NO e NO,) existentes na atmosfera.

O SO,, existente na atmosfera, pode ser de
origem natural ou artificial. O SO, natural é
proveniente das erupcdes vulcanicas e da
decomposicdo de vegetais e animais no solo, nos
pantanos e nos oceanos. O SO, artificial é
proveniente principalmente da queima de carvéo
mineral (em caldeiras industriais, em usinas
termoelétricas etc.) e da queima dos derivados do
petréleo (em motores de veiculos, de avido etc.).
Na atmosfera ocorrem, por exemplo, as reacdes:
2SO0, » O, + 28S0;

SO; —» H,0 + H,SO,

Assim, forma-se o H2S04, que é um acido forte e

constitui o maior “vildo” da chuva acida.

Fatos semelhantes ocorrem, na atmosfera, com
0s 6xidos do nitrogénio — especialmente NO e
NO..

O ar é formado principalmente por N, e Oy;
durante as tempestades, os raios provocam a
reacdo N, O, + 2 NO.

Além disso, a decomposicdo de vegetais e
animais, por bactérias do solo, também produz
oxidos de nitrogénio. Além desses fenémenos
naturais, as combustées nos motores de veiculos,
de avido etc. constituem fontes artificiais de
grandes quantidades de 6xidos de nitrogénio. Na
atmosfera podem ent&o ocorrer rea¢des como:
2NO — 0, + 2NO,

2NO; + H,O—» HNO, + HNO;

2HNO, + O, —» 2 HNO;

Desse modo, forma-se o HNO3, que é o segundo
“vilao” da chuva acida.

Pois bem, em grandes cidades (devido as
industrias e ao grande namero de veiculos) e em
regides muito industrializadas (com refinarias de
petréleo, inddstrias metallrgicas etc.), o ar vai
acumulando grandes quantidades de H,SO, e
HNOj. A chuva traz esses &cidos para o solo,
dando origem ao fendmeno chamado de chuva
acida. Tecnicamente, chama-se de chuva acida a
qualquer chuva com pH = 5,6; em regides
populosas e industriais sdo comuns chuvas com
pH = 4,5 (ja foram registradas chuvas com pH =
2, 0 que corresponde a acidez de um suco de
lim&o ou do vinagre concentrado.

Os efeitos da chuva acida sédo multiplos e sempre
bastante nocivos.

Reacdes quimicas na atmosfera

Oxidos de enxofre e nitrogénio,
provenientes de fibricas e
escapamentos de veiculos,
“entram” na atmosfera.

| Acidos presentes no ar
e na chuva prejudicam
as pessoas.

i “mmmp/

O solo se
torna acido.

H,50, e HNO,
“caem” como
chuva dcida.

Gases e dcidos Gases dcidos

deterioram edificios. clar]|f|cam
f as drvores.

Lagos sdo
envenenados,
matando plantas

e animais aquaticos.

Plantas absorvem
substincias venenosas.

32



Quimica I - Quimica Inorganica

Nos lagos, a chuva acida provoca a morte dos
peixes; nas florestas, a destruicao das arvores. O
préprio solo se altera  quimicamente,
envenenando as plantagcbes e reduzindo as
colheitas. As aguas subterrdneas sédo
contaminadas. Ha corrosdo e desgaste dos
prédios e dos monumentos.

Por fim, a propria saide do homem e dos animais
€ prejudicada, com o aparecimento de varias
enfermidades do sistema respiratério, como
tosse, bronquite e enfisema pulmonar. Um
incidente triste ocorreu em Londres, em
dezembro de 1952, quando a cidade ficou
coberta, durante varios dias, por uma nuvem de
fumacga (smoke) e neblina (fog), conhecida pela
abreviacdo smog; aproximadamente 4.000
pessoas, principalmente criancas e idosos,
acabaram morrendo por causa dessa forte
polui¢ao.

As solugbes para a chuva acida sédo caras e de
aplicagdo complicada, pois envolvem aspectos

técnicos, econdmicos, politicos, sociais etc. Do
ponto de vista técnico, recomendam-se, como
medidas principais:

 a purificacdo do carvao mineral, antes de seu
uso;

e 0 emprego de caldeiras com sistemas de
absorcao de SO,;

* 0 uso de petroleo de melhor qualidade e a
purificacdo de seus derivados, visando a
eliminacdo de compostos de enxofre;

* nas cidades, o maior uso de transporte coletivo
(metrds, trens suburbanos, Onibus etc.) e o
desestimulo ao uso de carros particulares;

* a construgdo de carros menores, com motores
mais eficientes e com escapamentos providos de
catalisadores que decomponham o0s gases
téxicos e nocivos.

e e muitas outras medidas, aplicaveis as
industrias, as residéncias, aos transportes e ao
Nosso dia-a-dia.

Enem
ESTAGOES DA RMSP QUALIDADE | INDICE | POLUENTE
Pargque D. Pedro | BOA G MPy
Sdo Castano do Sul REGULAR 60 N
Congenhas BOA 15 MP4g
Qsasco INADEQUADA [ 175 co
Pinheiros MA 283 50;

& menar que 10 pm.

principalmente porveiculos auiomalores,

prejuizos a sadde,

vislbilidade na atmasfera.

MPyg — particulas inaldveis: aquelas cujo didmetra asrodinémico

CO — mondxido de carbong: gas incolor & inodora que resulla
da gueima incompleta de combustiveis de orgem
orgénica (combustivels fdsseis, biomassa etc). Emitido

NO, — didxido de nitrogénio: formado  principalmente  nos
processos de combustio ce wveiculos automotores
Dapendando das concentractes, o NO; pode causar

50, — didwido de erxofre: resulta principalments da gquaima de
combusiiveis que conigém erxofre, como dleo diesel. Pode
reagir com ouiras substancias presentes no ar, formando
particulas a base de sulfato responsavels pela redugae da

0-50 51100 101-139 200-233 =299

BOA | REGULAR | INADEQUADA MA

PESSIMA

Companhia de Tecnologia de Saneamenlo Ambienlal - CETESE. Padrdes,
indices. "ll[u.-'."www.te1E5:.53.gC\'.Lll. ACEss0 em: 22 . 2008,

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do
Estado de Sa0 Paulo (CETESE) divulga continuamente dados
referentes & qualidade do ar na regido metropolitana de Sao
Paulo. Atabela apresentada corresponde a dados hipotéticos
que poderiam ter sido obtidos pela CETESB em determinado
dia. Se esses dados fossem veridicos, entao, seria mais

provavel encontrar problemas de visibilidade

a) Parque Dom Pedro Il
b) S&o Caetano do Sul

c) Congonhas
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d) Osasco
e) Pinheiros R.e
01) Qual das substéncias abaixo provoca
um brilho mais intenso na lampada, se
adicionada a 4gua?
a) HCN
b) NH;
c) HCIO,
d) CH;COOH
e) CgHs

02) O HCI, quanto ao n.° de hidrogénios
acidos, elementos quimicos, presenca do
carbono, presenca do oxigénio e estado
fisico, classifica-se, respectivamente,
como:

a) monodacido, ternério, inorgénico,
oxiacido, liquido.

b) monoacido, binério, inorgénico,
hidracido, gasoso.

¢) biacido, binério, inorganico, oxiacido,
gasoso.

d) biacido, ternario, orgéanico, hidracido,
gasoso.

€) monoacido, binario, organico, hidracido,
liquido.

3) (Mackenzie-SP) Certo informe
publicitario alerta para o fato de que, se o
individuo tem azia ou pirose com grande
freqiéncia, deve procurar um meédico, pois
pode estar ocorrendo refluxo
gastroesofagico,isto &, o retorno do
contelido acido estbmago. A formula e o
nome do acido que, nesse caso, provoca
queimagédo no estdbmago, a rouquidéo e
mesmo dor toraxica séo:

a) HCl e acido cldrico.

b) HCIO, e acido cloroso.

¢) HCIO; e acido cldrico.

d) HCIO; e acido cloridrico.

e) HCl e acido cloridrico.

4) O acido cianidrico é o gas de acao
venenosa mais rapida que se conhece;
uma concentracao de 0,3 mg/L de ar é
imediatamente mortal. E o gas usado nos
estados americanos do norte que adotam a
pena de morte por camara de géas. A
primeira vitima foi seu descobridor, Carl
Withelm Scheele, que morreu ao deixar cair
um vidro contendo solucdo de &cido
cianidrico, cuja formula molecular é:

a) HCOOH.

b) HCN.

c) HCNS

d) HCNO.

e) H4Fe(CN)e.

5) (UNIV.BRAS CUBAS-SP) No laborat6rio
de uma escola, encontrou-se um frasco
antigo com rétulo parcialmente destruido.
Apenas a palavra acido estava legivel. O
liquido apresentava coloragdo avermelhada
e, depois de algumas andlises feitas pelos
alunos, constatou-se a presenca de NO.,.
No rotulo, deveria estar identificado o
acido:

a) nitrico.

b) fosférico.

¢) cloridrico.

d) sulfarico.

e) carbénico.

6) A formacao do hidroxido de aluminio,
Al(OH)s, resultante da reacéo de um sal
desse metal com uma base pode ser
representada por:

a) Al "+ OH “» AI(OH).

b) Al ** + 2 OH “ » AI(OH),.

c)Al** +30H " » Al(OH)s.

d) Al* +40H" » AI(OH),.

e) Al°* +50H " » Al(OH)s.

7) (MACKENZIE-SP) A base, que na
dissociacao idnica total produz um nimero
de hidroxilas, por mol, igual ao numero de
cétions obtidos na ionizacéo total do acido
sulfurico, é:

a) Mg(OH)s.

b) NaOH.

c) NH,OH.

d) Al(OH),.

e) Pb(OH),.

8) O gas contido em um cilindro metalico,
apos a abertura da valvula do cilindro, foi
borbulhado em &gua contendo o indicador
fenolftaleina. Obteve-se solucdo
acentuadamente avermelhada. O gas em
guestao podera ser:

a) amonia.

b) diéxido de carbono.

c) didxido de enxofre.

d) cloreto de hidrogénio.

€) nitrogénio.

9) Na reacéo de neutralizacéo total do
acido sulfidrico com o hidroxido de
potassio, ha formacao de sal e 4gua. A
férmula e 0 nome correto deste sal séo,
respectivamente:

a) K,SO, e sulfato de potassio.

b) K,SOs; e sulfito de potassio.

c) KS e sulfeto de potéassio.

d) K,S e sulfato de potassio.

e) K,S e sulfeto de potassio.
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10) Na neutralizacao parcial de um
monoacido por uma dibase, resultam
moléculas de 4gua em numero de:
a) l.

b) 2.

c) 3.

d) 4.

e) 5.

11) Os produtos de neutraliza¢édo parcial do
acido bromidrico (HBr) pelo hidroxido
ferroso [Fe(OH),] séo:

a) FeBr, + H,0.

b) FeBr, + 2 H,0.

c) FeBrz + 3 H,0.

d) FeOHBr + H,0.

e) FeOHBr + 2 H,0.

12) Sobre a reacdo equacionada abaixo,
assinale a alternativa incorreta:

2 NaOH + H,SO, —» Na,SO, + 2 H,0
a) Ocorre neutralizacdo das propriedades
do &cido e da base.

b) H& a formacao de um sal neutro.

c) E chamada reac&o de ionizagao.

d) Um dos reagentes é o hidroxido de
sédio.

e) A soma dos coeficientes do
balanceamento nesta equacgéo € igual a 6.

13) O liquido de Dakin, utilizado como anti-
séptico, € uma solucao diluida de NaCl, ou
seja:

a) perclorato de sodio.

b) hipoclorito de sédio.

c) cloreto de sodio.

d) clorato de sédio.

e) clorito de sddio.

14) No processo de producéo de sal
refinado, a lavagem do sal marinho provoca
a perda do iodo natural, sendo necessario,
depois, acrescenta-lo na forma de iodeto
de potassio. Outra perda significativa é a
de ions magnésio, presentes no sal
marinho na forma de cloreto de magnésio
e sulfato de magnésio. Durante este
processo sdo também adicionados
alvejantes, como o carbonato de sédio.
As férmulas representativas das
substancias destacadas no texto anterior
sdo, respectivamente:

a) Kl, MgCl, MgSO, e NaCOs.

b) Kal, MgCl,, Mg,SO, e Na,COs.

c) Kal, Mg,Cl, MgSO,4 e Na(CO3),.

d) Kl, MgC|2, MgSO4 e Na,COs.

6) Kl,, M92C|, Mg(SO4)2 e Na;COs.

15)(CEESU - 2003) A cal viva é um
material muito usado por pedreiros,
pintores e agricultores,

representada pela férmula CaO. Verifique
gue funcao esta representada.

a) Acido.

b) Base.

c) Sal.

d) Hidreto metalico.

e) Oxido.

16)Colocando um 6xido basico em
presenca de um acido, obteremos como
produto:

a) uma base.

b) um sal.

¢) uma base e um sal.

d) uma base e agua.

e) um sal e 4gua.

Cristal ou vidro?

O vidro cristal e o0 vidro comum tém uma
estrutura molecular de desenho
praticamente idéntico: a diferenca esta nos
elementos quimicos que compfem essa
estrutura, afirmar Oscar Peitl Filho,
professor de engenharia de materiais da
Universidade Federal de Séo
Carlos.Também conhecido como vidro de
cal-soda ou soda-cal, o vidro comum é feito
de areia (silica), soda (6xido de sédio), cal
(6xido de célcio) e éxido de aluminio. Ja na
composicao do vidro cristal entra apenas a
silica e o 6xido de chumbo, substancia que
da mais brilho e maior peso ao produto.
17)Observando o texto acima, podemos
afirmar que:

a) o0 6xido de sodio tem férmula NaO.

b) o 6xido de célcio é um 6xido acido ou
anidrido.

¢) a formula do 6xido de aluminio é Al,Os;.
d) todos os 6xidos presentes no vidro
comum ou vidro cristal séo éxidos acidos.
e) 0 6xido de chumbo é um 6xido
molecular.

18) Quando o solo é excessivamente acido,
agricultores procuram diminuir a acidez por
meio da adicdo de substancias com
propriedades alcalinas. Com essa
finalidade, um dos produtos utilizados € o:
a) NaCl.

b) CaO.

C) Na,SO,.

d) NH4NO3.

e) KCIO,.

19.As indUstrias de producéo de vidro

utilizam a areia como principal fonte de
silica (SiO,) para conferir o estado vitreo.
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Utilizam, ainda, com a finalidade de reduzir
a temperatura de fusédo da silica, os
fundentes Na,O, K,0 e Li,O. A escolha dos
Oxidos de sodio, potassio e litio para reagir
com a silica e dar origem a um produto
vitreo de menor ponto de fusédo deve-se ao
fato de esses 6xidos manifestarem carater:
a) basico.

b) neutro.

¢) acido.

d) misto.

e) anfétero.

Gabarito: 1.c 2.b 3.e 4.b 5.a 6.c 7.a 8.a
9.e 8a 9.e 10.b 11.b 12.c 13.c 14.d
15.e 16.e 17.c 18.b 19.a

10.Reac¢des Inorganicas

Tipos de racdes
e Sintese ou adigdo
aA + bB AB
e Decomposicao ou analise
AB A+B
e Deslocamento
AB +C AC + B (reatividade C>B)
AB +C CB + A (reatividade C>A)

e Metais com a agua: metais
alcalinos fazem reacdo muito
violenta com agua, mesmo a frio;
metais  alcalino-terrosos fazem
reacdo branda com a &gua, a frio; o
magnésio faz reacdo muito lenta
com a agua fria, com agua quente
€ mais rapida, porém branda; os
metais menos reativos que o Mg e
mais reativos que o H sO reagem
com vapor de 4&gua a alta
temperatura; 0s metais menos
reativos que o H ndo reagem com
agua em nenhuma condicéao.

e Reacao de dupla-troca

AB + CD AD + CB

A reacdo de dupla troca ocorre quando AD
e/ou CB for: menos sollvel, eletrélito mais
fraco, mais volatil que AB e/ou CD.

Solubilidade em agua
Regras de solubilidade em agua:

e Os sais dos metais alcalinos e de
amonio sdo sollveis

e Os nitratos e 0s acetatos sédo
soliveis

e Os cloretos, brometos e os iodetos
em sua maioria sdo sollveis
(excecbes Pb, Ag, Cu, Hg)

e Os sulfatos em sua maioria sdo
sollveis na 4gua (excecdes Ca, Sr,
Ba e Phb)

e Os sulfetos e hidroxidos, em sua
maioria sdo insollveis na &agua
(excegbes metais alcalinos e
amonio e alcalino-terrosos)

e Os carbonatos, os fosfatos e os
sais dos outros anions nao
mencionados em sua maior parte,
sdo insollveis.

Volatilidade

Todo composto i6nico é n&o volatil,
portanto os sais e 0s hidroxidos metalicos
sao nao volateis.

Indicios de ocorréncia de uma reacao

¢ Mudanca de colora¢do no sistema
elou

o Liberacdo de gas (efervescéncia)
e/ou

e Precipitacdo (formacao de
composto insoluvel) e/ou

e Liberacdo de calor (elevacdo da
temperatura do sistema reagente).

01) Considere as equacdes:
I.Zn+ 2 HCI—» ZnCl, + H,
II. P,Os5 + 3 H,O—» 2 H3PO,
[ll. AgNO; + NaCl —» AgCI + NaNO;3
IV.CaO + CO, —» CaCO3
V.2H,0—» 2H,+ 0O,

E considerada uma reacéo de
decomposicao:

a)l.

b) II.

c) Il

d) IV.

e)V.

02) A sequéncia que representa,
respectivamente, reagdes de sintese,
analise, simples troca e dupla troca
s&o:

I. Zn + Pb(NO3),» Zn(NO3), + Pb
Il. FeS + 2 HCI * FeCl, + H,S

. 2 NaNO3;® 2 NaNO, + O,
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IV.N, +3H,® 2 NH;

a)l, Il 1l elv.
b) I, IV, T ell
c) IV, Il Tell
d) L ilelv.
e)ll, I, 1IVelll

03) No filme fotografico, quando
exposto a luz, ocorre a reagao:

2 AgBr—»2 Ag + Br,

Essa reacao pode ser classificada
como:

a) pirdlise.

b) eletrdlise.

c) fotodlise.

d) sintese.

e) simples troca.

06) Dadas as equacdes:

| - CuCl, + H,SO,—» CuS0O, + 2 HCI
Il - CuSO, + 2 NaOH—» Cu(OH), +
Na,SO,

Il - Cu(OH)>—» CuO + H,0

A classificacdo da reacdo equacionada e o
nome do composto assinalado em negrito
séo:

a) Em | - dupla troca e sulfato de cobre I.

b) Em Il - sintese e 6xido cuprico.

¢) Em Il - dupla troca e hidréxido cuprico.
d) Em llI - analise e 6xido cuproso.

e) Em | - simples troca e sulfato de cobre II.

05) “Na reacdo de sddio metalico com agua
OCOITE....ceeeeereeeieeenens e forma-se .............
A alternativa que preenche corretamente a
frase é:

a) libertacéo de oxigénio, hidréxido de
sédio.

b) fuséo do sédio, 6xido de sodio.

c) eletrélise, hidreto de sodio.

d) hidrélise, ions hidrdnio.

e) libertacéo de hidrogénio, hidréxido de
sédio.

06) Ao se misturar solugdo de acido
sulfdrico com bicarbonato de sédio em po,
obtém-se uma substéncia

gasosa que geralmente é empregada
como:

a) combustivel.

b) agente de limpeza.

c) fertilizante.

d) extintor de chamas.

€) anestésico.

Gabarito

l.e 2.c 3.c 4.c 5.e 6.d

10. Gases

Caracteristicas de uma substancia no
estado gasoso: Nao tem forma nem volume
proprios. Um gés tem a forma do recipiente
onde esta contido e ocupa todo o espaco
limitado pelas paredes do recipiente. O
volume de um gas é o volume do recipiente
onde esta contido.

Modelo do estado gasoso (teoria cinética
dos gases): Um gas é constituido por
moléculas isoladas, separadas umas das
outras por grandes espacgos vazios em
relagdo ao seu tamanhdo e em continuo
movimento de translacdo, rotagdo e
vibracao.

Gas ideal

Gas ideal ou gas perfeito € um modelo
teérico. E um gas que obedece as
equacdes (p.VIT) = k e p.V =n RT, com
exatiddo matematica. Na pratica, temos
gases reais. Um gas real tende para o gas
ideal quando a pressdo tende a zero e a
temperatura se eleva.

Lei de Boyle, Charles e Gay-Lussac

Lei de Boyle: A temperatura constante, o
volume ocupado por uma quantidade fixa
de um gas é inversamente proporcional a
sua pressao.

(p.VIT) =k

Lei de Charles e Gay-Lussac: O volume
constante, a pressdo de uma massa fixa de
um gas varia linearmente com a
temperatura do gas em graus Celsius. A
pressdao constante, o volume de uma
massa fixa de um gas varia linearmente
com a temperatura do gas em graus
Celsius. Com a introdugdo da escala
absoluta, as leis de Charles e Gay-Lussac
foram assim anunciadas:

e O volume constante, a pressdo de
uma massa fixa de gas ¢é
diretamente proporcional a
temperatura absoluta do gas.

e A pressdo constante, o volume de
uma massa fixa de gas &
diretamente proporcional a
temperatura absoluta do gas.

Equacéo geral dos gases perfeitos
(P1.Va/T1) = (p2.V2IT>)
Transformacdes:
e isobérica: (p1 = po)
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e isocorica: (V1 =V,)
e isotérmica: (T, =T, )

Volume molar de um gas:Volume molar é o
volume de um mol de substancia. O volume
molar de um gas é constante para todos os
gases a uma mesma pressao e
temperatura. Nas CNTP, o volume molar é
igual a 22,4L/mol
Densidade de um gas

e Nas CNTP: dCNTP = (M/22,4)g/|_

e A pressdo p e temperatura T: d =

PM/RT
e Gé&s A em relagdo a gas B:
dA,B:MA/MB
e Gas A em relacdo ao ar: d =
Ma/28,8
1. A guantos litros
corresponde o volume de
7,5 m?

2. A quantos mililitros de
mercario corresponde a
uma pressao de 5atm?

3. Num recipiente com
12,5mL de capacidade,
esta contida certa amostra
gasosa cuja massa exercia
uma pressao de 685
mmHg, a temperatura de
22°C. Quando esse
recipiente foi transportado
com as maos, sua
temperatura elevou-se para
37°C e a presséao exercida
pela massa gasosa passou
a ser, aproximadamente:

4. Vocé brincou de encher,
com ar, um baldo de gés,
na beira da praia, até
volume de 1L e o fechou.
Em seguida, subiu na
encosta proxima
carregando o baldo, até
uma altitude de 900m,
onde a presséo
atmosférica € 10% menor
do que a pressao ao nivel
do mar. Considerando que
a temperatura na praia e
na encosta seja a mesma,
0 volume de ar no baldo,
em L, apods a subida, sera
de:

5. Reduza as condi¢des
normais de pressdo e

temperatura 38L de cloro,
que foram medidos a
127°C e a pressdao de
720mmHg.
6. Verifique se obedecem as
leis volumétricas de Gay-
Lussac 0s  seguintes
volumes que participam de
uma reagdo quimica e que
foram medidos em
condicdes idénticas de
presséo e de temperatura:
1,36L de N, + 4,08L de H, —» 2,72L
de NH;

7. Dada a equacdo quimica:
N, + H, — NH;
a. Pede-se a proporcédo volumétrica
b. O volume de NH; obtido a partir de
25L de NHgz, supondo ambos nas
mesmas condi¢cdes de pressdo e
temperatura.
Gabarito:
1.7500L 2.3800mmHg 3.0,95atm 4.1,1
5.24,57L 6.Sim 7.a)1:3:1 b)50L
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