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Acerca deste Modulo

MODULO 3

Como esta estruturado este

Modulo

A visao geral do curso

Este curso estd dividido por médulos autoinstrucionais, ou seja, que vao
ser o seu professor em casa, no trabalho, na machamba, enfim, onde quer
que voceé deseja estudar.

Este curso € apropriado para vocé que ja concluiu a 7* classe mas vive
longe de uma escola onde possa frequentar a 8%, 9" e 10° classes, ou estd a
trabalhar e a noite ndo tem uma escola préxima onde possa continuar os
seus estudos, ou simplesmente gosta de ser auto didacta e é bom estudar a
distancia.

Neste curso a distancia ndo fazemos a disting@o entre a 8%, 9% e 10*
classes. Por isso, logo que terminar os médulos da disciplina estard
preparado para realizar o exame nacional da 10* classe.

O tempo para concluir os médulos vai depender do seu empenho no auto
estudo, por isso esperamos que consiga concluir com todos os médulos o
mais rdpido possivel, pois temos a certeza de que nao vai necessitar de
um ano inteiro para conclui-los.

Ao longo do seu estudo vai encontrar as actividades que resolvemos em
conjunto consigo e seguidamente encontrard a avaliagdo que serve para
ver se percebeu bem a matéria que acaba de aprender. Porém, para saber
se resolveu ou respondeu correctamente as questdes colocadas, temos as
resposta no final do seu médulo para que possa avaliar o seu despenho.
Mas se apds comparar as suas respostas com as que encontrar no final do
modulo, tem sempre a possibilidade de consultar o seu tutor no Centro de
Apoio e Aprendizagem — CAA e discutir com ele as suas duvidas.

No Centro de Apoio e Aprendizagem, também podera contar com a
discussdo das suas dividas com outros colegas de estudo que possam ter
as mesmas ddvidas que as suas ou mesmo dividas bem diferentes que
ndo tenha achado durante o seu estudo mas que também ainda tem.

Conteudo do Mddulo




Funcdes inorganicas

Cada Mdédulo esta subdividido em Li¢des. Cada Ligao inclui:

Titulo da licao.
Uma introducgfo aos contetddos da licao.
Objectivos da li¢do.

Conteudo principal da licio com uma variedade de actividades de
aprendizagem.

Resumo da unidade.
Actividades cujo objectivo € a resolucao conjuta consigo estimado
aluno, para que veja como deve aplicar os conhecimentos que acaba

de adquerir.

Avaliagdes cujo objectivo € de avaliar o seu progresso durante o
estudo.

Teste de preparacdo de Final de Mdédulo. Esta avaliacdo serve para
vocé se preparar para realizar o Teste de Final de Mddulo no CAA.
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Habilidades de aprendizagem

Estudar a distancia € muito diferente de ir a escola pois quando vamos a
escola temos uma hora certa para assistir as aulas ou seja para estudar.
Mas no ensino a distancia, nés é que devemos planear o nosso tempo de
estudo porque o nosso professor € este mdédulo e ele estd sempre muito
bem disposto para nos ensinar a qualquer momento. Lembre-se sempre
que “ o livro é o melhor amigo do homem”. Por isso, sempre que achar
que a matéria esta a ser dificil de perceber, ndo desanime, tente parar um
pouco, reflectir melhor ou mesmo procurar a ajuda de um tutor ou colega
de estudo, que vai ver que ird superar toas as suas dificuldades.

Para estudar a distancia é muito importante que planeie o seu tempo de
estudo de acordo com a sua ocupagdo didria e 0 meio ambiente em que
vive.

Necessita de ajuda?

Ve

Ajuda

Sempre que tiver dificuldades que mesmo ap6s discutir com colegas ou
amigos achar que ndo estd muito claro, ndo tenha receio de procurar o seu
tutor no CAA, que ele vai lhe ajudar a supera-las. No CAA também vai
dispor de outros meios como livros, gramadticas, mapas, etc., que lhe vao
auxiliar no seu estudo.
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Funcoes inorganicas

Introducao

Prezado estudante, na nossa vida quotidiana deparamo-nos com
substancias que apresentam sabor azedo, tais como o sumo de limdo e o
vinagre. Por outro lado, hd também subatincias que apresentam sabor
adsitrigente, ou seja, amarram a boca. E o caso da banana, do caju e leite
de magnésia. Na verdade, esses dois tipos de sabores, o azedo e o
adstrigente, caracterizam dois grandes grupos de substancias. Os dcidos e
as bases.

Para além destes grupos, existem outros dois que constituem os 6xidos e
os sais. Portanto, as func¢des inorganicas compreendem os acidos, bases,

oxidos e sais.

Caro estudante, iniciemos a nossa aula pelo estudo da fun¢do 6xido.

Oxidos: Defini¢ao, classificagao e

homenclatura

Introducao

E do seu conhecimento, caro estudante, que na natureza ocorrem
fendmenos fisicos e quimicos. Os fendmenos quimicos estio relacionados
com processos de transformagdo das substancias. Por exemplo, processos
de queima (combustdo) de vdrios tipos de combustiveis para diversos
fins, em que resultam vdrios compostos, dentre os quais se destacam os
oxidos.

Todas as combinagdes de uma substincia com Oxigénio denominam-se
oxidacgoes. As combustdes sdo, portanto, oxidagdes. Compostos formados

no processo de oxidagao, dos quais um é oxigénio, denominam-se 6xidos.

Ao concluir esta unidade voce serd capaz de:
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= Explicar os conceitos 0xido e oxidacao.
= Classificar os 6xidos.
I = Nomear os 6xidos.
Objectivos

= [dentificar uma reacgdo de oxidacdo.

Conceito oxido

Os oxidos pertencem ao grupo das principais funcdes inorganicas.
Lembre-se, caro estudante! Funcdo quimica é um conjunto de
compostos que apresenta propriedades semelhantes.

Definicao:

Oxidos sdo compostos bindrios em que um dos elementos é Oxigénio.
Exemplo:

Na,0, CaO, Cl,0s5, SO, e NO.

Foéormula geral:

X,0,

Onde:

X- ¢é o elemento que se combina com o Oxigénio

n- ¢ a valéncia do elemento que se combina com o Oxigénio
2- ¢ a valéncia do Oxigénio

Como voceé notou, os 6xidos sdo formados por dois elementos em que
um deles é Oxigénio e outro pode ser metal ou ametal.

Entdo, como se classificam os 6xidos?

Classificacao dos oxidos

A classificacdo dos 6xidos, prezado estudante, é feita de acordo com o
comportamento que eles apresentam quando:

e Em presenca de dgua, dcidos e bases, €;
e  Quanto a estrutura.

a) Quanto as propriedades quimicas
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De acordo com o comportamento que apresentam em presenga de dgua,
acidos e bases, classificam-se em:

e Oxidos acidos — reagem com agua formando é4cidos.
e Oxidos basicos — reagem com dgua formando bases.

¢ Oxidos indiferentes que ndo apresentam propriedades de 6xidos
acidos nem de 6xidos bésicos.

e Oxidos anféteros - reagem como dcidos perante uma base forte,
e reagem como bases perante um dcido forte.

¢ Oxidos duplos ou mistos sdo aqueles em que o Oxigénio estd
ligado ao mesmo metal com electrovaléncias diferentes numa
proporgao fixa 3:4

e Peréxidos sdo 6xidos onde o grupo peréxido (O,”) se encontra
ligado aos metais alcalinos e alcalinos-terrosos. O Oxigénio
apresenta nimero de oxidacdo (nox) —1.

e  Superéxidos sio 6xidos onde o grupo poliéxido (O,”) se
encontra ligado aos metais alcalinos e alcalinos-terrosos. Sao
variedades dos perdxidos e o Oxigénio apresenta o nox —1/2.

Caro estudante, depois de ter estudado a classificacdo dos 6xidos, observe
com atengdo a tabela que apresenta os exemplos dos diferentes tipos de
6xidos quanto ao comportamento.

Oxidos Exemplos
Oxidos basicos K,0, Li,O, Ag,0, Ca0O, MgO, BaO
Oxidos 4cidos S0;, CO,, P,0s, CL,0, NO,, Mn,0,

Oxidos indiferentes | N,O, CO, H,O, NO

Oxidos anféteros Zn0O, MnO,, Cr,0;, Al,03, PbO, As,05
Oxidos duplos Fe;0, (FeO e Fe,03); PbsO4 (PbO e PbO,)
Peroxidos Na,0,, K,0,, BaO,, H,0,, Ag,0,, CaO,
Superoxidos KO,, NaO,, BaO,, CaO,, Rb,0,, Cs,0,

b) Quanto a estrutura

e De acordo com a estrutura temos:
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Oxidos iénicos: Os 6xidos i6nicos sdo encontrados em larga escala nos
minérios.

Exemplos:
Na,O, CaO, BaO, etc.

» Oxidos covalentes.
Exemplos:
P203, C1205, SOZ € NOz, etc.
Caro estudante, depois de ter estudado com sucesso a classificacido dos
6xidos, vocé estd em condi¢des de conhecer as regras de nomenclatura
dos 6xidos.

Nomenclatura dos 6xidos

Caro estudante, para vocé€ nomear os 6xidos deve tomar em consideragdo
a sua classificacao.

a) Nomenclatura dos 6xidos basicos ou metalicos
E bastante simples, pois basta vocé escrever a palavra ““6xido”

seguida da preposicao ‘““de” e do nome do elemento metélico que se
combinou com o Oxigénio.

Oxido de + nome do metal ligado ao Oxigénio

Exemplos:

CaO - Oxido de célcio
Al,O; - Oxido de aluminio
Atencao, caro estudante!

Existem elementos que podem formar mais de um 6xido, com diferentes
numeros de oxidagdo.

Neste caso, vocé poderd também indicar esse nimero em algarismos
romanos.

Veja os exemplos:

FeO - Oxido de ferro (II)
Fe, O, - Oxido de ferro (TIT)

b) Nomenclatura dos o6xidos acidos ou ametalicos
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E também bastante simples, pois basta vocé escrever a palavra
“6xido” antecidida do prefixo (Mono, di, tri, tetra, ...) que indica o
nimero de dtomos de cada elemento presente na molécula seguida da
preposicao “de” e do nome do elemento ametdlico que se combinou
com o Oxigénio.

Mono, di, tri, tetra, ... + Oxido de + Mono, di, tri, tetra,
...+ nome do ametal ligado ao Oxigénio

Veja os exemplos:

NO — Monéxido de mononitrogénio ou monéxido de nitrogénio
N,O; - Triéxido de dinitrogénio

CL,0s - Pentoxido de dicloro

Mn;0, - Tetréxido de trimanganés

¢) Nomenclatura dos peréxidos

O nome ¢ formado pela palavra “perdxido”, seguida da preposicio “de”
e o nome do elemento que se combinou com o Oxigénio.

Veja os exemplos:

H,0, - Peréxido de hidrogénio
Na,0, - Peroxido de sédio

BaO, - Peroxido de calcio

d) Nomenclatura dos superéxidos

O nome é formado pela palavra “superoéxidos”, seguida da preposicao
“de” e 0 nome do elemento que se combinou com o Oxigénio.

Veja os exemplos:

K,0,- superéxido de potédssio
BaOy - superéxido de bério
CaQ, - superéxido de célcio

Depois de vocé ter estudado os 6xidos duma maneira geral, agora, leia o
resumo da matéria no fim da li¢do.
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Resumo da licao

Nesta licdo vocé aprendeu que:

Resumo

Oxidos sd@o compostos bindrios em que um dos elementos é o
Oxigénio.

Os oxidos classificam-se quanto as propriedades quimicas e
quanto a estrutura.

Quanto as propriedades quimicas 6xidos podem ser bdsicos,
dcidos, indiferentes, anféteros, duplos, peréxidos e superéxidos.
Quanto a estrutura classificam-se em: Oxidos idnicos e
covalentes.

A nomenclatura dos o6xidos depende da classificacdo dos
mesmos. Para nomear os 6xidos bdsicos ou metdlicos basta
escrever a palavra “6xido” seguida da preposi¢cdo “de” e do nome
do elemento metélico que se combinou com o Oxigénio;

Para nomear os 6xidos acidos ou ametalico, basta vocé escrever a
palavra “6xido” antecedida do prefixo que indica o nimero de
adtomos de cada elemento presente na molécula seguida da
preposicdo “de” e do nome do elemento ametdlico que se
combinou com o Oxigénio.

O nome dos perdxidos € formado pela palavra “peréxidos”,
seguido da preposicio “de” e o nome do elemento que se
combinou com o Oxigénio.

O nome dos superéxidos é formado pela palavra “superéxidos”,
seguida da preposicdo “de” e o nome do elemento que se
combinou com o Oxigénio.

Agora, vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aplicar como usar os conhecimentos que acaba de adquirir.

10
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Actividades

1. O que sdo 6xidos?
2. Assinale com x os nomes correctos dos seguintes compostos:
a. ( )SnO,- Oxido de estanho
Actividades b. () SOs Oxido de enxofre
c. () Fe)0; - Oxido de ferro (IIT)
d. () ZnO- Oxido de zinco (II)

Passemos, entao, a resolucao das actividades propostas:

1. Oxidos sdo compostos quimicos bindrios em que um dos
elementos é Oxigénio

2. Para responder a esta questio € necessario conhecer a
classificacdo dos 6xidos.

c. (X)

11
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Avaliacao

O

Avaliacao

12

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

1.

a)

b)

9)

a)

b)

c)

Dados os seguintes 6xidos ZnO, SOs;, P,Os, MnO,, CO,, Cr,0s,
A1203, FC304, SHOQ, Pb304; KQO, Lizo, AgZO, CaO.

Identifique e Classifique os 6xidos acima quanto as propriedades
quimicas.

Nomeie os 6xidos acidos.

O que sdo 6xidos anféteros?

Os 6xidos apresentam uma série de propriedades quimicas.

Escreva a equagdo quimica que traduz a reac¢do que ocorre entre
6xido de zinco com uma 4cido cloridrico.

Escreva a equacdo quimica que traduz a reaccdo que ocorre entre
perdxido de bario e 4cido sulfirico diluido.

Escreva a equag@o quimica que traduz a reacgdo que ocorre entre
Oxido de ferro (Il) e Oxido de ferro (II) para formar o Oxido
misto.

Complete as seguintes frases

a)

b)

Os oxidos resultam da de um elemento

qualquer com o

A reacc¢do gimica que ocorre entre o Oxigénio e qualquer
outra  substincia, denomina-se ou

simplesmente

Oxidos anféteros sdo assim chamados porque reagem como

perante uma base forte, e reagem como

bases perante

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Métodos de obtencao,
propriedades quimicas e
aplicacoes dos oxidos

Introducao

Objectivos

Caro estudante, sabia que o solo é formado por um niimero muito grande
de substancias, dentre as quais se destacam os 6xidos i6nicos, presentes
em grandes quantidades de minérios? Nesta licio vocé vai aprender que
6xidos s@o substancias bindrias constituidas por dtomos de apenas dois
elementos quimicos em que um deles €, obrigatoriamente, o Oxigénio.

Também vocé€ vai estudar as formas de obten¢do dos o6xidos e as
aplicagdes dos 6xidos mais importantes.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:
= Descrever as propriedades quimicas dos 6xidos.

= Escrever as equagdes quimicas que traduzem as propriedades quimicas
dos 6xidos.

= Escrever as equacdes quimicas de obtenc¢do dos 6xidos.
= Mencionar as aplica¢des dos 6xidos mais importantes.
= Obter experimentalmente 6xido de magnésio.

= [dentificar o caracter quimico do 6xido de magnésio.

Métodos de obtencao dos oxidos

Prezado estudante, para vocé obter um 6xido, podera optar por seguintes
processos:

1. Reacc¢ido de um elemento quimico com Oxigénio

Exemplo:

2Mg + 0, — 2MgO

13




Métodos de obtencao, propriedades quimicas e aplicacoes dos

oxidos

C+02%COZ

Experiéncia de obtencao laboratorial de 6xido de magnésio

Material Reagentes

1 colher de combustao Magnésio em p6 ou em fitas

1 ping¢a de madeira Agua destilada

1 copo de Becker Solugdo élcoolica de fenolftaleina

1 tubo de ensaio normal

Fosforo

Bico de Bunsen

14

Prezado estudante, para vocé realizar esta experiéncia, é preciso entrar
em contacto com seu professor de disciplina para ajudé-lo, pois algumas

expériencias sdo perigosas.

Montagem e realizacao

¢ (Coloque na colher de combustao magnésio em po.

e Com um palito aceso ou com a chama do bico de Bunsen queime

0 magnésio.
e Observe e anote com atengdo o que acontece.

Atencao:

As particulas de magnésio em p6 ou em tira produzem faisca de brilho
muito vivo. Por isso, deve tomar cuidado, se possivel use 6culos de

proteccao.

e Usando a colher de combustdo ou pinga introduza o produto

obtido no copo de Becker e adiciona dgua destilada;

e Use 2ml de solucdo obtida para provar o cardcter quimico do

6xido, adicionando 2 a 3 gotas de indicador fenolftaleina.

® Qual € o carédcter quimico do 6xido? Com certeza vocé€ disse que

7

modulo.

2. Decomposicdo térmica de Sais oxigenados. Os Sais mais

utilizados sao nitratos e carbonatos

¢ oxido basico. Optimo! Vamos prosseguir com a leitura do
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Exemplo:
NH4NO3 E— NQO + 2H20

CaCO; —— CaO + CO,

3. Decomposicdo dos acidos: perda de agua espontaneamente ou
com auxilio de agentes desidratantes ou ainda por aquecimento.

Exemplo:
2HIO; —— H,O + LOs

H,CO; —— CO, + H,O

4. Desidratacio das bases: perda de agua espontaneamente ou por
aquecimento.

Exemplo:
2 A(OH); —— ALO; + H,0
5. Extraccao de jazigos naturais

E muito grande o numero de 6xidos existentes em jazigos naturais.
Podem ser extraidos por processo de purificagdo.

Exemplo:
Si0, - quartzo; Fe;0, - magnetite; Al,O; - corindon
6. Reducao dos 6xidos superiores

Exemplo:
CO, + C —— 2CO

FCQO3 + C—> FeO + CO
Caro estudante, depois de ter concluido o estudo dos métodos de

obtencdo dos 6xidos, agora vocé vai aprender com eles reagem outras
substancias.

Propriedades quimicas dos oxidos

Prezado estudante, os Oxidos apresentam as seguintes propriedades
quimicas:

a) Reagem com agua.

15




Métodos de obtencao, propriedades quimicas e aplicacoes dos
oxidos

Os 6xidos 4cidos e 6xidos bésicos ao reagirem com 4gua formam 4cidos
e bases, respectivamente.

Veja os exemplos:

Oxido acido  + agua —— Acido

SOz + Hzo —_—> HZSOS

2N02 + Hzo —_— HN02 + HNO3

Oxido basico + agua ——> Base

MgO + H,0 ——> Mg(OH),

CaO + H,0 —— Ca(OH),
b) Reagem com acidos.

Os 6xidos bésicos ao reagirem com os dcidos formam sal e dgua.

Oxido basico + Acido —— Sal + Agua

Exemplo:
Na,0 + 2HCl —— 2NaCl + H)O

CaO + HNO3 —_— Ca(NO3)2 + H20
c) Reagem com bases.

Os oxdcidos ao reagirem com bases formam sal e dgua.

Oxidoacidlo + Base —— Sal + Agua

Exemplo:
C02 + Ca(OH)2 —_— CaCO3 + H20

N203 + 2KOH—— 2KNO + H20

4. Reagem com outros 6xidos.

16
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Os 6xidos 4dcidos ao reagirem com 6xidos basicos formam sal.

Oxido 4cido  + Oxido basico —— Sal

Exemplo:
MgO + SO, —— Mg(OH),

PzOS + NazO E— Na3PO4

Caro estudante, depois de ter estudado as propriedades quimicas dos
6xidos, agora vocé vai saber as multiplas aplicacdes que eles apresentam.

Aplicacoes dos oxidos

Prezado estudante, como é do seu conhecimento que um grande nimero
de 6xidos ocorre na natureza na forma de minério, tais como: CaO,
Fezog, SHOZ, C02 (& 8102

CaO - é muito usado na construgdo civil, na purificagdo de agicar, no
tratamento de dgua e na agricultura, sendo usado como fungicida e
correctivo do pH do solo.

SnQ, — € utilizado no fabrico de lata para acondicionar alimentos , em
solda e em pé.

Fe,0; — ¢ utilizado no fabrico de pigmentos acro-vermelhos e como p6
para polimento.

CO, - € usado na obtencdo de carbonato de sddio por processo de Solvay,
na obtencdo de sais do 4cido carbdnico, bem como para a gaseificacio de
bebidas e dos outro refrescos.

Na,0, - € usado no branqueamento de tecidos de 13, seda, etc. E também
usado para regenerar o ar nas salas isoladas. Veja e equagdo de reaccao :

2Na202 + 2C02 —> 2N32CO3 + 02

H,0, — é usado para branquear tecidos, na medicina € usado como
desinfectante (a solug¢do a 3%), na industria alimenticia durante a
conservagdo dos géneros alimenticios, na agricultura para o tratamento
das sementes com parasiticidas.

SiO; — a silica na forma de areia € usada em grande escala na construgdo
civil, no fabrico de vidro, na cerdmica, na producio de cimento, etc.

17
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oxidos

Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
[ ]

Resumo

Existem vérios processos de obten¢ao dos 6xidos, tais como,
decomposicdo térmica de sais oxigenados, decomposi¢do de
dcidos, reducgdo de 6xidos superiores, extracgdo de jazigos
naturais, etc.

As propriedades dos 6xidos dependem da sua natureza. Assim,
um 4cido pode reagir com dgua, acidos, bases e outros 6xidos.

Os 6xidos fazem-se presentes em grandes quantidades nos
minérios. Estes tém muitas aplicacdes no quotidiano.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.

Actividades

Actividades

Assinale as afirmacdes com “V” as verdadeira e “F” as falsas. Os
6xido anféteros, quando reagem com bases formam

a.

b.

d.

() Oxido 4cido e dgua
() Sal e 6xido basico
() Saleégua

( ) Oxido duplo e dgua

Mencione duas aplicagdes para um dos seguintes 6xidos: SiO, e CaO

Passemos entdo a resolucdo da actividade proposta.

1. a. (F); b. (F); c.(V); d. (F)

2. CaO - é muito usado na construgdo civil e no tratamento de dgua
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Avaliacao

O

Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

1.

Quas das seguintes afirmagdes sdo correctas?

a)

b)

c)

d)

Os 6xidos podem ser obtidos a partir de reac¢do de
decomposicao catalitica de sais oxigenados.

Os 6xidos podem ser obtidos a partir de reac¢do de reducao
de 6xidos superiors.

Os 6xidos podem ser obtidos a partir de reac¢c@o entre um
elemento ametdlico e uma base.

Os 6xidos podem ser obtidos a partir de reac¢do entre um
elemento quimico qualquer com Oxigénio.

Assinale as afirmacdes com “V” as verdadeira e “F” as falsas.

a)

b)

c)
d)

A reacgdo entre 6xido 4cido e base resulta um sal e dgua.

A reacgdo entre 6xido bésico e dcido resulta um sal e
hidrogénio.

A reaccdo Perdxido e dgua resulta um sal

A reacclo entre Oxido bdsico e 6xido dcido resulta um sal.

Escolha apenas as afirmagdes correctas

a)
b)

c)

d)

Todos os 6xido tem muitas aplicagdes no quotidiano

Os 6xidos de SiO, e CaO tem larga aplicagcdo na construcio
civil.

Peréxido de sédio € usado como desinfectante e como um
fungicida.

Peréxido de hidrogénio € usado na medicina como
desinfectante.

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Licao 3

Acreditamos que vocé deve ter resolvido os exercicios sem dificuldades,
dai que pode passar a licdo seguinte. Mas em caso de dificuldades, volta a
reler a licdo.

Acidos: Definicdo, nomenclatura e
propriedades fisicas

Introducao

Objectivos

Estimado estudante, é importante saber identificar o caracter quimico das
solugdes aquosas, pois permite prever a existéncia de determinados tipos
de substancias dissolvidas na dgua. Diversos factores do quotidiano
podem provocar diferentes desequilibrios, entre os quais a chuva dcida
que provoca acidez da dgua, agentes poluentes da 4gua como
combustiveis, detergentes, residuos industriais que alteram a composi¢ao
quimica da dgua.

A presenca dos 4cidos € constante no nosso dia-a-dia, eles sdo
encontrados em frutas citricas, produtos de limpeza, entre outros.

O sumo de limdo, laranja e vinagre, apresentam em comum, além de

outras propriedades, o sabor azedo. Este sabor provém de substincias
existentes nessas solugdes. A palavra acido, vem do latim «acidos» e
significa «azedo» ou « picante».

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Explicar o conceito dcido segundo Arrhenius.

= (Classificar e nomear os acidos.

= Mencionar as principais caracteristicas dos dcidos.

= [dentificar o ido comum responsavel pelas propriedades das solugdes
dcidas.

Definicao dos acidos

20
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Acido é toda substincia que em solug¢io aquosa liberta os ides Hidrogénio
(H)

Exemplo:
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+ ;
HCloy —— Hug + Clag

Como vocé viu, para que uma substéncia seja classificada como 4cido de

Arrhenius, deve produzir em dgua ides H'. Entdo € fécil concluir que na

férmula do 4cido deve aparecer hidrogénio.

Exemplo

HCl, H,COs;, HNO;

Segundo Bronsted-Lowry, 4cido € uma substancia capaz de doar um
protdo (H") a uma outra substincia (é um doador de protdo).

Exemplo: HCl + H,0 2—= H;0" + CI
Foérmula geral:
H,A™
Onde:
A- € o radical do acido com valéncia n;
n- € o n° de dtomos de hidrogénio;
H- 4tomo do elemento hidrogénio;

Caro estudante, depois de vocé ter definido os 4cidos segundo Arrhenius,
vamos classificé-los.

2. Classificacao dos acidos

Toda classificagdo deve obedecer a determinados critérios. Em relagao
aos 4cidos os critérios adoptados sdo os seguintes:

a) Quanto a presenga do oxigénio na molécula os dcidos podem ser:

e Oxigenados ou oxiacidos - sio aqueles que tém oxigénio na
molécula

Exemplo:
H,SO,, H;PO;, HNO;

e Acidos ndo Oxigenados ou hidracidos - nao tem oxigénio na
molécula

Exemplo:
H,S, HI, HCN

b) Quanto 4 presenca de carbono na molécula:
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e Acidos inorganicos - sdo aqueles que ndo apresentam o carbono
na molécula.

Exemplo:
HCI, HNOs;, H,S

Existem dcidos como HCN, H,COs3, que apesar de possuirem carbono na
molécula pertencem também ao grupo dos acidos inorganicos.

e Acidos organicos - sdo dcidos que apresentam carbono na sua
molécula.

Exemplo:
CH;COOH, H,C,0,

¢) Quanto ao ndmero de hidrogénios ionizdveis (substituiveis) na
molécula

¢ Monoacidos ou acidos monobasicos ou monoproticos - sao
aqueles que tém somente um hidrogénio (H") ionizével.

Exemplo:

HCI, HBr, HI, HCN

¢ Biicidos ou acidos dibasicos ou diproticos - sdo dcidos que tém
dois hidrogénios (H") ionizdveis.

Exemplo:
H,SO,, H,S, H;PO;

Na molécula de H;POj3, nos hidrogénios ligados ao oxigénio, que é mais
electronegativo, s6 dois hidrogénios (H") sdo ionizédveis.

¢ Triacidos ou acidos tribasicos ou triprotonicos - so acidos
que tém trés hidrogénios (H") ionizdveis.

Exemplo:
H;PO,, H;BO;
d) Quanto ao nimero de elementos na molécula

e Acidos binarios - sdo 4cidos que apresentam dois elementos na
molécula.

Exemplo:

HCI, HBr, H,S
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e Acidos tercearios - sdo dcidos que apresentam trés elementos na
molécula.

Exemplo:

HNO;, H,SO4, HCN

e Acidos quaternérios - sdo acidos que apresentam quatro
elementos na molécula.

Exemplo:
H3FC(CN)5
e) Quanto ao libertacdo de vapores 4 temperatura ambiente.

e Acidos fixos - s@o dcidos que ndo libertam vapores a temperatura
ambiente.

Exemplo:
H,SO,, H;PO,

® Acidos volateis - sdo dcidos que libertam vapores a temperatura
ambiente.

Exemplo:
HCI, HNO;
f) Quanto ao grau de dissociag@o idnica (o)
Chama-se grau de dissocia¢iao (o) de um 4cido a relacdo entre o nimero

de moléculas (n;) inicialmente dissolvidas na dgua e o niimero de
moléculas (ng) que dio reacgdo de ionizagdo na agua.

N° de moléculas ionizaveis

grau de ionizagdo =— - — - -
N°.de.moléculas.inicialmente.dissolvidas

e Acidos fortes - sdo dcidos que se dissociam completamente,
apresentam o grau de ionizagdo (o) mais que 50%.

Exemplo:
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HCI (92%), H,SO4 (61%)

e Acidos fracos, sdo dcidos que se dissociam parcialmente,
apresentam o grau de dissociagdo (o) menor que 5%.

Exemplo:
H,CO; (0,18%), H,S (0,15%), HCN (0,008%)

e Acidos semi-fortes - sio aqueles que apresentam o grau de
dissociacdo (o) entre 50% a 5%. Porém, quando se dissocia mais
de 50% considera-se um acido forte e se dissocia menos de 5%
sera um acido fraco.

Depois de vocé ter estudado com muito afinco a classificagdo dos dcidos
¢é a vez de passar para a nomenclatura dos acidos.

3. Nomenclatura dos acidos
Para nomear os dcidos, vocé deve observar se o dcido apresenta ou nao
oxigénio.

a) Para os dcidos que ndo apresentam o oxigénio
(hidracidos) na molécula, vocé deve fazer o seguinte:
escrever a palavra acido seguida do nome do elemento
ligado ao hidrogénio acrescentando o sufixo ou
terminagdo idrico.

Exemplo:
HCI : 4cido cloro + 1idrico = 4cido cloridrico
HI: acido iodo + idrico = acido iodidrico
H,S: acido sulfur + idrico = acido sulfidrico
b) Para nomear 4dcidos que t€ém oxigénio na sua molécula
(oxiacidos), vocé deve fazer o seguinte: escrever a
palavra acido seguida do nome do elemento central
acrescentando o sufixo ou terminacao ico.
Exemplo:
H,COs;: acido carbono + ico = acido carbdnico
H,SO,: 4cido sulfur + ico = acido sulftirico
Pode acontecer que, um mesmo elemento forme dois 4cidos. Neste caso,
vocé deverd determinar o nimero de oxidagao (nox) do elemento e
colocar a terminagdo ico para o de maior nox (que tem maior n° de

oxigénio) e a terminacdo 0so para o de menor nox ou seja o que contém
menos oxigénio.




Exemplo:
+3
H N O, = 4cido nitroso
+5
H N O, = 4cido nitrico
+4
H, S O, = 4cido sulfuroso

+6
H, S O, = écido sulfirico

MODULO 3

Quando o elemento forma trés ou quatro oxidcidos, deve-se utilizar os
prefixos hipo (para o nox menor ) e per (para nox maior).

/:Xcido PEL oo ico
ACIAO ico
ACIAO o 0S0
Acido hipo ........ccooeeiiiiiiiiiie 0S0
Exemplo:

HC10, (Nox = +7) = Acido Perclérico
HCIO; (Nox = +5) = Acido Clérico
HCIO, (Nox = +3) = Acido Cloroso

HCIO (Nox = +1) = Acido Hipocloroso

Estimado estudante, uma outra regra referente a nomenclatura dos 4cidos
é fazer corresponder a terminacdo do anido (do radical 4cido) a

terminacdo do 4cido.

Exemplo:
Terminacdo | Exemplo do | Terminacao Nome do acido
do anido aniao do acido
-ato ClO;5-clorato | -ico HCIO;- Acido clérico
-eto CI'-cloreto -idrico HCI- Acido cloridrico
-ito SO32’—sulfit0 -0S0 H,SO;- Acido sulfuroso

No entanto, vocé deve saber que existem casos em que 0 mesmo
elemento forma mais de um acido, mas o nox do elemento é o mesmo.
Nestes casos usa-se os prefixos orto, meta, piro.
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Orto: para aqueles que apresentam maior grau de hidratacio;
meta, para aqueles obtido do orto pela saida de uma molécula de dgua;
piro, para aquele obtido pela saida de duas molécula de dgua.

Exemplo:

+5 +5 +5
O Fésforo forma: H, PO,, HPO,, H, P, O,.

H;PO, (acido orto fosférico), menos H,O, forma o HPO; (acido
metafosforico)

2 H,PO, —22 5 H,P,0; 4cido pirofosférico

Caro estudante, como identificar as propriedades fisicas dos dcidos?
Preste, atencdo ao que segue:

4. Propriedades fisicas dos acidos
¢ Dissociam-se em solugdo aquosa produzindo ides H'.
e Sdo soluveis em dgua.
® Sdo electroliticos.
e Tém sabor azedo.
e Apresentam condutibilidade eléctrica.
e Tém accao sobre os indicadores.

Indicadores sdo substincias orgdnicas que na presenca de acidos,
adquirem coloracdo diferente.
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Resumo da licao

Nesta licdo vocé aprendeu que:

Resumo

Acido segundo Arrhenius, é toda substincia que em solucio
aquosa liberta ides H'.

Acido, segundo Bronsted é toda substincia que doa protdes (ides
H")

A classificacdo dos dcidos obedece a determinados critérios:

= (Quanto a presencga de oxigénio na molécula em oxidcidos
e hidrécidos.

= (Quanto a presenca de carbono na molécula em 4cidos
inorganicos e organicos.

= Quanto ao nudmero de hidrogénio ionizdveis em
monobasico, dibasico e tribasico e tetrabasico.

= (Quanto ao nimero de elementos na molécula em &4cidos
bindrios, terndrios e quaternarios.

= Quanto ao desprendimento de vapores a temperatura
ambiente em 4cidos fixos e voldteis.

= (Quanto ao grau de dissociacdo idnica, em acidos fortes e
fracos.

Para nomear os 4cidos é necessdrio ter em consideragdo o critério
de classificagdo quanto a presenga de oxigénio na molécula.

Os 4cidos quanto as caracteristicas gerais sdo substancias
soldveis em agua, libertam o ido H' em solu¢do aquosa, tém
sabor azedo, conduzem a corrente eléctrica, mudam a cor dos
indicadores.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

1. Defina dcido segundo as teorias de Arrhenius e Bronsted
E segundo Bronsted 4cido € toda substincia que cede protdes

2. Vocé tem os acidos de férmula H;PO;, e HPO,. Qual é sera o

. nome destes acidos?
Actividades

3. Assinale com X, apenas a afirmacao certa

a) Acidos sdo substincias que em solu¢do aquosa produzem
anides ().

b) Acidos sdo substincias particulas electricamente carregadas

()

¢) Acidos sdo substincias que em solu¢des aquosa libertam
i0es hidrogénio ( ).

d) Acido, segundo Bronsted é toda substincia que em solucio
aquosa cede os ides OH ()

Passemos entdo a resolucdo da actividade proposta.

1. Segundo Arrhenius, 4cido € toda substancia que em solugdo
aquosa liberta ido hidrogénio (H").

2. H;PO; = acido fosforoso;

HPO, = o nome deste dcido provem do primeiro e para determinar o
nome deve-se seguir o seguinte raciocinio:

+3 +3
1° Determinar o nox dos dois: H, PO,;,e H PO,

2° Como os elementos de fosforo apresentam o mesmo nox nos dois,
deve-se eliminar uma molécula de dgua.

H;PO; —22 5 HPO,. este dcido é metafosférico

a) Classifique o 4cido fosforoso (H;POs;) quanto & presenca de
O, e numero de elementos

O H;PO; é um oxiécido, isto €, tem oxigénio na molécula, € terndrio , isto
¢, tem trés elementos: H, Pe O

3.¢)
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Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

1. Assinale com X a resposta correcta. SAo considerados dcidos
inorgénicos:

Avaliacao
a. HCI, HBr, CH;COOH, H,S ( )
b. H,CO,, H,SO,, HCN, CH;COOH ( )
c. H,SO4 HCN, HNO;, H,CO;5 ( )
d. H;PO,, HI, HC10;, HCOOH ( )

2. Usando os vdrios critérios de nomeagdo, dé nomes aos acidos a
seguir indicados:

a) HzCI‘O4 d) H3SO5
b) HNO, e) HMnO,
C) HC102 f) HzMnO4

3. Assinale com X a afirmacdo certa. Diz-se que um 4cido € forte
quando:

a) Reage com os metais libertando hidrogénio ( ).
b) Apresenta maior grau de dissociacdo ( ).

c¢) Reagem facilmente com os sais ().

d) Apresenta mais de um hidrogénio ionizavel ( ).

4. Identifique o 4cido que corresponde a classificacdo monodcido,
oxidcido e terndrio. (Assinale com x a resposta certa).

a. ( )HNO; c. () H;PO4

b. ( )H,SO, d.( )HC

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos! Bravo. Acertou tudo. Vocé € muito inteligente!
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Métodos de obtencao dos acidos. Propriedades quimicas. Teoria
acido-base

Licao 4

Métodos de obtencao dos acidos.
Propriedades quimicas. Teoria
acido-base

Introducao

Estimado estudante, grande parte das reac¢des quimicas do dia-a-dia
realizam-se no laboratério em solu¢do aquosa. As solugdes aquosas
possuem caracteristicas provenientes do tipo de substancias dissolvidas
na agua, por exemplo quando se dissolve o acticar obtém-se uma solugéo
aquosa de sabor adocicado; quando se dissolve o vinagre, a solucdo
adquire um sabor azedo, caracteristico das solugdes 4cidas.

Existem varios processos para produzir os 4dcidos. Nesta licdo vocé vai
aprender apenas os principais métodos. E as propriedades quimicas.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:
= Explicar os procedimentos para obtencdo dos dcidos.
= Escrever as equagdes quimicas de obtencdo dos dcidos.

N = Escrever as equagdes quimicas que traduzem as propriedades quimicas

Objectivos .
dos 4cidos.

= Explicar a teoria de dissociacao de Arrhenius.

= Descrever a dissociagdo parcial e total dos 4cidos.

Métodos de obtencao dos acidos
Caro estudante, existem varios processos utilizados para a producgio dos

dcidos, porém nesta licdo, voc€ aprenderd os principais métodos de
obtenc¢do:

Método sintético
Reaccio de éxidos acidos (ametalicos) com agua.

Reacciio de um sal com acido
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a) Combina-se directamente o hidrogénio com determinados ametais,
como Cl,, Br,, I, e S. Dessa combinacgao obtém-se os hidretos
correspondentes. Esses hidretos sdo gases que se dissolvem em
dgua formando os respectivos dcidos.

Exemplo:
H, + Cl, —— 2HC];
H, + Br, —— 2HBr
H, + S —— H,S
b) Reacg¢ado de 6xidos dcidos (ametélicos) com dgua
Faz-se reagir um 6xido dcido em 4dgua e obtém-se os respectivos acidos:
Exemplo:
SO, + H,0 —— H,S0; Acido sulfuroso
CO, + H,0—— H,CO; Acido carbénico
¢) Reaccdo de um sal com 4cido

Esta reaccdo j4 foi estuda nas propriedades quimicas dos 4cidos. E uma
reac¢do de dupla troca.

Exemplo:

2NaCls, +  H,SOunq —— Na,SO,  + 2HCI

Sal Acido Sal Acido

Caro estudante, depois de vocé ter estudado os diferentes métodos de

obtencdo dos 4dcidos, agora vamos tratar das propriedades quimicas dos
acidos.

Propriedades quimicas dos acidos
Os acidos podem ser encontrados como reagentes de laboratdrios ou
presentes em materiais comuns. Eles apresentam as seguintes
propriedades quimicas:

e Reagem com metais activos

e Reagem com bases

e Reagem com sais

e Reagem com 6xidos
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acido-base

1. Reaccao com metais
Observando a série de reactividade (onde estd a série), podera identificar
0s metais mais reactivos que o hidrogénio. Estes reagem com um 4cido

libertando hidrogénio.

Exemplo:

Metal activo + Acido —> Sal + Hidrogénio

Fe + HzSO4 S FCSO4 + H2

2. Reacc¢ao com bases

Os acidos quando reagem com bases ocorre uma reacgdo de
neutralizagdo, pois os ides H' do 4cido e os ides OH™ da base forma dgua

Exemplo:

Acido + Base — Sal + Agua

H2$O4 + KOH —— KzSO4 + Hzo
HCl + NaOH —— NaCl + H,O

3. Reaccao com Sais

O Hidrogénio do 4cido € substituivel pelo catido do sal e vice-versa,
produzindo outro sal e outro 4cido, reac¢ao de dupla troca. Porém esta
reaccdo sO € possivel em trés circunstincias:

e (Quando o 4cido formado for volitil e o 4cido reagente fixo;

e (Quando o sal formado for insolivel em 4gua;

¢ Quando o 4cido formado for mais fraco que o 4cido regente.

Duma maneira Geral:

Acido + Sal —— Acido + Sal

Exemplos:

a) H;PO, + 3NaCl —— 3HCI + NazPO,

Acido fixo 4cido volatil

b) H,SO, + BaCl, —— 2HCl + BaSO,

Sal insoluvel

C) H2$O4 + NaZSﬁ Nast4 + HzSO3
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Acido forte acido fraco

4. Reaccoes com oxidos

Os 4cidos reagem Oxidos bdsicos, anféteros, peroxidos e superdxidos
produzindo sal e dgua e peréxido de hidrogénio e oxigénio, dependendo

da natureza do 6xido.

5. Reaccao com oxidos basicos

Exemplo:

Na,0 + 2HCI —> 2NaCl + H,0
Oxido basico
6. Reaccao com 6xido anfétero

Exemplo:

ZnO + 2HCI —— ZnCl, + H,0

Oxido anfétero

7. Reaccao com perdxido

Exemplo:
K202 + 2HCl —— 2KCl + H202

Com superoxido: CaO4; + 2HClI —— CaCl, + H,0, + O,
Caro estudante, concluido o estudo das propriedades quimicas dos 4cidos,

agora voc€ vai familiarizar-se com as teorias de Arrhenius e de Bronsted-
Lowry de 4cidos.

Teoria de dissociacao de Arrhenius e de Bronsted- Lowry

Teoria de dissociacao de Arrhenius

Svante August Arrhenius (1859-1927), quimico-fisico e matematico,
Sueco, desenvolveu a teoria de dissociacdo i6nica. Segundo esta teoria, o
ido de hidrogénio (H"), que na presenga da dgua forma o ido hidrogénio (
H;0"), € responsével pelas propriedades édcidas.

Exemplo:
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HCloyy — H'uy + Clyg

O processo de libertagdo dos ides hidrogénio (H") ocorre por ionizagdo,
isto €, hd rompimento de ligagdes covalente com formacgdo de ides.

lonizagéo dos acidos

Caro estudante, os dcidos em meio aquosa originam ides H" num
processo denominado ionizag@o. Os dcidos protoliticos s@o aqueles que
podem ceder mais do que um protdo da molécula. Esses ides ndo sdo
cedidos com a mesma facilidade: o 1° protdo sai com mais facilidade em
relagdo ao 2°, e este primeiro que o 3°, e assim por diante. O ido (H") é
retirado por etapas. Em cada etapa € retirado apenas um ido H".

Exemplo: ionizacao em etapas:
1* ionizagdo: HySy — H'uy + B8

2% ionizagdo: H87) —— H (@ + SZ’(aq)

Equagio total: HySuy—> 2H wy + S

Agora,voce, deve ter observado o esquema que relacionando o nimero de
moléculas que se ionizam com o nimero de moléculas que foram
adicionadas a 4dgua, obtém-se um resultado denominado grau de
ionizacao representado por a. Assim, ficou estabelecido que a for¢a do
acido esta ligada ao grau de ionizacdo (o).

Quanto maior for o grau de ionizacdo (a), mais forte serd o dcido. Para
dcidos fortes o grau de ionizacdo é > 50% e para 4cidos fracos o
o < 5%.

Estimado estudante, presta atencao o resumo da li¢do que lhe ajudard a
reter os principais aspectos no seu processo de aprendizagem.
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Resumo da licao

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

e Os 4cidos reagem com metais activos, com bases, sais e com
oxidos.

® Os 4cidos reagem com sais formando novo sal e novo 4cido sob
seguintes condi¢des: quando o dcido formado for volatil e o 4cido
reagente fixo; o sal formado for insolivel em dgua e o 4cido
formado for mais fraco que o 4cido regente.

e Segundo Arrhenius, os dcidos dissociam-se em ides H'. Essa
dissociacdo ocorre em etapas e, em cada etapa dissocia-se um ido
H".

e A forga dos dcidos estd ligada ao grau de dissociagdo. Quanto
maior o grau de dissociacio(a), mais forte serd o 4cido;

e Existem vdrios processos para obtencdo dos dcidos, entre os quais
se destacam: método sintético, reac¢ao do 6xido-acido com dgua
e reac¢do de um sal com 4cido.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.

Actividades

Actividades

1. Se vocé tiver dois 4cidos HA e HB apresentado os graus de ionizagao
0,82 e 0, 75, respectivamente, qual serd o 4cido mais forte?

2. Explica a diferenga entre a dissociagdo de uma substancia i6nica e a
ionizac¢do de uma substancia molecular.

Passemos entdo a resolucdo da actividade proposta.

1. Para vocé responder a esta questdo deve recorrer ao conhecimento
sobre a classificag@o dos dcidos quanto a forga e quanto ao grau de
ionizacao (o).
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acido-base

HA a=0,82 e HB = 0,75. O 4cido mais forte é o HA porque apresenta
maior quantidade de moléculas ionizadas ou apresenta maior grau de
ionizacdo.

2. Pararesponder a este questdo devera recorrer ao conhecimento sobre
a classifica¢do dos dcidos quanto a natureza.

A ionizacdo de uma substincia molecular € o processo de producao de
10es em solugdo, em reaccao, de certas substincias com dgua.

Dissociacdo de uma substincia iénica, € um fendmeno em que compostos
iénicos ao entrarem em contacto com dgua se dissolvem e os ides se
dissociam.
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Avaliacao

O

Avaliacao

Agora resolva no seu caderno os exercicios que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

1. Escreva as equagdes quimicas de ionizagdo para os seguintes
acidos:

a) HF
b) H,CO;
C) HNOZ

2. Escreva as equagdes quimicas de dissociacdo para os seguintes
acidos:

a) HCI,
b) H,SO,
c¢) Hs;PO,
3. Na seguinte equacao quimica:
NH," +S* ——> NH; + HS,

Assinale com (X) somente a resposta certa inerente as afirmacdes sobre o
o~ o + ~ , +\ 2 s .
130 amoénio (NHy" ). [do amoniaco (NH,") € uma espécie de:

a. () Acido, segundo Arrhenius
b. ( ) Acido, segundo Brénsted-Lowry
c. () Acido, segundo Arrhenius e Bronsted-Lowry

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Licao 5

Obtencao laboratorial e industrial
dos acidos. Aplicacoes

Introducao

Objectivos
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Caro estudante, ao se tratar da utilizacdo dos &cidos pela industria,
sempre faz se a referéncia do 4cido sulftrico, pois sua importancia é tao
grande que seu consumo pode ser utilizado como indicador para medir o
desenvolvimento de um Pas.

Na industria, os 4cidos tém um papel fundamental, pois além de servirem
como matéria-prima, sdo importantes nos processos de manufactura.
Apesar de serem muito importantes na inddstria podem provocar danos
ambientais quando mal geridos. Por exemplo, a formagdo de chuvas
dcidas em ambientes poluidos com o diéxido de enxofre, 6xidos de
nitrogénio, quando estes reagem com dgua formado os respectivos dcidos
(HzSO4 (] HNO3)

O acido sulfurico, assim como os acidos nitrico e cloridrico também
podem ser obtidos no laboratério.

Ao concluir esta unidade voce sera capaz de:
= Descrever o processo de produgdo industrial do 4cido sulftrico.
= Reconhecer a importancia econdmica do dcido sulftrico.

= Escrever as equacgdes quimicas de obtencdo industrial do dcido
sulftrico.

= Explicar a ac¢do do catalisador no processo de contacto.
= Mencionar as aplica¢des do dcido sulftrico, nitrico e cloridrico.

= Usar as medidas de seguranca no manuseamento dos acidos.
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Obtencéo industrial e laboratorial do acido cloridrico

Obtencéo Industrial do Acido Cloridrico (HCI)
O Acido Cloridrico comercializado como solu¢io aquosa em torno de

35%, ¢ muito utilizada pelas industrias quimicas. Este dcido obtém-se
pela reac¢do directa de hidrogénio com o cloro, a elevada temperatura.

H, + C12 ——> 2HCI
Experiéncia de obtengéo Laboratorial do Acido Cloridrico(HCI)
Objectivos:

e  Construir um aparelho para obtencio de gases tendo em conta a
sua toxicidade.

e Obter o Cloreto de hidrogénio e converté-lo em Acido cloridrico.

Material Reagentes (substincias)
1Tubo de ensaio com abertura | Cloreto de sélido --------- la2
lateral 45°; espétulas,

1 Suporte para filtro Acido sulfirico concentrado ----- Sml
1 Filtro PTEF Solugdo alcodlica de Fenolftaleina;
Funil de separacio; Agua destilada.

1 Seringa Alaranjado de metilo

Adaptadores 20/20, 20/13 e

13/13.

Como proceder para a montagem da aparelhagem e realizagdo da
experiencia? Vocé deve fazer assim:

e No tubo de ensaio com abertura lateral 45°, coloque 1 a 2
espatulas de Cloreto de sédio.

e Com ajuda de uma seringa retire do frasco cerca de Sml de Acido
sulfirico concentrado e introduza no funil de separacio.
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Atencio, caro estudante, o dcido sulftrico € um liquido incolor, oleoso
e corrosivo, pode causar queimaduras graves. Por isso, deve ser
manipulado com muito cuidado. Esperamos que tenha entendido.

e Acopule o funil de separacio ao tubo de ensaio contendo o
Cloreto de sédio.

® Goteje o 4cido sobre o cloreto de sddio.

e Observe e anote com atencio o que acontece.

e Use 2ml de solugdo obtida para provar acidez da solucio
resultante adicionando 2 a 3 gotas de indicador alaranjado de
metilo.

® Anote as observagdes.

Anotou as observacoes? Achamos que sim:

® (loreto de hidrogénio € um gés incolor, com cheiro forte e bem

solivel em 4gua. A solucdo aquosa de cloreto de hidrogénio

denomina-se acido cloridrico.

e A reaccdo ocorre porque o 4cido sulfirico € um écido fixo e o
acido cloridrico é um 4cido volatil.

Obtencao industrial e laboratorial do acido sulftirico
Obtencéo industrial do acido cloridrico

O Acido Sulfiirico é produzido na industria pelo Processo de Contacto ou
Meétodo de contacto, através do qual se obtém um &acido bastante puro.

Esse processo ocorre por etapas.

1* Etapa: Obtém-se o diéxido de enxofre, pela queima de enxofre ou
sulfureto de enxofre (Pirite).

S + 02 —_— SOZ

F682 + 1102 —_— Fe203 + 8802
2 Etapa: Ocorre a oxidacdo do diéxido de enxofre a triéxido de enxofre

na presenca de um catalisador como platina ou o pentéxido de vanadio a
uma temperatura acima de 800 °C.

2SO, + O, «—— 28S0; Q= -189,2 Kj

3? Etapa: O trioxido de enxofre € dissolvido em acido sulftrico
concentrado e forma o 4cido sulftrico fumegante ou Oleum.

SOg + stO4 —_— H28207
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4° Etapa: Dissolucao de Oleim 4gua.
HQSQO7 + Hzo _— 2stO4

Experiéncia de obtencéo laboratorial do Acido sulfurico
Objectivos
e  Obter experimentalmente a solucio do Acido sulfiirico

e Reconhecer o cardcter quimico da solucdo do Acido sulfirico
através de indicadores;

Reagentes Material

Agua oxigenada 10% -------- Sml | 1 Tubo de ensaio com abertura
) lateral 90°;

Oxido de manganés (IV), em p6 --
-la2g 1 funil de separacio;

Agua destilada Adaptadores (20/13; 20/20) e
Anilhas de borracha;

Indicador alaranjado de metilo - 2
a 3 gotas 1 Tubo de reaccio

Indicador azul de metileno -2 a 3 1 Tubo de rosca
gotas
1 Filtro PTEF, 1 Suporte para
Hidréxido de sédio ou Bario 0,1M | filtro

-2gotas
1 Bico de bunsen
Enxofre em p6é ou em laminas -----
0,5g 1 Tubo de vidro curvo

Montagem e realizacao

e No tubo de /ensaio com abertura lateral 90°, coloque 1 a 2
espdtulas de Oxido de manganés (IV).

e Com ajuda de uma seringa retire do frasco cerca 5ml de Agua
oxigenada 10% e introduza no funil de separagdo.

Atencao, caro estudante, o acido sulfirico € um liquido incolor, oleoso,
& corrosivo, isto €, destrof tecido de algoddo, papel, madeira e outros
materiais devido a sua energética acc¢do desidratante. Pode causar
queimaduras greves na pele, por isso, deve ser manipulado com muito
cuidado.
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Acopule o funil de separagio ao tubo de ensaio com abertura lateral 90°
contendo Oxido de manganés (IV). A este tubo acopule um tubo de rosca
contetido Enxofre em p6 ou em laminas.

Ao tubo de rosca acople o tubo de vidro curvo que vai desembocar no
tubo de reaccdo contendo dgua oxigenada.

® QGoteje a dgua oxigenada sobre o Oxido de manganés (IV) para
produzir o oxigénio que vai reagir o enxofre aquecido.

e Observe e anote com atengdo o que acontece.

e Use 2ml de solugdo obtida para provar acidez da solucio
resultante, adicionando 2 a 3 gotas de indicador alaranjado de
metilo.

® Anote as observacdes.

Nota: O que vocé observou?
Voce vai utilizar a d4gua oxigenada para produzir o oxigénio que vai
reagir com enxofre formando Diéxido de enxofre. Este gis ao entrar em

contacto com a dgua oxigenada introduzida no tubo de reacc¢io vai formar
a solucao do 4cido sulftrico.

Obtencao Industrial e laboratorial do Acido Nitrico (HNO3)

Obtencéo Industrial do Acido Nitrico (HNO3)

O Acido Nitrico também se usa na escala industrial. Este Acido é
produzido pelo processo de OSTWALD que também ocorre por etapas:

1* Etapa: Oxidagdo (combustdo) do Amoniaco na presenca de catalisador
(Platina), a 750°c.

4NH; + 50, —— 4NO + 6H,0

2* Etapa: Oxidacdo do monéxido de Nitrogénio.

2NO + 0O, —— 2NO,

3* Etapa: dissolugd@o de diéxido de nitrogénio em dgua.

3NO, + H,O0 —— 2HNO; + NO

Experiéncia de obtencéo laboratorial do Acido nitrico
Objectivos

e Obter experimentalmente a solugio do Acido nitrico.
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e Reconhecer a caricter quimico da solucdo do Acido nitrico
através de indicadores.

Materiais Reagentes

Tubo de ensaio com abertura

lateral 45°

Tubo de rosca: Acido nitrico
’ concentrado(65%)--- 2 a 3ml

Pipeta Eppendorf de 12,5ml;

Funil de separagio; Cobre ---2 a 3 pregos

Adaptadores 20/20, 20/13  13/13, | U@ destilada.

Montagem e realizagao

e No tubo de ensaio com abertura lateral 45°, coloque 2 a 3 pregos
de Cobre.

e (Com ajuda de uma seringa retire do frasco cerca 5Sml de Acido
nitrico concentrado e introduza no funil de separagao.

Atencao: O 4cido nitrico € um liquido incolor, volatil, seus vapores sao
muito téxicos, é corrosivo, ao ser exposto ao ar, asemelhanca do dcido
cloridrico “fumega”, visto que os vapores deste dcido formam com os
vapores de dgua existente no ar gotinhas de nevoeiro (espécie de fumo).
Por isso, deve ser manipulado com muito cuidado.

® Acopule o funil de separagdo ao tubo de rosca contendo dgua
destilada.

e Observe e anote com atencdo o que acontece.

Nota: O diéxido de nitrogénio é um gés castanho venenoso, com um
cheiro forte e soldvel em dgua. Por isso, deve tomar cuidado. O gas é
recolhido em 4gua, pois se dissolve nela formando solugdo de dcido
nitrico.

e Use 2ml de solugdo obtida para provar acidez da solucio
resultante, adicionando 2 a 3 gotas de indicador alaranjado de
metilo.

® Anote as observagdes (descrever as observacoes)
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As aplicacdes dos Acidos Sulfirico, Nitrico e Cloridrico
Aplicacdes do Acido Cloridrico (HCI)

E utilizado na limpeza e tratamento de superficies metalicas antes do
processo de soldagem, na acidificagcdo de pogos de petréleo, na limpeza
de edificios apds a sua caia¢do para remover os respingos de cal; na
industria farmacéutica, entre outras.

Aplicagdes do Acido Sulfurico (H2S04)

O Acido Sulfiirico é o 4cido mais importante na indistria e no
laboratério, € um liquido incolor e viscoso, um forte oxidante e
desidratante (higroscépico) usado na produgio de fertilizantes. E o dcido
dos acumuladores de Chumbo usado em solucdes de baterias nos
automoveis, na industria de tintas, papéis, corantes, detergentes, plsticos,
explosivos e na refinagdo de agucar, entre outras

Aplicagdes do Acido Nitrico (HNOs)

O HNO; € comercializado como solucgao aquosa em torno de 53%. E
usado na fabricacdo de explosivos (TNT=trinitrotolueno), pélvora negra,
algodao, pdlvora (trinitrocelulose), na producdo de adubos nitrogenados,
tintas, vernizes, plasticos, tecidos (Nyoln), medicamentos, entre outras.

Resumo da licao
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a5y,

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

e Os 4cidos, Sulftrico, Nitrico e Cloridrico podem ser obtidos em
grande escala na industria e em pequena escala no laboratério.

e Os dcidos sdo substincias corrosivas que podem originar
queimaduras graves, e se deve manusear com cuidado (usar
luvas).

¢ Acido sulftrico é de grande importancia industrial dadas as suas
aplicagoes.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.




MODULO 3

Actividades

Actividades

1. Classificar os 4dcidos H,SO,, HNO; e HCI, quanto ao desprendimento
de vapores.

2. Qual é a importancia do H,SO, para a industria?

3. Escreve a equacdo quimica de obtenc¢do laboratorial do 4cido
cloridrico.

4. Explique como é que se identificam os ides SO,> no laboratério.

H2$O4 + Ba(OH)z —_— SO42_(aq) + Ba2+(aq) —_— BaSO4(S)

5. Indique 3 medidas de precaug¢do ao manusear os acidos.

Passemos entdo a resolucao da actividade proposta.
1. H,SO, é acido fixo; HNO; e HCI sio acidos volateis.
2. E considerado tdo importante que seu consumo pode ser utilizado

como indicador do desenvolvimento de uma nacao. E usado na
industria de fertilizantes.

3. HZSO4(conc) + NaCl (s) ——> HCI + Nast4

4. Identifica-se pela reaccdo com uma solugdo de Ba(OH), ou Ca(OH),,
forma-se um precipitado branco.

5. Usar luvas de protecgao, trabalhar no nicho, ndo deitar a 4gua sobre o
acido.
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Avaliacao
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O

Avaliacao

Agora resolva no seu caderno os exercicios que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

1. Escreva o nome dos seguintes acidos:

a) HC1 e) HC1IO, i) HNO, m) H;PO;  q) CH;COOH
b) HCIO ) H,SO;  j) HCN n) H,PO,  r) HMnO,

c) HCIO, ¢g)H,SO, k) H,CrO, o) H,P,0,

d) HCIO; h) HNO; 1) H;PO, p) H,CO;

2. Escreva a férmula molecular dos seguintes 4cidos.

a)Nitrico d) Hipocloroso g) Selénico
b) Clérico e) Borico h) Hipoiodoso
¢) Carbénico f) Arsénico 1) Periédico j) Fosférico

3. Equacione a ionizac¢do (em uma s6 etapa) dos seguintes acidos:

a) Cloridrico ¢) Carbonico b) Clérico d) Fosférico

4. Equacione a ioniza¢do (em duas ou mais etapas, conforme o caso)
dos seguintes acidos:

a) Sulfirico  c¢) Pirofosférico  b) Carbénico d) Fosférico

5. O 4cido fosférico € obtido industrialmente por meio da reac¢ao de um
minério chamado apatita (fosfato de cdlcio) com écido sulfurico.

a) Escreva a férmula da apatita

b) Equacione a reac¢do em questdo.

6. Ao aquecermos em um tubo de ensaio uma mistura de NH4,NO; e
NaOH em solucdo, ocorre a libertagdo de um gds irritante, que
consegue fazer um pedagode papel himido de tornesol vermelho ficar
azul. Esse gés, se dissolvido em dgua, faz a fenolftaleina passar de
incolor a résea. Equacione a reac¢io envolvida e identifique o gés.

7. Quando em um laboratério, uma solucdo de 4acido cloridrico é
derrubado sobre uma bancada, € procedimento usual elimina-lo
jogando bicarbonato de s6dio em péd sobre o liquido. Escreva a
equacdo de reac¢do envolvida no processo.

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do
médulo. Sucessos!




[ BN N ,
IO O MODULO3

Bases: Definicao, classificacao e
nomenclatura. Proriedades
fisicas. Métodos de Obtencao

Introducao

Caro estudante, depois de ter estudado os dcidos vamos abordar o assunto
das bases. Vocé tem notado que a presenga das bases € constante nas
nossas casas, por exemplo, elas encontram-se em matérias como sabdo,
detergentes e outros produtos de limpeza.
A palavra alcali tem origem drabe e significa « cinzas vegetais ». A partir
do século XVI, essas substincias passaram a ser também denominadas
bases, que € actualmente o nome mais difundido.
As solugdes aquosas das bases apresentam, geralmente, sensacdo
escorregadia ao tacto, por exemplo, sabdo, produtos de limpeza,
detergente, cloro de piscina.
Ao concluir esta unidade voce serd capaz de:
= Explicar o conceito base segundo Arrhenuis.
= Classificar e nomear as bases.

—_— = Descrever as propriedades fisicas das bases.

Objectivos

= [dentificar o 30 comum responsavel pelas propriedades das solucgdes
bésicas.

= Descrever os métodos de obtengdo das bases.

Definicao de bases

Segundo Arrhenius

Base € toda substincia que em solucdo aquosa liberta o ido hidrdxila
(OH).

Exemplo:
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NaOH(aq) e Na+(aq) + OHi(aq)

Segundo Bronsted-Lowry, Base é uma substincia capaz de aceitar um
protdo de um &cido (receptor de protdo).

Exemplo: NH; + H,O Z—=NH," + OH

Férmula geral

A férmula geral das bases pode ser representada por :
B(OH),

Onde:

B- Qualquer catido metélico ou radical

OH —Grupo Hidroxila

n- Valéncia do catido metalico

Classificacao das bases

Caro estudante, lembre-se que classificamos os 4cidos obedecendo certos
critérios. Para a classificagdo das bases obedece-se os seguintes critérios:

1. Quanto a solubilidade

a) Bases soluveis - sdo soldveis as bases dos metais alcalinos,
alcalinos-terrosos e de aménio

Exemplo:
NaOH, KOH, NH,OH, etc.

b) Bases insoldveis - sdo aquelas que nio se dissociam em dgua.

Exemplo:
Fe(OH);, AI(OH);, Zn(OH),, etc.

2. Quanto ao numero de grupos hidroxila

a) Monobases ou bases monohidréxidados - sdo aquelas que
apresentam um grupo hidroxilo.

Exemplo:
NaOH, KOH, LiOH, etc.

¢) Dibases ou bases dihidréxidados - sdo aquelas que apresentam
dois grupos hidroxilo.
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Exemplo:
Ca(OH),, Ba(OH),, Fe(OH),,etc.

d) Tribases ou bases dihidréxidados - sdo aquelas que apresentam
trés grupos hidroxilo.

Exemplo:
Al(OH);, Fe(OH);, Bi(OH);

e) Tetrabases ou bases tetrahidréxidados - sao aquelas que
apresentam quatro grupos hidroxilo

Exemplo:
Ti(OH),

3. Quanto ao tipo de ligacao quimica

a) Bases ionicas - s3o aquelas que apresentam catido metalico e
anido OH

Exemplo:

NaOH, Ca(OH),, Ba(OH),, etc.

b) Bases covalentes - sio bases dos elementos que apresentam
ligacdo covalente

Exemplo:
Al(OH);, Zn(OH),, Se(OH),, etc.

4. Quanto ao grau de dissocia¢ao idnica (a)

a) Bases fortes - sdo aquelas cujos graus de dissociag@o sio
superiores a 50% em solucdo de 0,1N a 25°C.

Exemplo:
KOH (91%) , Ca(OH), (90%)

b) Bases fracas - sdo aqueles cujos graus de dissociagdo sio
inferiores a 5% em solucdo de 0,1N a 25°C.

Exemplo:
NH,OH (1,3%)
¢) Bases semi-fortes ou medias - sdo aqueles cujos graus de
dissociacdo sdo inferiores a 50% e superiores a 5%, em solugdo

de 0,IN a 25°C.

Exemplo:
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Pb(OH); (9,8%)

Caro estudante! Viu como foi facil? Prossiga com o estudo do seu
modulo, lendo a nomenclatura das bases.

Nomenclatura das bases

Para nomear as bases, escreve-se a palavra « Hidroxido», seguida da
preposicdo « de» e do nome do metal ou radical positivo.

Hidréxido + de + nome do metal

NH,OH - Hidréxido de aménio ; Ca(OH), - Hidréxido de célcio
Al(OH); - Hidréxido de aluminio

Atencio:

Quando o elemento metdlico apresenta variacao de valéncia, para se

conservar a exactiddo da denominacdo, a nomenclatura € feita de seguinte
modo:

Fe(OH), — Hidréxido de ferro (I1)

Fe(OH); - Hidréxido de ferro (I1I)

Prezado estudante, como viu é muito simples estudar a nomenclatura das
bases tendo em conta que vocé tem conhecimento da nomenclatura dos
acidos. Agora presta atencdo nos métodos de obtencdo das bases.

Métodos de obtencéo das bases
Para preparar as bases usam -se os seguintes métodos:
1. Reaccao de metais alcalinos e alcalinos-terrosos com agua
2Na + 2H,0 ——> 2NaOH + H,
Ca + 2H,0 —— Ca(OH), + H,
2. Reaccao de 6xido basico com agua
K,0O + H,O —— 2KOH
MgO + H,0 —— Mg(OH),

3. Reaccao de uma base com um sal

As bases reagem com os sais de modo semelhante aos dcidos. Porém, esta
reaccdo sO € possivel desde que:

a) O sal formado seja insolivel.
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Exemplo:

Ba(OH)z + Nast4 —d BaSO4 s) T 2 NaOH

b) A base formada seja insolavel.

Exemplo:

NaOH + ZnCl, —— NaCl + Zn(OH),

¢) A base formada seja fraca e a base reagente seja forte.

Exemplo:

NaOH + NH,Cl —— NaCl + NH,OH

Base forte Base fraca

Caro estudante, tal como os dcidos, as bases apresentam propriedades.

Propriedades fisicas das bases
e Tém sabor amargo.
¢ Uma solu¢do concentrada de base € escorregadia ao tacto.
e Confere a cor azul ao indicador de tornesol e vermelho-carmim a

solugdo alcodlica de fenolftaleina e amarela ao alaranjado de
metilo.

e (Conduzem a corrente eléctrica quando fundidas ou em solucdo
aquosa.

Nota: Lembre-se, caro estudante que na 9° classe, vocé definiu
indicadores como substincias que tomam diferentes cores em fungdo da
acidez ou alcalinidade do meio.
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
[ ]

Bases, segundo Arrhenius, sdo substancias que em solucao
aquosa libertam um catido metdlico e um ido hidroxilo (OH).
Resumo
¢ Bases, segundo Bronsted-Lowry, sdo substancias que em solucdo
aquosa recebem protdes.

® As bases podem ser classificadas quanto ao nimero de grupos
hidroxilo, a solubilidade e ao grau de dissociagdo.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

1. Indique, entre as hipdteses seguintes, o ido comum responsavel
pelas propriedades das solu¢des aquosas bésicas:

a) H b)OH c)H;0"

Actividades 2. Dadas as seguintes substancias: NaOH, Al(OH);, Ca(OH),, e
Fe(OH),, classifique os quanto ao nimero de grupos hidroxilo.
3. Das afirmagdes a seguir indicadas, escolha apenas a correcta:

a) Todas as substancias que sdo bases de acordo com a teoria
de Arrhenius, também serdo bases pela teoria de Bronsted

(...)

b) As bases sdo substincias que quando concentradas
apresentam geralmente sensa¢do escorregadia ao tacto ( )

c¢) Em geral, ao se dissolveram as bases em dgua, elas formam
uma solugdo capaz de conduzir a corrente eléctrica ().

d) Bases fracas sdo aquelas que apresentam o grau de ionizagdo
superior a 50%( ).

4. Das afirmacdes que se seguem escolha a resposta certa:
a) base + d&cido ——> base + sal
b) base + 6xidod&cido —— sal + dcido

c¢) base + sal —— oOxido basico + acido
Passemos entdo a resolucdo da actividade proposta.
1.b) OH R:
2. NaOH- monobasico
Ca(OH), e Fe(OH),- dibasicos
Al(OH);- tribésico

3. b)ec) 4.b)
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Avaliacao
@ Agora resolva no seu caderno os exercicios que lhe propomos para que

possa avaliar o seu progresso.

1. Classifique as seguintes bases quanto ao nimero do grupo

Avaliacao hidroxilo:

Sn(OH),, Pb(OH), NaOH, KOH, Al(OH);, Fe(OH);, Mg(OH),,
Ca(OH), .

2. O amoniaco usado para fins de limpeza é uma solucido aquosa de
amonia que contém ides. Das alternativas abaixo indicadas
escolha apenas a certa:

a. () hidroxila b. () sulfato
c. () nitrato d. ( ) célcio e. () sdédio
3. Nomeie as seguintes bases:

a) Fe(OH); b) Fe(OH), ¢) Sn(OH);  d) Sn(OH,)

e) NH,OH, ) (Ca(OH), g) Ba(OH),

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do
médulo. Sucessos!
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Bases: Solubilidade e ionizacao.
Propriedades quimicas

Introducao

Como vocé sabe, estimado estudante, bases sdo compostos que
apresentam ides e quando em dgua a rede cristalina € destruido, pois
ocorre a separacio do catido metalico do grupo hidroxilo (anido). Sendo
as bases compostos idnicos no estado sélido, quando se dissolvem na
dgua se dissociam quase totalmente nos seus ides.

Ao concluir esta unidade voce sera capaz de:
= Explicar o processo de solubilidade e ionizag@o das bases.
= Distinguir solubilidade de ionizacao.

. = Descrever as propriedades quimicas das bases.
Objectivos prop q

Solubilidade e ionizacao das bases

Estimado estudante! Todas as bases sdo compostos i6nicos, isto é,
compostos formados por ides. Por exemplo, o hidréxido de sédio (NaOH)
no estado sélido é um agregado de ides de sédio (Na*) e ides hidroxilo,
(OH ). Quando o hidréxido de sédio se encontra dissolvido em dgua, os
respectivos ides se dispersam (afastam-se) entre si.

Exemplo:

NaOH(aq) e Na+(aq) + OHi(aq)

As bases dos metais alcalinos como por exemplo, NaOH, KOH, e o
hidréxido de aménio (NH4,OH), sdo soliveis na 4gua. As bases dos
metais alcalino-terrosos sdo pouco soliveis em dgua (ex: Ca(OH),,
Ba(OH), Mg(OH),). As bases dos restantes metais sdo muito pouco
soliveis em dgua e podem ser considerados insoliveis (ex: Fe(OH)s,
Al(OH);, Zn(OH),).

Em solug¢des diluidas a ionizacdo (dissociacao) é total (o= 100%), pois
havendo dgua suficiente, todos os ides do edificio cristalino do hidréxido
do metal serdo separados uns dos outros pelas moléculas da dgua.
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Em solugdes concentradas, ndo havendo dgua suficiente para separar
todos os ides do cristal, parte dos ides ficara ndo dissociada e o grau de
dissociacdo serd inferior a 100%.

Propriedades quimicas das bases
As propriedades referentes as bases sdo:

e Reaccdo com 4cidos

e Reaccdo com 6xidos

e Reaccdo com sais
1. Reaccao com acidos

Caro estudante, esta propriedade voceé ja estudou quando tratamos das
propriedades quimicas dos 4cidos.

Portanto, as bases quando reagem com dgua formam sal e d4gua e a
reac¢do € de neutralizacio.

Base + Acido —— Sal + Agua

Exemplo:

NaOH + HCl —— NaCl + H,O

2. Reaccao com dxidos
As bases apresentam a propriedade de reagirem com alguns 6xidos que

vocé também ja conhece. Apenas para recordar observe os seguintes
exemplos.

Base + Oxidoacido —— Sal + Agua

Exemplo:

2NaOH + C02 —_— N32CO3 + Hzo

Base + Oxido anfétero —> Sal + Agua

Exemplo:

NaOH + ZnO —— NaZNO, + H,0
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3. Reaccao com sais

As bases reagem com sais de modo semelhante aos acidos (reacgdes),
exemplos:

Base + Sal ——> Sal + Base

Exemplo:
a) Ba(OH), + Na,SO, —— BaSO, + 2 NaOH
b) Ca(OH), + K,CO; —> CaCO¥ + 2KOH

¢)3KOH + Bi(NO;); —— 3KNO; + Bi(OH)¥

Resumo da licao

/G7

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

® As bases dos metais alcalinos s@o soliiveis em dgua, as bases dos
metais alcalinos terrosos sdo pouco soliveis comparando com as
dos metais alcalinos. Por outro lado as bases dos restantes metais
sdo insoldveis em 4gua.

® As bases reagem com 4cidos produzindo sal e 4gua, reagem
6xidos 4acidos e anféteros produzindo sal e 4gua e reagem com
sais produzindo sal e base, desde que:

= sal formado seja insolivel,

= A base formada seja insoldvel,

= A base formada seja fraca.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades
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Actividades

1. As férmulas correctas do 4cido e da base que, por neutralizagio,
produzem BaSQ,, além de dgua sdo respectivamente:

a.( ) H,SO, e BaCl,
b.( ) H,SO4 e Ba(OH),
C. ( ) H2$O3 (& BaH2

d.( ) H,S e Ba(OH),

Passemos entdo a resolugdo da actividade proposta

Analisanado as férmulas propostas pode-se concluir que a reac¢ao de
neutralizacdo ocorre entre dcido e base. Logo a resposta certa para a
formacdo do sal (sulfato de bario) BaSO, é (b).
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Avaliacao
Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
@ possa avaliar o seu progresso.
.. 1. Escreva as equagdes de ionizacio para as seguintes bases:
Avaliacao
a) LiOH
b) Ba(OH),
c) Al(OH);

2. Escolha apenas a afirmacao correcta.
a. ( )Base + acido ——> sal + oxido
b. ( ) Base + sal ——> sal + 4gua
c. ( )Base + 4cido ——> sal + 4gua

d. ( )Base + oOxido ——> sal + acido

3. Complete as seguintes equacdes quimicas:

a) KOH + E— + Zn(OH),
b) + NH,Cl —— NaCl +
C) + K2C03 —>BaCO3 +

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Licao 8

Bases: Obtencao industrial .
Aplicacoes das bases mais

importantes

Introducao

Objectivos

Caro estudante, o conceito € a nomenclatura das bases de Arrhenius e
Bronsted-Lowry ja foram estudados nas licdes anteriores. Muitas das
propriedades comuns aos compostos da funcdo base, ja foram tratadas
em conjunto com as dos 4cidos. Assim, nesta licdo vamos estudar as

formas de contencao industrial das bases mais importantes no quotidiano.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

= Explicar o processo industrial de obtencdo de Hidréxido de sédio e de
célcio.

= Escrever as equagdes quimicas que traduzem os processos de obtengdo
de Hidréxido de sédio e de célcio.

= Mencionar as aplicagdes das bases mais importantes.

Obtencao industrial de Hidroxido de sddio

60

Estimado estudante, na técnica, o Hidréxido de sodio ou soda caustica é
obtido através do Processo de diafragma e amdlgama a partir da
electrélise duma solucdo de Cloreto de sédio.

1. Processo de diafragma

Durante a electrdlise, no citodo, descarregam-se os ides de hidrogénio e,
simultaneamente, perto do citodo acumulam-se os ides de sodio e
hidroxilo, isto €, obtém-se o Hidréxido de sédio. No anodo liberta-se o
cloro.

Veja as equagdes quimicas:

1 — No catodo - ocorre o processo de redugio
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2H" + 2¢ —— H, (2H,0 + 2¢¢ —— H, + OH)

2 - No anodo — ocorre o processo de oxidagdo
2CI —— Cl, +2¢

3-Na'*+ OH —— NaOH

Para impedir a penetragdo do cloro na solucdo do Hidréxido de sédio,
aplica-se frequentemente o método de diafragma, no qual as dreas
catddicas e anddicas sao divididas por diafragma ou outro material
pOroso.

Atencao:

E muito importante que os produtos da electrélise ndo se misturem, visto
que o hidréxido de sédio reage facilmente com o cloro.

2. Processo de amalgama

A electrélise da solucgdo de cloreto de s6dio decorre de modo um pouco
diferente, pois do cédtodo serve o mercurio.

Neste processo, no catodo sdo descarregados nao os ides de hidrogénio
mas sim os de sédio. O sddio libertado dissolve-se no mercurio,
formando amdlgama de sédio. O amdlgama ¢é decomposto pela dgua
quente. Em resultado, obtém-se o Hidréxido de sédio. Com este processo
obtém-se o Hidréxido de sédio puro.

Veja as equagdes quimicas:

1 - No catodo — ocorre o processo de redugdo

2Na* +2¢ ——> 2Na  (Na + Hg —— NaHy)

2 - No anodo — ocorre o processo de oxidagdo
2CIF —— Cl, +2¢

3-2(NaHg) + H,O —— 2NaOH + Hg +H,
Caro estudante, depois de estudar o processo de diafragma para a

obtencdo das bases, voc€ vai estudar os processos industriais de obten¢do
das bases.

Obtencao industrial de Hidréxido de calcio
Na indistria obtém-se o Hidréxido de célcio de seguinte modo:
Calcinagdo de carbonato de cdlcio. A calcinacdo do carbonato de calcio,

favorece a remog¢do de di6xido de carbono e fica como residuo o 6xido de
célcio ou cal viva.
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Ao banhar a cal viva em dgua, reagem libertando uma quantidade
essencial de calor. Uma parte da dgua transforma-se em vapor, e 0s
pedagos da cal desintegram-se numa massa do Hidréxido de célcio.

Veja as equagdes quimicas:
1°CaCO; — ~» CO, + CaO -187Kj

2° CaO + H,0 —— Ca(OH), + 65Kj

Aplicacoes dos Hidroxidos mais importantes

Hidréxido de sédio ou soda cdustica (NaOH) —€ um dos produtos mais
importantes da indistria quimica. E usado em grandes quantidades para
purificar os produtos de petréleo, emprega-se em larga escala na inddstria
de papel, de sabdo, corantes, na limpeza doméstica, na industria de
tecidos, vidreira, bem como para a produg¢do de fibra artificial.

Hidréxido de célcio ou cal apagada ( Ca(OH), ) — é usado largamente na
construgdo civil: a sua mistura com areia e 4gua tem o nome de
argamassa e serve para consolidar tijolos, na pintura a cal (caia¢do). A
solidificacdo da cal apagada ocorre inicialmente devido a evaporagdo de
dgua e, depois, em consequéncia da adsorsdo do Di6xido de carbono
contido no ar pela cal apagada e da formagao do carbonato de célcio.

Ca(OH)z +C02 —_— CaCO3 +H20

Hidréxido de Aménio (NH4,OH) - € uma solugdo aquosa de gas amoénio,
usada para no fabrico de 4cido nitrico, de fertilizantes (sulfatos, nitratos e
fosfatos de amonia) e de produtos de limpeza.

Hidréxido de magnésio Mg(OH), - € pouco solidvel em dgua. A
suspensao aquosa de hidréxido de magnésio € leite de magnésia, usado
como antiacido estomacal, neutralizando o acido cloridrico existente no
suco géstrico.

Hidréxido de Aluminio (Al(OH);) - € muito usado como antidcidos
estomacais.
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
e Se obtém o hidréxido de s6dio na inddstria pelo processo de

Resumo

diafragma e amélgama a partir da soluc¢do aquosa de cloreto de
sodio.

Se obtém o hidréxido de cdlcio na industria a partir da
calcinagdo de carbonato de célcio, seguida da reac¢do de 6xido de
célcio ou cal viva com dgua.

Hidréxido de sédio € usado para purificar os produtos de
petrdleo, se emprega em larga escala na industria de papel, de
sabdo, de tecidos, vidreira, bem como para a produgdo de fibra
artificial.

Hidréxido de célcio € usado largamente na construgao civil.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.

Actividades

1. Escolha apenas as afirmacdes correctas

a)

b)
Actividades

c)

d)

e)

Os hidréxidos de sédio e de célcio sdo bem soliveis em dgua.

hidréxido de sédio € bem solivel em dgua, ao passo que o
hidréxido de cdlcio € pouco soliivel em dgua.

Os hidréxidos de sédio e célcio quanto ao nimero de grupos
hidroxilo sdo classificados como Dibases.

Os hidréxidos de sédio quanto ao nimero de grupos hidroxilo sdo
Monobases.

Para responder a estas questdes € necessdrio consolidar os
conhecimentos sobre a solubilidade e a classificag@o das bases.
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Passemos, entdo, a resolugdo da actividade proposta.

1. As afirmacdes correctas sao b) e d)

Avaliacao
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O

Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

1. Assinale com “V” as afirmagdes verdadeiras e com “F” as falsas:

a. () No processo de obtenc¢do industrial de hidréxido de célcio,
faz-se reagir a cal viva com um acido forte.

b. () No processo de obten¢do industrial de hidréxido de célcio,
faz-se reagir a cal viva comégua.

c. () No processo de diafragma e amdlgama obtém-se o
Hidréxido de sédio a partir da electrélise de cloreto de sédio.

d. ( ) No processo de diafragma e amalgama obtém o Hidréxido
de sédio a partir da electrdlise de brometo de sédio.

2. Escreva as equagdes quimicas que traduzem a redugdo nos
processos de diafragma e amélgama.

3. Mencione trés aplicacdes de Hidrdxido de sddio.

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!

O tema a seguir ndo € novidade para si, caro estudante, se alguém
perguntar o que € um sal, talvez vocé responda: € aquela substancia
branca e sélida que se usa na comida. E claro que esta resposta nio é
totalmente correcta, entdo acompanhe a explicacio que se segue.
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Sais: Definicao, classificacao e
nomenclatura. Ocorréncia na
natureza e propriedades fisicas

Introducao

Caro estudante, quando se utilizam quantidades estequiométricas de
reagentes em uma reac¢do de neutralizacio, a solugdo final ndo apresenta
propriedades nem 4cidas nem bdsicas e, sim, de um sal. Por isso, é
possivel definir sais como substincias resultantes da neutralizacdo dos
dcidos por bases.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

= Explicar o conceito sal.

= (Classificar e nomear 0s sais.

I = Descrever as propriedades fisicas dos sais.

Objectivos

=  Descrever a ocorréncia dos sais na natureza.

Definicao de sal

Estimado estudante, de acordo com a teoria idénica de Arrhenuis, segundo
a qual muitas substancias, quando dissolvidas em dgua tem suas
moléculas “quebradas” em estruturas carregadas lectricamente,
denominadas ides.
Exemplo:

K5POy;

K" - é 0 metal ou catido da base

PO, - anido ou radical do 4cido fosférico

Entad, os sais sdo compostos iénicos contendo catido proveniente da
base e um anido proveniente de um 4cido
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Classificacao dos sais

Os critérios de classificagao dos Sais sao:

1. Quanto ao nimero de elementos constituintes
a) Bindarios - contém dois elementos.

Exemplo: NaCl, KBr, Cal,

b) Terndrios - contém trés elementos.

Exemplo: NaClO, KCIQO;, etc.

¢) Quaterndrio - contém quatro elementos.

Exemplo: Na,Fe(CN),

2. Quanto a presenca de oxigénio

a) Oxigenados: contém oxigénio na molécula
Exemplo: CaSO,, NH,NO;, NaClO, etc

b) Nao oxigenados - ndo contém oxigénio na molécula.

Exemplo: K,S, KCN, NaBr, etc.

3. Quanto a natureza

a) Sais neutros ou normais - nao apresentam nem o caracter dcido nem o
bésico.

Exemplo: NaCl, KI, CaBr,, etc.

b) Sais 4cidos - apresentam hidrogénio na molécula
Exemplo.: NaHCO,;, KH,PO,, KHSO,, etc.

c¢) Sais bdsicos - apresentam o grupo OH

Exemplo: CaOHCI, AI(OH),NO;
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4. Quanto a presenca de agua

a) Hidratados - apresentam moléculas de dgua intercaladas no reticulo
idnico.

Exemplos: Na,SO,. 10H,0, CuS0O,.5H,0, CaS0,. 2H,0, etc.

b) Nao hidratados - ndo apresentam moléculas de dgua intercaladas no
reticulo i6nico

Exemplos: NaCl, KCIO;, NaClO, NaHCO;, etc.

Caro estudante, a semelhanca dos 6xidos, dcidos e bases os sais também
seguem um critério para sua nomeagao.

Nomenclatura dos sais

A nomenclatura dos sais neutros depende directamente dos 4cidos que os
formam.

1. Nomenclatura dos sais nao oxigenados

Estes sais sdo derivados dos 4cidos ndo oxigenados e, por isso, t€m
terminacdo —idrico

Veja a tabela abaixo

Acidos ndo oxigenados Sais ndo oxigenados
Terminacao - idrico Terminacao -eto
Exemplo:

NaCl - Cloreto de sédio
K,S —Sulfeto de potéssio
FeCl —Cloreto de ferro (III )
2. Nomenclatura dos sais oxigenados

Estes sais sdo derivados dos 4cidos oxigenados que t€ém terminagdo —ico e
—-0S0

Veja a tabela abaixo

Acido oxigenado Sais oxigenados
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Terminagdo- ico (maior n® de oxigénio) | Terminagio - ato

Terminacéo - 0so (menor n° de Terminagao - ito
oxigénio)

Exemplos:

NaNOs; - Nitrito de sodio
NaNO:; - Nitrato de sodio
K,S0O, —Sulfato de potdssio
K,S0; - Sulfito de potéssio

Se um mesmo elemento produzir dois sais com o niimero de oxidag¢ao
diferente, vocé usard os algarismos romanos.

Exemplo:

FeSO, — Sulfato de ferro (II)

Fe,(S0O,); - Sulfato de ferro (III)

Atencao:

Estimado estudante, muitas vezes, ao ocorrer a reaccao entre um 4cido e
uma base, pode se formar um sal 4cido (apresenta H) ou entdo um sal
basico, apresenta (OH).

Neste caso, vocé aplicard as regras estudadas anteriormente
acrescentando as palavras hidrogénio, se houver H ; hidréxi, se houver
OH e os prefixos mono, di, tri, tetra, para indicar a quantidade de d&tomos
de He OH.

Exemplos:

NaHS — Mono hidrogenossulfato de sédio ou hidrogenossulfato de sédio
KH,PO, — Dihidrogenofosfato de potassio

CaOHCI — Monohidréxicloreto de cédlcio ou hidréxicloreto de calcio

Fe (OH),CN - Dihidréxicianeto de ferro (III)

3. Nomenclatura dos sais hidratados

Para nomear os sais hidratados escreve-se o nome do sal seguido de
prefixo mono, di tri, tetra, penta, etc; que indica o nimero de moléculas

da 4gua.

Exemplos:
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Na,SO,. 10H,0 = sulfato de sédio deca hidratado
CuS0,.5H,0, = sulfato de cobre penta hidratado

CaSO,. 2H,0 = sulfato de calcio di hidratado

Caro estudante, onde é que podemos encontrar sais na natureza? Temos a
certeza que a sua resposta vai ao encontro do que se segue.

Ocorréncia dos sais na natureza
Os sais ocorrem em grandes quantidades na forma de diferentes minérios.
1. Cloretos:

O cloreto de sédio encontra-se na dgua do mar e, a par disso forma
depdsitos potentes de sal de rocha em diferentes lugares do globo
terrestre. Nas camadas superiores desses depdsitos, por vezes, encontram-
se quantidades essenciais de potdssio sob forma de cloreto ou de sais
duplos com sédio e magnésio. Silvinite (NaCl e KCI) e Carnalite
(MgCl,. KCL.6H,0).

2. Carbonatos, sulfatos e fosfatos:

(Em Mocambique existe os jazigos de calcario e marmore, localizar estes
jazigo constituiria motivacao para o estudante) Na crosta terrestre
encontram-se na forma de sedimentos numerosos jazigos de calcdrio, giz
e marmore, que representam as variedades naturais de carbonato de
célcio. Encontram-se também em grandes quantidades na forma de gesso
CaSQ,. 2H,0. Os fosfatos encontram-se em grandes quantidades na
forma de minerais como fosforite Ca;(PO,), que forma, por vezes,
grandes jazigos. Frequentemente encontra-se também o mineral apatite
que contém, além de Caz(PQOy,),, ainda o CaF, ou CaCl,.

3. Nitratos:

Nio se encontram na natureza em grandes quantidades. Ocorrem na
forma de Salitre de s6dio (NaNOs) que forma as camadas do litoral do
oceano Pacifico do Chile. O solo contém pequenas quantidades de sais do
cido nitrico.

Propriedades fisicas dos sais

e Todos os sais sdo constituidos por uma estrutura positiva (catiao)
e estrutura negativa (anido).

¢ De um modo geral, os sais sdo normalmente sélidos, com sabor
salgado, conduzem a corrente eléctrica em solugdo aquosa ou
quando fundidos e apresentam os pontos de fusdo e ebuli¢do
relativamente elevados.
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Sais: Definicéo, classificacdo e nomenclatura. Ocorréncia na
natureza e propriedades fisicas

Resumo da licao

/G7

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

® Sais sdo substancias que apresentam um metal ou radical positivo
no lugar do hidrogénio ionizdvel dos 4cidos.

e Os sais se classificam quanto a presencga de oxigénio, quanto ao
nimero de elementos e quanto a natureza.

® A nomenclatura dos sais depende directamente dos 4cidos que os
formam. Esta faz-se por meio de um nome obtido da designagao
do acido substituindo os sufixos —idrico por -eto; -ico por -ato e
-0S0 por -ito.

® Os sais que resultam da substitui¢io total do hidrogénio no acido
por metal se denominam sais neutros ou normais; os que resultam
da substitui¢do parcial do hidrogénio no 4cido se denominam sais
dcidos.

¢ Os sais ocorrem na natureza em grandes quantidades na forma de
minerais.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.

Actividades
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Actividades

1. Os compostos cujas férmulas se representam a seguir s3o sais:
CuSO,, KNO3, ZnCl,, NaHSO,.

a) Classifique —os quanto ao nimero de elementos.
b) Nomeie-os.

2. Apresente dois métodos de obtencdo dos sais.

Passemos, entdo, a resolugdo da actividade proposta.

1. Para responder esta questio, vocé precisa de conhecer os critérios de
classificagdo dos sais e as regras de nomenclatura dos 4cidos.
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ZnCl,: € um sal binario; CuSO,4, KNOj: sdo sais ternarios e NaHSOy: é
um sal quaterndrio.

CuSO, _Sulfato de cobre
KNO; - Nitrato de potéssio
7ZnCl, — Cloreto de zinco
NaHSO, — Hidrogenossulfato de sédio
2. Existem varios métodos de obtengao dos sais.
Exemplo:

A partir de reaccdo entre um 4cido e uma base

HCI + KOH —— KCl + H,O

A partir da reaccdo entre uma base e 6xido anfétero

NaOH + ZnO —— Na,ZnO, + H,O

7




Sais: Definicéo, classificacdo e nomenclatura. Ocorréncia na
natureza e propriedades fisicas

Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

. 1. Escolha apenas a resposta certa. O composto KH,PO, ¢
Avaliagao classificado quanto a natureza como:
a. () Salhidratado c.( ) Acido

b. ( ) Neutro d. () Basico

2. Descreva a ocorréncia dos carbonatos na natureza.
3. Mencione trés propriedades fisicas dos sais.
4. Assinale as afirmagdes com “V” as verdadeiras e “F” as falsas.

a) Sal é toda a substincia que em solucdo aquosa liberta ides
H+
b) Sal é toda a substincia que em solucdo aquosa liberta um

catido diferente de H e um anifo.

c) Os sais podem ser obtidos a partir de reac¢@o entre um acido
e uma base.

d) Os sais podem ser obtidos a partir de reac¢do entre um 6xido
dcido e uma base.

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Licdo 10

Sais: Métodos de obtencao.
Solubilidade e dissociacao.
Propriedades quimicas e
aplicacoes

Introducao

Como vocé viu estimado estudante, quando tratamos dos 4cidos e base,
existem varios processos para a sua produgdo. Os varios métodos usados
para produzir o sal ji foram estudados nas ligdes anteriores. Assim,
vamos lembra-lo alguns deles.

Viu, também, quando tratdmos dos 4cidos e bases que a decomposi¢do
quantitativa de um electrélito em ides numa dada solucdo € avaliada pelo
grau da dissociacdo. Nos sais o grau de dissociagdo electrolitica em
solucdo depende da concentracdo do electrolito.

Ao concluir esta unidade voce sera capaz de:

= Descrever os métodos de obtengdo dos sais.

= Explicar a solubilidade dos sais em dgua.

= Escrever as equacdes quimicas que traduzem as propriedades fisicas

Objectivos dos sais.

= Mencionar as aplicagdes dos sais mais importantes.

Métodos de obtencao dos sais

Caro estudante, sdo varios os processos que podem ser utilizados para
produzir um sal.

Neste context, os sais podem ser obtidos da seguinte maneira:

a) Reagindo acidos com bases, metais, oxidos basicos e oxidos
anfoteros.

Exemplos:
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quimicas e aplicacoes

Reacgdo entre um acido e uma base
H3PO4 + NaOH —— K3PO4 + 3H20
Reacgdo de um acido com metais

2HCl + Fe —— FeCl, + H,

Reacgdo de um acido com éxido basico

H,SO, + CaO —— CaSO, + H,O

Reacgdo de um acido com éxido anfétero

H,SO, + AlLO; —— Al(SOy); + 3H,O

b) Reagindo bases com sais, dxidos acidos e dxidos anfoteros
Exemplos:

Reaccdo de uma base com sal

NaOH + AgNO; —— NaNO; + AgOH

Reac¢do de uma base com 6xido acido

2NaOH + CO, —— Na,CO; + H,O

Reacc¢do de uma base com 6xido anféteros

2NaOH + ZnO ——> NaZn0O, + H,0

c) Reagindo 6xido acido com 6xido basico

SO3 + MgO —_— MgSO4

Caro estudante, como voc€ viu os sais podem ser obtidos usando varios
métodos. Agora vocé vai estudar o comportamento dos sais na presenca
de 4gua.

A solubilidade e dissociacao dos sais
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A solubilidade dos sais

A semelhanga das bases, nem todos os sais sdo soliveis em dgua.
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® Os cloretos e brometos sdo soliiveis em dgua com excepg¢ao dos
sais de Ag*, Cu*, Hg,”* e Pb**;

e Os sulfatos sdo soluveis em 4gua, com excep¢do dos sais de
Ca*, Sr**, Ba’* e Pb**;

® Os nitratos sdo bem soliveis em dgua

e  QOs sulfetos, carbonatos e fosfatos sdao insoldveis em dgua, com a
excepcdo dos sais dos metais alcalinos e de amoénio.

Dissociacao dos sais

Quando um cristal de um sal se dissolve em dgua, as moléculas deste sdo
atraidos pelos ides que se encontram na superficie do cristal, de forma
que o pdlo negativo da dgua ( que sdo dtomos de oxigénio) se aproxima
dos 10es positivos do metal e o pdlo positivo dos i10es negativos do sal. Os
ides e as moléculas da dgua ligam-se dando origem a dissociacio
electrolitica.

Dissociagdo electrolitica é a decomposi¢do de um electrdlito em ides em
solug@o aquosa ou fundida.

Lembre-se, caro estudante, que os electrdlitos sdo substincias cujas
solugdes conduzem a corrente eléctrica. Por exemplo, os sais, 4cidos e

bases.

Segundo a teoria de dissociacdo electrolitica, um sal € electrélito cuja
solug@o aquosa contém ides dum metal e dum radical.

O grau de dissociagdo dos electrdlitos em solucdo aumenta sempre que a
concentracdo do electrélito diminui. Deste modo, os electrdlitos fortes
sdao aqueles que se decompdem facilmente em ides, ao passo que 0s
fracos sdo os que se decompdem com dificuldades.

Veja exemplos de dissociacao de sais:
2-
N32CO3(aq) — Na+(aq) + CO3 (aq)

KCluy —— K'ug + Clg

Caro estudante, tal como as restantes func¢Oes inorganicas que ja estudou,
os sais também apresentam algumas propriedades.

Propriedades quimicas dos sais

Os sais apresentam as seguintes propriedades:

a) Reaccio com acidos: as solugdes aquosas dos sais reagem com
dcidos fortes formando um sal e um 4cido.

Exemplo:
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quimicas e aplicacoes

Aplicacoes dos sais

76

NaCl + H,SO, —— NaHSO, + HCI

Prezado estudante, lembre-se que esta reac¢do sé € possivel quando o
acido formado for volétil e o dcido reagente fixo.

b) Reaccao com bases: as solucdes aquosas dos sais reagem com bases
formando um novo sal e uma nova base.

Exemplo:

N212C03 + Ca(OH)z —_— CaCO3(S) + 2NaOH

Como vocé viu, esta reaccdo s6 é possivel quando o sal formado for
insoldvel

¢) Reaccio com sais: as solu¢des aquosas dos sais reagem entre si com
a formacdo de dois novos sais, isto, no caso de pelo menos um dos
sais que se obtém ser insolivel

Exemplo:

Pb(NO3)2 + KzSO4 —_— PbSO4 + 2KN03

d) Reaccio com metais: nas solucdes aquosas dos sais, o metal pode
ser substituido por outro metal mais activo

Exemplo:

Fe + CuCl, —— Cu + FeCl,
e) Reaccio com halogéneo

Como vocé ja estudou o VII-grupo A, lembre-se da Tabela Periddica). Os
elementos F, Cl, Br e I denominam-se halogéneos.

Nas solucdes aquosas os sais reagem com halogéneos produzindo um sal
e outro halogéneo menos reactivo.

Exemplo:

C12 + KI —— 2KCl + I,

Caro estudante, é do seu conhecimento que os sais ocorrem nha natureza
em grandes quantidades na forma de minérios. Os sais mais usados no
quotidiano sdo: NaCl, KCl, Na,CO;, CaSQ,, Ca3;(PO,),, KCI, NaNO;,
NH,NO;, etc.
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NaCl — é usado com importancia fisioldgica (ex.: na medicina na
preparacdo de soro fisiolégico) e, como meio conservante. E também
usado como condimento na inddstria alimentar.

KCI- € usado como fertilizante.

KBr — € usado como analgésico e no material fotografico.

Na,CO; — € aplicada na producdo de vidro, sabdo e inddstria téxtil.

NaOCl — é usado como descorantes.

CaSO0,. 2H,0 - ¢ usado como gesso na medicina, CaSO, , (NH4),SO, e
NH/NO; -

sdo utilizados como adubos;

NaNO; — ¢é usado na agricultura como adubo, no fabrico de vidro e na
industria alimentar para conservacdo de géneros alimenticios.

Resumo da licao

/G7

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:
e Os sais dos metais alcalinos e de aménios sdo soldveis em 4gua.
e Segundo a teoria de dissociagdo electrolitica, um sal é um
electrdlito cuja solugdo aquosa contém ides dum metal e dum

acido.

® Grau de dissociacdo dos electrdlitos aumenta sempre que a
concentracdo do electrélito diminui.

e Os sais reagem com 4cidos, bases, metais, halogéneos e entre si.

e (Os cloretos, sulfuretos, carbonatos, fosfatos dos metais alcalinos
e sais de amoénio sdo soliiveis em dgua.

e Os nitratos sao bem soldveis em 4gua;

e Os sais que tém aplicacdes no quotidiano sdo: NaCl, KCI, KBr,
N32CO3, CaSO4, Ca3(PO4)2, KCI, NaN03 € NH4NO3

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Sais: Métodos de obtencao. Solubilidade e dissociagao. Propriedades

quimicas e aplicacoes

Actividades

Actividades

1. Mencione as propriedades quimicas dos sais e dé dois exemplos.
2. Assinale as afirmagdes com “V” as verdadeiras e “F” as falsas.

a) Os sais sdo electrolitos porque em solu¢do aquosa conduzem
a corrente eléctrica

b) As solugdes aquosas dos sais libertam ides H' e ides OH

¢) As solugdes aquosas dos sais libertam um catido do metal e
um ido do radical acido

d) Os sais sao electrdlitos porque em solucdo aquosa nado
conduzem a corrente eléctrica

Passemos, entdo, a resolugdo da actividade proposta.

1. Para vocé responder a esta questdo € preciso recordar-se das
principais reac¢des quimicas em que participam os sais.

Os sais apresentam as seguintes propriedades quimicas:
Reagem com 4cidos, bases, metais, halogéneos e entre si.

Exemplos:
Reaccdo com bases: Ca(OH), + K,CO; —— CaCO; + 2KOH

Reacgdo com metais : Cu + 2AgNO; —— Cu(NO;) + 2Ag

2.a)V; bF, ¢V ;dF
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Avaliacao
Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
@ possa avaliar o seu progresso.
L 1. Dados os seguintes sais: KCl, NaNO; e NH4;NO;.
Avaliacao

a) Escreva as equagdes quimicas que representam a sua
dissociagdo iénica.

b) Nomeie-os.
2. Escolha apenas as afirmacdes correctas:

a. () Quando um composto i6nico € dissolvido em dgua, os
ides se separam. Esse processo denomina-se ionizagao.

b. ( ) Quando um composto idnico € dissolvido em dgua, os
i0es se separam. Esse processo denomina-se dissociagdo
iénica.

c. () Nitrato de aménio € usado como adubo no quotidiano

d. ( ) Nitrato de amonio € usado como desinfectante no
quotidiano.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Solugoes: Definicao e tipos

Licao 11

Solucoes: Definicao e tipos

Introducao

Objectivos

Solucao

Querido estudante, na natureza, as substancias encontram-se na forma de
misturas, sendo muito dificil encontrar substincias puras, mesmo quando
se purifica uma substdncia, o que se consegue obter € uma substincia
mais ou menos pura, isto é, uma substincia com muitas ou poucas
impurezas. Também quando se juntam substancias formam-se misturas.

Quando se forma uma mistura pode acontecer que cada uma das espécies
quimicas (substidncia) permaneca no seu estado nativo, sendo fécil
distinguir os seus componentes. Assim forma-se uma mistura
heterogénea. Uma mistura heterogénea tem muitas fases, ndo apresenta
as mesmas propriedades ao longo de toda a sua extensdo. Por exemplo,
uma mistura de dgua e petréleo ou uma mistura de Oleo e Sal ou feijdo e
arroz.

Mas pode acontecer que uma das espécies quimicas (substancias) ou mais
se disperse no seio da outra espécie quimica, dando origem a formacdo de
uma mistura unifasica onde ndo se distinguem seus componentes, mistura
esta designada de Homogénea.

Ao concluir esta unidade voce serd capaz de:

= Definir uma solugdo.

= Descrever os componentes de uma solucao.

= Destinguir os tipos de solugdes

Caro estudante, uma solu¢do € uma mistura homogénea de duas ou mais
substancias.

Como ja viu nas ligdes anteriores do médulo 1, uma mistura homogénea
€ aquela cuja composicdo ndo varia de ponto para ponto, isto é, trata-se

de uma mistura monofasica.

Exemplo:
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Quando se dissolve o cloreto de Sédio em dgua obtém-se uma solugio,
pois na realidade obtém-se uma mistura homogénea, nio sendo possivel
distinguir a 4gua do cloreto.
Em contraste, quando se adiciona um pouco de Oleo e dgua, ndo obtém
uma solucdo. Neste caso, a mistura nao € homogénea, podendo sempre
distinguir-se (se necessario ao microscépio) zonas em que ha sé Oleo e
zonas em que existe s6 agua, mesmo que a mistura seja fortemente
agitada.
Sado também exmplos de solugdes:

e  Sulfato de Cobre (II) dissolvido em 4dgua.

e Solugdo aquosa de Acido sulfirico

e Ligas metdlicas: Latdo, aco.

Componentes de uma solugao.

Prezado estudante, qualquer solu¢do € constituida por dois principais
componentes:

Soluto - ¢ a componente ou substancia que se encontra na solugao
em menor quantidade.

Solvente - ¢ a componente ou substdncia que se encontra na
solucdo em maior quantidade. (este componente mantém o seu
estado fisico original na solugdo).

Exemplo:

Ex.1. Solu¢do aquosa de Cloreto de sédio

NaCl H:0 NaCl+H:0
Soluto Solvente Solucio

Acreditamos que com este exemplo vocé ficou claro, mas preste
atenciio a nota que se segue.

Nota:
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Se os componentes t€m o mesmo estado fisico, entdo o solvente serd o
que existe em maior quantidade ou, em caso de igualdade, o componente
mais volatil.

Tipos de solucoes

Estimado estudante, as solu¢des podem ser classificadas de acordo com
varios critérios:

Quanto ao estado fisico do soluto e do solvente.

7

a) Solucoes solidas - o solvente € sempre sélida e o soluto pode ser
solido, liquido ou gés.

Exemplos:
e Sélido — Sdlido:

Ligas metélicas: Latdo, (Cobre + Zinco); Aco (Ferro + Carbono),
Liga Ouro e Prata

e Sélido — Liquido:
Amadlgama de Cobre (Cobre + Mercirio)
e Sélido — Gés
Palddio com Hidrogénio (Palddio + Hidrogénio).

b) Solugées liquidas - o solvente € sempre liquido e o soluto pode ser
solido, liquido ou gés.

Exemplos:
® Solugdo aquosa de Cloreto de Sédio
Solvente — dgua, Soluto — Cloreto de Sédio
e Solugdo aquosa de Acido Sulfiirico
Solvente — 4gua Soluto — Acido Sulftirico
® Solugdo aquosa de Oxigénio
Solvente — 4gua Soluto - Oxigénio
c¢) Solucgoes Gasosas - solvente e o soluto sdo gases.
Exemplos:

® O Ar atmosférico, gas do pantano...
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Quanto ao estado fisico da solugéo.

a) Solucoes solidas - solucdo apresenta-se na fase sélida.

Exemplos:

Latdo, Bronze, Certas ligas metélicas (pes.: Cu/Ni)

b) Soluc¢des liquidas - quando a solugéo se apresenta no estado liquido.
Exemplos:

Agua do mar, dlcool em dgua.

¢) Solucgoes gasosas - quando se trata de uma solug@o na fase gasosa.

Exemplo:

Quanto ao soluto ou natureza quimica das particulas
dissolvidas.

Ar atmosférico.

a) Solucgoes Moleculares - o soluto € uma substancia molecular
Exemplo:

Acucar em dgua

b) Solugoes Ionicas - soluto é uma substancia I6nica.
Exemplo:

Sal em dgua.

¢) Solugoes Tituladas - quando existe uma relacdo entre o soluto e o
solvente.

Quanto a concentracao ou relacao entre o soluto e o
solvente.

a) Solucodes Diluidas - quando a quantidade do soluto é pequena em
relacdo ao seu coeficiente de solubilidade.

Exemplo:
e 357g de NaCl em llitro de 4gua.

b) Solugoes concentradas - Quando a quantidade do soluto € elevada,
mas ndo atinge o valor maximo de solubilidade.

Exemplo:
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e 335g de NaCl em llitro de dgua.

¢) Solugoes saturadas - aquelas cuja o soluto atinge o valor maximo de
solubilidade.

Exemplo:
e 357g de NaCl em l1litro de dgua

d) Solugoes super saturadas - aquelas cujo valor de solubilidade do
soluto € ultrapassado.

Exemplo:

e 358g de NaCl em l1litro de 4gua.
Que tal o seu estudo, estd ficar cada vez mais interessante? Parece niao
abandonar a leitura! Mas, como vocé se mostra mais activo e melhor
continuar a ler o seu médulo.Solubilidade: E a quantidade fixa de soluto
necessdrio para saturar uma quantidade também fixa de solvente, nas
mesmas condicdes fisicas de temperatura e pressao.
A solubilidade varia de substancia para substancia e solvente.

Exemplo: 357g de NaCl por litro de H,0, a 0°c

276g de KClI por litro de H,0, a 0°c.
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
[

Solugdo € toda a mistura homogénea de duas ou mais substincias
ou componentes.
Resumo
® A solucdo é composta por um Solvente (substincia que participa
na solucdo em maior quantidade) e soluto (substancia que
participa na solucdo em menor quantidade).

® As solugdes sdo classificadas com base em varios critérios, que
distinguem os diferentes tipos de solucdes.

Critérios de classificaciao Tipos de solucoes
das solucoes

1. Quanto ao estado fisico e Solugdes sélidas
do soluto e do solvente

® Solugdes liquidas

® Solugdes gasosas

2. Quanto ao estado fisico e Solugdes solidas
da solugdo

® Solugdes liquidas

® Solugdes gasosas

3. Quanto a natureza ® Solugdes Moleculares
quimica das particulas
dissolvidas. ® Solugdes I6nicas

® Solugdes Tituladas

4. Quanto a concentraciao ou e Solugoes diluidas
relacdo entre soluto € o
solvente ® Solugdes Concentradas

e Solugdes Saturadas

e Solugdes Super-saturadas

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

1. Defina Solugdes.

2. Quais os componentes de uma solu¢do? Distinga — os.

3. Seja a solucdo aquosa de Nitrato de Potdssio (KNO;).
Actividades

a) Identifique o Soluto e o Solvente da solugdo.

b) Classifique a solu¢do quanto ao estado fisico do soluto e
solvente.

Passemos entdo a resolucdo da actividade proposta.
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Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

Avaliacs 1. Numa solucio cujos componentes apresentam o mesmo estado fisico,
valiacao
ou que apresentam mesmas quantidades de soluto e solvente, como
distinguir o soluto e o solvente?

2. Deé 3 exemplos de (a) Solugdes liquidas e (b) Solugdes sélidas.

3. Assinala com (V) ou (F) as afirmacdes abaixo, conforme sejam

verdadeiras ou falsas, respectivamente.
a) O refresco Coca-Cola nao é uma solucdo ()
b) Toda a mistura de liquidos € uma solucdo ( )

¢) Solucdo gasosa é toda aquela em que o solvente é gds e o soluto

podendo ser sélido, liquido ou gis ( )
d) A 4gua do mar € uma solugdo ( )
e) A 4gua mineral é uma solucdo ()

f) Numa mistura de dgua e cinza, a dgua é solvente e a cinza o

soluto ()

4. Um rapaz prepara uma solu¢do usando uma certa quantidade de um

sumo concentrado e dgua.
a) Que tipo de solugdo ele obtém?
b) Identifique o soluto e o solvente da solucdo semelhante.

5. Dispde-se de uma chdvena contendo a mistura de dgua quente, leite,

café e agucar.
a) Serd esta mistura uma solucao? Justifique.

b) Em caso de solucdo, indique o solvente e o soluto.
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Concentracéo de solugoes: Concentragcdo percentual ou
percentagem peso por peso

Licao 12

Concentracao de solucoes:
Concentracao percentual ou
percentagem peso por peso

Introducao

Objectivos

Caro estudante, muitas, vezes, uma substancia que se utiliza em qualquer
processo quimico, estd dissolvida num liquido. A solugdo que se obtém
possui assim, uma certa concentracdo dependendo da quantidade da
substancia que foi dissolvida no liquido. Quanto mais substincia estiver
dissolvida por volume do liquido, maior € a concentragdo dela, ou tanto
mais concentrada fica a solugéo.

Ao concluir esta unidade voce serd capaz de:
= Explicar o conceito concentragdo de uma solugéo.

= Efectuar cilculos de concentrag@o percentual de solugdes.

Concentracao de uma soluc¢ao
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Prezado estudante, para vocé caracterizar uma solug@o nao basta
especificar qual € o soluto e qual € o solvente, precisa conhecer também a
composi¢do da solugdo. Uma solugio de Acido cloridrico em 4gua tanto
pode servir de remédio para estbmago como para corroer metais,
dependendo da concentracdo da solu¢do utilizada.

Pode exprimir-se a composicdo de uma solucdo (concentragdo)
especificando as quantidades de soluto e de solvente usadas na sua
preparacdo. Porém, a maneira mais pratica de caracterizar uma solugao é
através da sua composicdo relativa ou concentragao.

Denomina-se de concentragao de uma solucio a relacio entre a
quantidade de soluto e a quantidade de solvente ou de solucao.

quantidade de soluto ou quantidade de soluto

Concentragdo = - -
quantidadedesolvente  quantidade de solugdo
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O termo “Concentrac@o” ¢é utilizado também no sentido restrito de indicar
a relacdo entre a massa do soluto e o volume de solugao.

<|g

Onde: m = massa do soluto e

V = volume da solucio

As medidas mais usadas sdo: grama para a massa de soluto e litro para o
volume de solucdo.

Exemplo:
Uma solugdo de nitrato de potdssio apresenta concentragdo igual a 8g/1
Interpretacio:

8¢/l significa 8 g de soluto (KNO;) para cada litro de solucio

_ 8g massa de soluto

" 11 volume de solugdo

Interessante ndo é! Vamos fazer uma pequena demonstracao da aplicagdao
da férmula estudada.

Exercicio:

Dissolve-se 2 g de um soluto A em 400 ml de 4gua. Qual serd a
concentracdo da solu¢do em gramas por litro (g/1)

Resolucio
Dados Férmula Resolucao
m=2g m 2g
cC= — Cc=
V=041 v 0.4¢
c="7? c=5 g/l

Resposta: Cada litro de solucdo conterd 5 g de soluto ou seja a
concentracdo de solugdo serd 5 g/l.

Foi facil de entender pois ndo, meu caro estudante?

Agora presta atencdo no estudo da concentracao percentual.
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Concentragéo percentual ou percentagem peso por peso
Estimado estudante, a concentrag@o percentual € um tipo de concentracio
das solucdes que indica a massa de soluto que existe em 100 g de

solugdo.

Este tipo de concentracdo calcula-se com base na férmula seguinte:

% =1 %100

m Onde:

m; — massa do soluto;

m — massa da solucdo
Exemplo 1:

Tendo-se 60 g de dcido cloridrico em 400 g de solugdo, calcule a sua %.

Resolucio
Dados Férmula Resolucao
m; =60
1 % =100 % =228 100
m = 400g m 400g
%= ? % = 15%

Resposta: A concentragdo percentual da solugdo é de 15%.
Exemplo 2:

Quantas gramas de soluto e solvente contém 25 g a 8% da solucio de um
sal?

Dados Férmula Resolucao
m=25 X2
s % ="1%100 m, = X2
% = 8% m 100
m; = 9 ml — %Xm m1:2g
100

Resposta: A massa do soluto é de 2 g e a massa do solvente € igual a 23
g.

Como vocé notou que na resolucio de problemas de concentragdo
percentual a semelhanca dos célculos estequiométricos hd um comentario
no fim da resolucdo, ndo esquece esse pormenor, caro estudante.
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
e A Concentracio de uma solucdo € a razdo entre a quantidade ou
massa de uma substincia e o volume do solvente em que esse
Resumo composto se encontra dissolvido.

* A concentrac¢io pode ser calculada com base na férmula:

m , ~
c= v onde m,; € a massa do soluto e V o volume da solugio.

¢ A concentracio percentual ou percentagem peso por peso
exprime a massa do soluto que existe em 100g de solucio,

podendo se calculada com base na férmula: % =M 2100 onde
m

m é a massa da solugdo.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.

Actividades

1. Como se determina a concentracdo percentual? Escreva a expressdo
para o seu cdlculo.

2. Quantos gramas de hidréxido de Sédio ha em 40 g a 10% da solugdo
da base?

Actividades 3. Qual a concentragdo de uma solugdo resultante da dissolugdo de 25 g

de hidréxido de Bério em 500 ml de dgua?

Passemos entdo a resolucao da actividade proposta.

1. A concentracdo percentual é calculada com base na seguinte expressao:

% = "1100
m

2. Resolucao:

91




Concentracéo de solugoes: Concentragcdo percentual ou
percentagem peso por peso

10x40
° m=40g  2° %="0100 3 m =
m 100
Yo X m
% = 10% m; = m, =4
oo "~ 100 e
m=7
3. Resolucao:
m, 25,
1° m; =25g 2 C=— 3 C=
1% 0,5,
V =500ml = 0,51
C=50g
c=?

4° Resposta: A concentracio da solugdo resultante € de 50g/1

Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

1. O que significa 0,5 g/1?
Avaliacao d g g
2. Qual o volume de 4gua necessario para dissolver 10 g de Sulfureto de
Ciélcio e obter-se uma solug¢do com concentracdo igual a 4 g/1?

3. Uma solug¢do de hidréxido de Sédio apresenta concentracdo igual a
0,08 g/l, num volume de 100ml. Calcule a massa do soluto presente
na solugdo.

4. Quantas gramas do solvente contém 50 g a 40% da solugdo de
Cloreto de Sédio?

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Licdo 13

Concentracao molar ou
molaridade

Introducao

Estimado estudante, os Quimicos utilizam diversas maneiras para
exprimir a concentracdo de uma solucio e o emprego de um ou outro
método depende da natureza do problema em estudo.

A concentrag¢do de uma solucio pode ser expressa em termos de
soluto/quantidade de solvente ou quantidade de soluto/quantidade de
solugdo. As quantidades de soluto e de solvente em solucdo por sua vez,
podem ser expressas em massa, volume, n° de moles, n° de equivalentes
grama, etc. Assim hd varias formas de se expressar a concentragdo de
uma solugao.

Ao concluir esta unidade voce sera capaz de:

= Explicar o conceito concentragdo molar ou molaridade.

= Efectuar calculos de concentra¢do molar de solugdes.

Objectivos

Concentracao molar ou molaridade

A concentragdo molar (M) exprime-se pelo niimero de moles duma
substancia por litro de solu¢éo ou seja, molaridade significa que o
numero de moles do soluto existe num litro de solugao.

Importa referir que a molaridade (M) € a unidade de concentracao mais
comum.

Portanto, a concentragdo molar (M) ou molaridade, € a relacdo existente
entre o nimero de moles do soluto e o volume da solu¢@o em litros.

Molaridade = quantidade  da  substancia em  moles

quantidade  da  solucdo em litros
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n
_ 1
oulM = _V
onde: n; - nimero de moles do soluto

V - volume da solugdo

M - molaridade

Unidades = mol
litro

=mol / litro = molar (M)

Exemplo 1:

Uma solugdo 0,5 M ou 0,5 molar possui 0,5 mol de soluto para cada litro
de solucdo.

Exemplo 2:

Uma solug¢do com concentragcdo molar igual a 1,4 mol/l apresentard 1,4
mol de soluto para cada litro de solucao.

Exercicios

1. Qual a moralidade da solucdo obtida, adicionando-se 9,8g de 4cido
Sulfurico (H,S0,4) a 10 litros de dgua, supondo que nio houve variagao de
volume?

(Dados: H=1u.m.a; O=16u.m.a; S=32u.m.a)

Resolucao:

"

1° massa molecular do H,S0O, = 98u.m.a

m; = 9,8g, V =10/ 5 M(H2504):98g/mol

9.8
2"M=ﬂe>nl=ﬂe>n1 g

=——=>— > n, =0,lmol
n, M 98g/mol
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PM=2
v

4°M=ﬂHM=0’1mOI
|% 107

< M =0,01mol /1

Resp: A molaridade da solucdo resultante € igual a 0,01 M.

2. Qual € a concentragao molar de uma solucao de 0,1mol de Acido
Nitrico em 2 litros da solucao?

Resolucao:
1° Dados: 2°M = i
\%4
n, =0,1 mol 0lmol
V=21 M= ’;w < M =0,05mol /1 ou
M =7 !

0,05 M

Resp: Em 2 litros de solug@o existem 0,05 mol/l ou 0,05 M.

Resumo da licao

a5y,

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

®  Molaridade é a relacio entre o nimero de moles do soluto e o
volume da solugdo, em litros.

® A molaridade de uma solucio € calculada com base na expressao:
nl z z
C= 7 , onde n; - € o nimero de moles do soluto e V - o volume

da solugao.

e A concentracao molar ou molaridade é dada em mol/l ou molar.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

1. Que nome recebe a relagdo entre o nimero de moles do soluto e o
volume da solugdo?

R: Esta relacdo é designada por concentragdo molar ou molaridade.

- 2. Como se calcula a concentracdo molar ou molaridade?
Actividades

R: Para o cdlculo da concentra¢do molar ou molaridade usa-se a

n
expressdo matemdtica seguinte: C = —-

3. Calcula a molaridade de uma solugdo de 0,03mol de Acido
Cloridrico em 50ml da solugdo.

n

1° Dados: 2°M =—
v
n, = 0,03mol
V =50ml = 0,051 30y = 003m0L 0 6mol /1 ou
0,051
M -7
M =0,6M

Passemos entdo a resolucdo da actividade proposta.
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Avaliacao

O

Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

1.

2.

Que significa solugdo de Acido Cloridrico 0,1M?

Calcule a concentra¢do molar da solugdo de 49 g de Acido
Sulftirico em 500 ml de solugao.

Indique a quantidade de moles de substancia que estdo
dissolvidas nas solugdes seguintes:

a) 0,51a1,5M de Acido Sulfirico.

b) 200 ml a 0,01 M de Acido Nitrico.

¢) 10ml a5 M de acido Acético.

Diga qual € a molaridade das solugdes seguintes:

a) 0,2 mol de Nitrato de Prata numa solu¢do aquosa com
volume de 1 litro.

b) 0,64 g de Didxido de enxofre em 3 [ de solucdo aquosa.

Uma solucio de Acido Cloridrico foi obtida diluindo 7,3 gem
500 ml de solugdo. Qual a sua molaridade?

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do
médulo. Sucessos!

Caro estudante, nao fique cansado, pois faltam poucas li¢cdes para
concluir o seu médulo. Nio desanime!
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Licao 14

Concentracao normal ou
normalidade. Equivalente - grama

Introducao

Objectivos

Caro estudante, como nos referimos anteriormente, ha diversas formas
para exprimir a concentracdo de uma solu¢cdo. Um dos tipos de
concentracdo usados para caracterizar a concentragdo de uma solucgao é
Normalidade ou concentracao Normal, que correlaciona o niimero de
equivalente-grama do soluto e o volume da solugao em litros.

Ao concluir esta unidade voce serd capaz de:

= Explicar o conceito Normalidade ou Concentragdo normal.

= Explicar o conceito equivalente-grama.

= Efectuar calculos de concentra¢do normal de uma solucéo.

Normalidade (N) ou Concentragao normal
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Prezado estudante, para vocé estudar este tipo de concentragdo, precisa de
conhecer antes o conceito de equivalente-grama de dcido, base e sal.

Equivalente-grama

Equivalente-grama de uma substancia € a quantidade dessa substincia
que se combina com mol de 4&tomos de hidrogénio, ou que substitui essa
mesma quantidade de d4tomos de hidrogénio durante as reacgdes
quimicas.

1. Equivalente-grama de Acido

E a massa em grama, do dcido capaz de fornecer 1mol de ides H'.

O equivalente-grama de um &cido pode ser calculado a partir da
expressdo seguinte:

M dcido

n®de H ionizaveis

Equig de dcido =
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Onde M ¢é a massa molar do Acido.
Exemplo:

Determine o equivalente-grama de HCl, H,SO, e H;PO,,

respectivamente.

Resolucgio:

M, =1+355=36,5 g <> Equiv—gHCI = 36'15 § 36,5 ¢
98 g

M,y s, =2.1+1.32+4.16=98 g <> Equev—gH,SO, 27249 g

M, o, =3.14131+4.16=98 g ¢> Equiv— gH,PO, = o8

=326¢
2. Equivalente-grama de Base
E a massa em grama, da base, capaz de fornecer 1mol de ides OH'.

O equivalente-grama de uma base poderd ser calculado pela relagio:

Mbase
n°de.OH ~da. formula

Equiv-g da base =

Onde M € a massa molar da base
Exemplo:
Determine o equivalente-grama de NaOH e Ca(=H)2.

Resolucao:

M., =1.23+1.16.1.1=40g <> Equiv— gNaOH = _4(1’g — 40¢

M oo, =1.40+2.16+2.1 = T4g > Equiv— gCa(OH), :7478 ~37g

3. Equivalente-grama de Sal

E a massa do sal formada pela reac¢do de um equivalente-grama de 4cido
com o equivalente-grama de base.

A expressdo para o seu célculo é:
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Equiv-g de Sal =
Msal
Valor.absoluto.da.c arg a.positiva.ou.negativa.em.uma.mol

Exemplo:
Determine o equivalente-grama de BaCl, e Fe(SO,);

Resolucgio:

M ¢, =1.137+2.35,6 =208 g <> Equiv — gBaCl, = —2028g =104 g

M50, =2.56+3.32+12.16 =400 g <> Equiv — gFe(S0,), = % =666 g

Caro estudante, a esséncia desta aula é o calculo da Normalidade,
obviamente vocé ja tem nog¢do sobre o cdlculo do equivalente-grama, pois

0 que se segue é o estudo pormenorizado da concentragdo normal ou
normalidade (N).

Normalidade ou concentragcao normal (N)

Uma solugdo diz-se “Normal” quando contém 1 equivalente-grama de
soluto por litro, ou seja a concentragdo normal define-se como sendo:

® ndmero de equivalente-grama da substancia soluto num litro de
solucio.

_ (22

I

N

Onde: (n.e); — nimero de equivalente-grama do soluto
V — volume da solugéo (em litros)

O numero do equivalente-grama (n.e);, pode ser calculado pela seguinte
expressao:

!
HE= —————
Hauiv—g

Desta férmula, obtém-se:

N=— '
Bauiv— g7
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Exemplo:

Uma solugdo 0,2 M ou 0,2 normal, significa que uma solucio contém 0,2
equivalente-grama de soluto para cada litro de solugdo.

Exercicio:

Adicionando-se 19,6 de Acido fosférico (H;PO,) a 1,4 [ de 4gua, qual a
normalidade da solugao resultante?

Resolucgio:
1° Dados 2° My o, =988
m, =19,6 g
V=141
N=?
3°Equiv—g H,PO, = %Tg =32,6¢
n.e.de H,PO, = 190¢
4° 326 ¢

n.ede H,PO, =0,6 equi— g

5o N = (n.e),
6 N = 0’?64‘; & —04deqg/lou N=04N

7° Resposta: A solugio resultante apresenta uma concentracao de 0,4N.

Estimado estudante, o segredo para o ultrapassar qualquer que seja
dificuldade € s6 exercitar sempre, e em caso de cometer erros visite os
exemplos jé resolvidos no seu médulo. Esperamos que tenha concordado
com a nossa sugestao.
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
e Normalidade € a relacdo entre o nimero equivalente-grama do

soluto e o volume da solucdo (em litros).

Resumo
® A normalidade ou concentracdo normal de uma solucio é
n.e
determinada pela expressdo: N = (V—)l ou ainda
N=—
Equiv—-gV

e Para o célculo da normalidade é necessario primeiro conhecer o
equivalente-grama. Dai que:

M dcido

n°de H ionizaveis

e FEquig de dcido =

Mbase
n°de.OH ~da. formula

e FEquiv-g da base =

e FEquiv-g de Sal =
Msal
Valor.absoluto.da.c arg a.positiva.ou.negativa.em.uma.mol

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.

Actividades

1. O que é concentracdo normal (N)?

2. Escreva a expressao usada para o calculo da concentragdo normal de
uma solugao.

3. Qual a normalidade de uma solug¢do, sabendo que 250ml dela contém

Actividades 6,3¢ de HNO,?
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Passemos entdo a resolucao da actividade proposta.

1. A concentracdo normal € a relag@o entre o n° do equivalente-grama do
soluto e o volume da solucdo (em litros).

2. N= N
Equiv—-gV
3. Resolugdo:
1° Dados: 2° N = _m
Equiv—-gV
V =250ml = 0,251 M 63
m, =63 3° Eqg HNO, = *{NQ :Tg = 63g
N =7
4o N=Th o 038 _ 638 g,y
EqgV 63025 1573
Avaliacao
Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
@ possa avaliar o seu progresso.

L 1. O que significa 0,4N?
Avaliacao

2. Calcule o equivalente-grama de: H,Si0;, HCN, H;PO,

3. Qual é a normalidade de uma solucdo de 500ml de NaCl que foi
preparada pela dilui¢do de 11,7g?

4. Calcule a normalidade de uma solucao de Nitrato de cobre I
preparada por diluicdo de 1,875g de sal para um volume de
250ml.

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Licao 15

Concentracao comum. Diluicao de

solucoes

Introducao

Objectivos

Caro estudante, muitas vezes pode transformar-se a concentracdo das
solugdes sem que seja necessdrio preparar novas solugdes.

Existem casos em que se deseja concentréd-la e outras em que se quer
dilui-la. E evidente que para aumentar a concentragdo se deve diminuir o
volume do solvente ou aumentar a quantidade de soluto e para a diminuir
deve-se aumentar o volume do solvente.

Ao concluir esta unidade voce serd capaz de:

= Preparar solugdes diluidas e concentradas.

= Efectuar calculos de concentragdo comum e de dilui¢do de solucdes.

Diluicao de solucgoes
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Querido estudante, quando uma solug@o contém pouco soluto em relagdo
ao solvente, denomina-se solugdo diluida.

Caso contrdrio, se apresenta muito soluto em relacdo ao solvente, chama-
se solugdo concentrada.

Diluir uma solug¢do significa diminuir a sua concentracdo. A dilui¢cdo
pode ser feita retirando o soluto ou adicionando o solvente. A prética
mostra que € mais f4cil o ultimo caso, isto é, adicionando o solvente a
solucdo a diluir.

Quando uma solugdo € diluida pela adi¢do do solvente, a quantidade do
soluto ndo ¢ alterada.




-
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Concentracio = C) Concentragio = Ca

Vamos convencionar que as quantidades antes da dilui¢do apresentam
indice 1 e ap6s a diluigdo, indice 2.

M
N2
G
Va

Acreditamos que vocé percebeu que houve acréscimo unicamente de
dgua. Isto permite concluir que a massa do soluto € a mesma antes e
depois da diluicéo.

A concentragdo, em geral € dada por g/l vale: C= %

onde, m; é a massa do soluto m, =C xV
Entdo:

Antes da dilui¢io {m, = C,.V,

Depois da diluigio {m, = C,.V,

Logo, concluimos que:

C.V =C,Y,
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E analogamente, podemos escrever:

E
I\II.V1 =N2.V2 M\ V,=M,V,

Onde:

M;: molaridade da solugao antes da dilui¢ao

V: volume da solugao antes da dilui¢do

N;: normalidade da solucdo antes da diluicdo

M,: molaridade da solucdo depois da dilui¢io

V,: volume da solucdo depois da diluicdo

N,: normalidade da solucdo depois da dilui¢ao

Estimado estudante, aconselhamos que procure dominar as férmulas para

poder resolver exercicios sem muitos entraves. Combinado! Entdo, preste
atencdo a resolugdo do problema a seguir.

Exemplo:

Tem-se 100 ml de solugdo de NaOH a 0,5 M que foi adicionada a 400 ml
de 4dgua. Qual serd a molaridade da solucdo obtida?

1° Dados: 20M1.V1=M2. Vg
M,=0,5M

M,V
V,=10 Oml M, ="t

Vv

0,5M .100ml

Vo=500 mi(400 mi+100 ml) oM, =" _01m
500ml

Mzz?

5°R: A solugdo final terd uma concentragdo de 0,1M.

Que tal, foi fAcil, pois ndo? De facto, foi muito facil!
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
e  Diluir uma solucao significa diminuir a sua concentragio.

Resumo e A diluicdo pode ser feita retirando o soluto ou adicionando o

solvente.

¢ (Quando uma solugdo é diluida pela adicao do solvente, a
quantidade do soluto ndo € alterada e as diferentes concentra¢des
duma soluc¢do diluida podem ser calculadas com base nas
férmulas seguintes:

C.V,=C,YV,
N,V,=N,V,
- MV, =M,V,

® Quando se diz que uma solucdo € diluida, quer dizer que possui
pouco soluto em relag@o ao solvente, e quando se diz que a
solugdo € concentrada quer dizer que possui muito soluto em
relagc@o ao solvente.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

1. Como se prepara uma solugdo diluida?
2. Quando € que se diz que uma solugdo € diluida?
3. Qual é o volume de dgua que devemos adicionar a 200ml de

solucdo 0,3N de Nitrato de Magnésio, para que a concentracao
diminua até 0,01N?

Actividades
Passemos entdo a resolucdo da actividade proposta.

1. Uma solug¢éo diluida € preparada ou obtida retirando o soluto ou
adicionado o solvente.

2. Uma solugdo € diluida quando possui pouca quantidade do soluto
em relacdo ao solvente.

3. Resolucao:

Ny=001N
Vy=?
N,.
2°  N.Vi=No.V, 3° V,=— i
N,
4° V, = M = 6000m! (volume final)
0,01N

5° Entdo: Vu=V2-Vi; V4e,=6000ml-200m]=5800ml

6°  R: o volume da agua a adicionar ¢é igual a 5800ml.
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Avaliacao

O

Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

1.

2.

Quando € que se diz que uma solu¢do é concentrada?

Dispde-se de 0,5 1 de solucdo de KOH a 0,01N, que foi
adicionada 600ml de dgua, Qual serd a concentraciao normal da
solucdo resultante?

Adiciona-se 250ml de 4dgua a 0,3751 de uma solugdo 0,35M de
HNO:;. uqgal é a molaridade da solugdo obtida?

Dispomos de 100ml a 0,1M de HCL.

Qual serd a quantidade de moles de HCI dissolvida nessa
solucdo?

Acrescentamos a solugdo referida 400ml de dgua. A molaridade
do HCI aumenta ou diminui?

Calcule a nova molaridade.
Qual € a molaridade de uma solucao obtida adicionando-se
300ml de 4gua a 200ml de uma solug¢do, 0,5molar de acido

sulfarico?

Qual € a normalidade de uma solug@o de 500ml de NaCl que foi
preparada pela dilui¢do de 11,7g?

Volume de 4gua que se deve adicionar a 200cm’ de uma solucdo
0,7M de hidréxido de sédio para que esta se transforme numa
solucdo 0,2 é:

a) 200cm’  b)400cm’

c) 550cm’ d) 750cm’ e) Nenhuma delas

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do
médulo. Sucessos!

Entdo foi dificil? Acreditamos que ndo. Siga em frente lendo a ligdo
seguinte.
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Mistura de solugdes

Licdo 16

Mistura de solucoes

Introducao

Objectivos

Mistura de solucoes

110

Caro estudante, as solu¢des de um mesmo soluto e solvente podem ser
misturadas ocorrendo, desta feita, a formacao de uma solugdo final
diluida ou concentrada conforme sejam as solucdes.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

= Misturar solucdes.

= Efectuar calculos de concentragdo de mistura de solucdes.

A mistura de solugdes do mesmo soluto e mesmo solvente pode ser feita
segundo o esquema abaixo indicado, em que mistura-se por exemplo duas
solucdes.

C1
M
N1

A solucio final (solugd@o 3) possui uma massa do soluto (m3) que é igual a
soma das massas de soluto das solugdes 1 e 2.

m3=m;+m, | Solugcdo 1— massa do soluto = m,
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Solug@o 2 — massa do soluto =m,  logo teremos:
Solucdo 3 — massa do soluto = m;

Mas, como se sabe: m = C.V, o que resulta:

C3.V3 = Cl.V1 + C2.V2

N;.V3;=N,.V,+ N,.V,

M3.V3 = M1~V1 + Mz.Vz

Exercicio:

Determine a concentracdo molar de uma solugdo resultante da mistura de
500ml de solucao 0,1M de NaOH com 0,21 da solucao 0,3M de NaOH.

1° Dados: 20M3. V=M, V,+M,.V,

V;=500ml 80,51)

MV, +M,V
M]ZO,]M 30 M3 — 171 272 .
V3

V,=0,21 (200ml) V; =V;+V,=0,51+0,2[=0,71
M2:0,3M

4° 0,1M .0,51 + 0,3M .0,21

M, =
0,7
M=? 0.11M 1
,=————=0,16M
0,7

5° Resposta: A solugdo resultante tem uma concentragdo igual a 0,16M.
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Mistura de solugoes

Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
[

A mistura de solucdes de um mesmo soluto e mesmo solvente
ocorre quando a partir de duas solucdes resulta uma terceira
Resumo solugdo ou solugdo final.

¢ A concentracdo da solugdo resultante da mistura de solugdes
pode-se calcular com base nas férmulas seguintes.

- C. V3= CL.V+C,.V,
- N;.V3;=N,.V,;+N,.V,

- M3.V3 = MI.V1+M2.V2

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

Actividades

1. Como determinar a concentraco normal de uma solucao resultante
da mistura de duas solu¢des com mesmo soluto e solvente?

2. Qual a molaridade da solugd@o obtida da mistura de 300ml de solugdo
0,3M de KOH com 200ml de solu¢do 0,2M de KOH?

Passemos entdo a resolucdo da actividade proposta.

1. Pode-se aplicar a seguinte expressao: N3.V; = N|.V+N,.V, e daqui

segue que
N, = N,V,+N,V,
v,
2. Resolucgio:
1° Dados: 20M3.V3 =M, V,+M,.V,
V1=300ml 3° V; =V,+V,
M,;=0,3M V3 =300mi+200ml =500ml
V,=200ml
M2:0,2M
M3=?
40 M :MI.V1+M2.V2
3 v,
M. = 0,3M .300m! + 0.2M .200m!
’ 500ml
90M .ml + 40Mml
M, =" ™ = 026M

500ml

5° Resposta: A solugdo resultante apresenta uma concentra¢do igual a
0,26M.
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Avaliacao
@ Agora resolva no seu caderno os exercicios que lhe propomos para que

possa avaliar o seu progresso.

L 1. Qual é a normalidade da solucdo obtida da adi¢do de 300ml da
Avaliagao solugdo 0,2N de KOH com 0,51 de solugdo 0,5 de KOH?

2. Qual é o volume de dgua destilada necessario para que 600cm’ de
uma solugdo de H,SO,, 0,2N se tornem numa solugao 0,18N?

3. Misturam-se 40ml de uma solucdo 0,3M de 4cido nitrico com
60ml de solu¢do 0,8M de 4cido nitrico.

a) Qual é o volume da solucao resultante?
b) Calcule a molaridade da nova solucao obtida.

4. 30ml de uma solucdo 0,1M de 4cido sulfirico foram adicionados
a 20ml de uma solug¢@o 0,2 do mesmo soluto. A solu¢do
resultante terd molaridade:

a) 0,28M ¢) 0,14M
b) 0,70M d) 0,56M e) 0,35M

5. Qual a molaridade da solu¢do obtida da adi¢do de 500ml da
solucdo 0,1 de NaOH com 0,211 de solugao 0,3 de NaOH?

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!

Caro estudante, vocé resolveu com sucesso os exercicios propostos. Nao
¢é verdade? Entdo prossiga com o estudo do seu médulo lendo a licdo
sobre Termoquimica.
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Licao 17

Termoquimica: Definicao. Energia,
trabalho, calor e temperatura.

Introducao

Querido estudante, depois de ter estudado as solu¢des vamos tratar de um
novo tema, “Termoquimica”. A maioria das reac¢des quimicas ocorre
produzindo variacdes de energia que frequentemente se manifestam na
forma de variagdes de calor. A energia que acompanha as reac¢des
quimicas, é tratada num ramo da quimica chamada termoquimica.

Ao concluir esta unidade voce sera capaz de:

= Explicar os conceitos de termoquimica, energia, trabalho, calor e
temperatura.

= Descrever a lei de conservacgdo de energia.

Objectivos

Termoquimica

A energia libertada nas reaccdes quimicas, estd presente em varias
actividades da nossa vida quotidiana como por exemplo:

e calor libertado na queima de carvdo que cozinha 0s nossos
alimentos.

e calor libertado na combustdo do dlcool ou da gasolina que
movimenta os nossos veiculos.

e Reaccdes quimicas dos alimentos no nosso organismo de onde
obtemos a energia necessdria para a manutencao da vida.

Diversas reac¢des quimicas decorrem com producdo de variagao de
energia, que normalmente se manifestam na forma de variacao de calor.

Deste modo a Termoquimica define-se como sendo o ramo da Quimica
que se ocupa do estudo da energia envolvida nas reaccdes quimicas.
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Termoquimica: Definicao. Energia, trabalho, calor e temperatura.
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Conceitos fundamentais na termoquimica

A termoquimica estuda as relacdes existentes entre energia, calor,
temperatura e trabalho.

1. Calor e temperatura
Prezado estudante, calor e temperatura sao conceitos bem distintos.
Consideremos o seguinte exemplo:

Dois recipientes A e B contendo 0,5 / de 4gua em ebulicdo e 1/ de dgua
em ebuli¢do, respectivamente. O recipiente que contém mais dgua
recebeu mais calor que o outro, no entanto, a temperatura da dgua € a
mesma em ambos 0s recipientes.

Veja a explicagdo mais detalhada para isto: Seja uma molécula de H, no
estado gasoso. Ela possui movimentos de translagdo, vibragao e rotagao
simultaneamente. Cada um desses movimentos possui uma energia
cinética. Quanto mais agitado for cada um desses movimentos, maior sera
a respectiva energia cinética. Portanto, dizemos que quanto maior for a
energia cinética total, maior serd a temperatura do H,.

Assim temos:

Temperatura: é a grandeza associada a energia cinética média das
moléculas.

A temperatura revela-nos o estado de aquecimento de um corpo ou de
uma reac¢do quimica.

Quando a energia cinética (de translagdo, rotagdo ou vibracdo) estd
passando de um corpo para o outro, dizemos que esta havendo fluxo de
calor. Por causa disso, antigamente era aceite a expressao: “calor € a
transferéncia de agitagdo molecular”.

No entanto, o conceito de calor evoluiu, ele foi associado a teoria das
ondas electromagnéticas. Actualmente, a defini¢do mais simples de calor
diz que Calor - ¢ uma forma de energia quantificada, capaz de produzir
agitagdes moleculares ou € a energia transferida entre dois corpos que
estejam a temperaturas diferentes.

O calor libertado ou absorvido por um sistema que sofre uma reac¢do
quimica é determinado em aparelhos chamadas calorimetros.

A determinacio do calor libertado ou absorvido numa reac¢do quimica é
efectuado através da expressao:

Q=m-c-AT

Onde: Q - € a quantidade de calor libertada ou absorvida pela reac¢ao
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m — é massa, em gramas, do liquido presente no calorimetro

¢ — ¢ o calor especifico do liquido presente no calorimetro. Para a 4gua, o
seu valor é de 1cal/g.°c.

AT - ¢ a variacdo de temperatura sofrida pela massa de dgua devido a
ocorréncia de reacgio.

O calor pode ser expresso em calorias (cal), quilo caloria (Kcal), Joules
(J) ou quilojoules (KIJ).

2. Trabalho

O trabalho é uma forma de energia que sempre aumenta quando se realiza
trabalho sobre um sistema. O trabalho é representado pela letra “W”.

W— quantidade de trabalho realizado sobre o sistema.

O trabalho pode ser feito sobre o sistema, isto &, o ambiente realiza
trabalho sobre o sistema. Neste caso, o trabalho toma um valor positivo.
Aqui o sistema € comprimido, porque a forca interna do sistema é menor
que a externa feita pelo ambiente. Quando o sistema realiza trabalho
sobre o ambiente, o valor deste trabalho fica negativo. Neste caso, o
sistema se expande porque a for¢a interna do sistema é maior que a do
ambiente.

Processo Trabalho Sinal do trabalho

Expansao E realizado pelo Negativo (W < 0)
sistema

Compreensao E realizado sobre o Positivo (W > 0)
sistema

O trabalho é expresso em Joules (J) ou em Quilojoules (KJ)

3. Energia

Caro estudante, define-se energia como sendo a capacidade de um corpo
realizar trabalho.

Existem diversas formas de energia:
e Energia mecanica
e Energia quimica
e Energia térmica
e Energia potencial

¢ Energia eléctrica
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e Energia nuclear, etc
“A energia ndo se cria nem se perde, mas sim transforma-se”.
Caro estudante, os conceitos calor, temperaura, energia e o tabalho nao
constituiram novidade para si porque é matéria tratada na disciplina de
Fisica. Pelo que, em caso de didvida, entra em contacto com o seu
professor ou grupo de estudo.
Vamos continuar com o estudo da nossa licao.
Lei da conservacao da energia
A pilha ou bateria transforma a energia quimica em energia eléctrica.
Logo dizemos que toda a energia existente quando transformada numa

forma para outra nio € possivel produzir energia em nada. Assim:

«Num sistema isolado, a soma de todas as energias é sempre
constante».

Resumo da licao
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Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

e Termoquimica é o ramo da quimica que se debruga no estudo da
energia envolvida em qualquer reaccdo quimica.

e Os conceitos importantes na termoquimica sao os seguintes:

e C(Calor: energia transferida entre dois corpos que se encontram a
temperaturas diferentes.

¢ Trabalho: forma de energia que sempre aumenta quando se
realiza trabalho sobre o sistema.

e Energia: capacidade de um corpo realizar trabalho.

® A lei de conservacio de energia diz que: “num sistema isolado,
a soma de todas as energias é sempre constante.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

Actividades

1. O que estuda a termoquimica?
2. Qual € a diferenca entre temperatura e calor?
3. O que é um calorimetro?

4. Enuncie a lei de conservacdo de energia.

Passemos, entdo, a resolugdo da actividade proposta.

1. A termoquimica estuda a energia envolvida nas reac¢des
quimicas.

2. A temperatura € uma grandeza associada a energia cinética média
das moléculas, enquanto que calor € uma forma de energia
quantificada, capaz de produzir agitacdes moleculares.

3. Calorimetro € um aparelho que € usado para determinar a
quantidade de calor libertado ou absorvido por um sistema que
sofre uma reac¢io quimica.

4. A lei de conservacgdo de energia diz o seguinte: num sistema
isolado, a soma de todas as energias ¢ sempre constante.
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Avaliacao

Agora resolva no seu caderno os exercicios que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

L 1. Defina os conceitos abaixo:
Avaliacao
a) Termoquimica
b) Energia
¢) Trabalho

2. Como se define o calor libertado ou absorvido numa reac¢ao
quimica? Mostre a expressdo para o seu calculo.

3. Enumere cinco (5) formas de energia.
4. Quando € que o trabalho tem um valor positivo?
5. Enuncie a lei da conservagdo de energia.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Licdo 18

Classificacoes das reaccoes
quanto ao efeito energético.
Equacao termoquimica

Introducao

Objectivos

Entalpia

Caro estudante, o estudo da energia associada as reac¢des quimicas é
tratado na termoquimica. Numa reac¢do quimica, quando se realiza, ha
uma variagdo do contetido energético, existindo assim sistema ou
reacgdes quimicas que ganham ou consomem energia € outros que
perdem ou libertam energia.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:
= (Classificar as reac¢des quimicas quanto ao efeito energético.

= Escrever e explicar a equagdo da termoquimica.

A entalpia de uma reac¢do € a quantidade de calor libertado ou absorvido
por um sistema sob condi¢des da pressao constante.

Porém, ndo existe um meio que permite ao quimico medir a entalpia de
um sistema. Contudo, sé € possivel medir a variagcdo de entalpia
verificada num processo quimico. Neste caso, a entalpia de reac¢do AH, é
a diferenca entre a entalpia dos produtos (final) e a entalpia dos reagentes
(inicial). Assim pode-se escrever:

AH = Hprodu[os - Hreagenles

ou

AH = Hfinal - Hinicial

Hg, — entalpia do estado final (produtos)

Hinicit — entalpia do estado inicial (reagentes)
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termoquimica

A entalpia da reaccdo pode ser positiva ou negativa, dependendo do
processo.

Tipos de reaccoes quimicas quanto ao efeito energético

A medida de variagdo da entalpia permite conhecer se a entalpia
aumentou ou diminuiu numa reac¢do quimica que ocorre com a
libertacdo ou absorc@o de calor. Ao calor absorvido ou libertado numa
reacc¢io quimica denomina-se entalpia de reaccdo ou calor de reacgdo.

Estiamado estudante, quanto ao efeito energético as reac¢des quimicas
classificam-se em dois tipos:

1. Reaccdes exotérmicas (exo = para fora)

Uma reacgio exotérmica € aquela que ocorre com a libertacdo ou perda
de calor.

Numa reac¢do exotérmica, a entalpia final (dos produtos) serd menor que
a inicial (dos reagentes), ou seja o conteddo final de
calor serd menor que o conteddo | H, ... >H;,, | 1nicial, isto é:

Assim teremos: AH = Hgpyi - Hipicial € logo teremos AH < 0.
Conclusao:

Sempre que houver diminui¢do do contetdo de calor do sistema, teremos
um processo exotérmico, logo AH € negativo.

2. Reaccgoes endotérmicas (endo = para dentro)

Uma reac¢do endotérmica, é aquela que ocorre com a absor¢ao ou
consumo de calor.

Numa reac¢do endotérmica, a entalpia final (dos produtos) serd maior que
a inicial (dos reagentes), permitindo assim prever que ira ocorrer um
aumento do contetido de calor do sistema.

Hinicial < Heinai

Assim teremos: AH = Hgy - Higicir € l0go teremos que AH > 0.

Conclusio:

Sempre que houver aumento do conteddo de calor do sistema, teremos
um processo endotérmico. Logo AH € positivo.
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Olha, caro estudante, fixe bem isto: quando AH < 0 a reac¢do é
exotérmica e quando AH > 0 é endotérmica.

Estes conceitos foram por si estudados nas classes anteriores. Prossiga

com o seu estudo, fazendo revisdo sobre equagdes quimicas que
envolvem calor.

Equacdes termoquimicas
Estimado estudante, uma equacao termoquimica é a forma completa de
se especificar o calor de reac¢do quimica. Para além de indicar os
reagentes e os produtos, a equagdo termoquimica também apresenta:
e Estado fisico dos reagentes e produtos;
® A quantidade de calor de reaccdo (AH);
e A temperatura e a pressdo do processo.
Exemplo 1:
o Cg + Oy — COy AH=-395KJ
o Ci + Oz -395K] — COy
o C + Oy — COz6 + 395KJ

Cada uma destas equagdes termoquimicas representa um processo
exotérmico.

Exemplo 2:
¢ Ny + Oy — 2NOg); AH=+181KIJ
* Nypy + O +181KJ — 2NOy,
¢ Ny + O — 2NO( -181KJ

Cada uma das equagdes termoquimicas representa um processo
endotérmico.
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Classificacoes das reaccoes quanto ao efeito energético. Equacao
termoquimica

Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
¢ Entalpia de uma reaccéo € a quantidade de calor libertado por

um sistema nas condicoes de pressdo constante.
Resumo

¢ A entalpia de um processo quimico é determinada pela
expressao:

AH = Hfinal - Hinicial ou AH = Hprodutos - Hreagentes

® A entalpia de uma reac¢d@o pode ser positiva ou negativa,
conforme se trate de reaccido exotérmica ou endotérmica, isto é:

Reaccao Caracteristica do | Sinal de AH
sistema
Exotérmica Liberta calor Negativo (-)
Endotérmica Absorve calor Positivo (+)

¢ Quanto ao efeito energético as reac¢des podem ser:

- Exotérmicas: aquelas que ocorrem com libertagao de calor.
Estas apresentam AH < 0.

- Endotérmicas: aquelas que ocorrem com absorcdo de
calor.Estas apresentam AH > 0.

¢ Uma equacio termoquimica é uma forma de especificar o calor
de reac¢do quimica, podendo esta apresentar os estados fisicos
dos regentes e dos produtos, a quantidade de calor, a temperatura
e a pressdo do processo.

e Uma reacgdo exotérmica ou endotérmica pode ser
respectivamente representada de uma forma genérica pelas
equacdes termoquimicas seguintes:

- A + B — C; AH <0« reaccdo exotérmica

- A + B — C; AH> 0+ reacgio endotérmica

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

1. Como se classificam as reac¢des quimicas quanto ao efeito
energético?

2. Qual € a diferenca entre as reaccdes exotérmicas e endotérmicas?

3. Classifique cada uma das reacgdes seguintes quanto ao efeito
energético:

Actividades
a) Hzo om— Hzo ()5 AH = 40,7 KJ
b) Nz ot H2 (2 — NH3 () AH =-59 KJ
4. A decomposicio térmica do célcio € um processo endotérmico

que envolve a absor¢do de 180 KJ de calor. Represente a equacio
termoquimica do processo.

Passemos entdo a resolucdo da actividade proposta.

1. As reac¢des podem ser classificadas em dois tipos quanto ao
efeito energético: reaccdes exotérmicas e reacgdes endotérmicas.

2. Reacgdes exotérmicas sdo aquelas que libertam calor enquanto as
reacgdes endotérmicas sdo aquelas que absorvem calor.

3. a) Reaccao endotérmica
b) Reac¢do exotérmica

4. CaCO3 S CaO © t C02 (2)5 AH =180 KJ
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termoquimica

Avaliacao
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Agora resolva no seu caderno os exercicios que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

.. 1. O que ¢ entalpia de reac¢do?
Avaliacao a P ¢
2. Distinga uma reac¢do endotérmica de uma reac¢do exotérmica.

3. Dos seguintes processos, diga se ha absor¢do ou libertacao de
energia.

a) Evaporacio de dgua

b) Condensacdo de dgua

¢) A combustio do carvado

d) Descarregamento da bateria

e) Fotossintese de carboidratos nas plantas

4. Classifique cada uma das seguintes reac¢des, em exotérmicas ou
endotérmicas:

a) 2KCl ©) Tt Calor — 2KCl1 ) +30, (2
b) Ba+2 (aq T SO_24 (ag) ™ BaSO, ) AH=-XKIJ
C) 2Mg Ok 0O, (e — 2MgO © Tt b KJ

d) H,SO, o+ dgua — 2H" 5+ SO, 4y + Ca

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Licdo 19

Determinacao experimental da
entalpia da reaccao. Diagrama de
entalpia. Lei de Hess

Introducao

Objectivos

Querido estudante, a medida da variagdo da entalpia permite saber se a
entalpia aumentou ou diminuiu numa reac¢do quimica que ocorre com
libertag@o ou absorcao de calor.

O calor envolvido nas reac¢des quimicas pode ser determinado
experimentalmente com o conhecimento das entalpias dos reagentes e
produtos de reaccdes. Este calor pode ainda ser apresentado em forma de
diagramas de entalpia.

Ao concluir esta unidade voce sera capaz de:

= Representar e interpretar os diagramas de entalpia de reaccao.

= FEfectuar calculos de entalpia de reacg@o.

= Descrever a Lei de Hess.

Diagramas de entalpia de reaccao

Prezado estudante, os diagramas de energia sdo extremamente
importantes, pois permitem a visualiza¢do imediata do calor envolvido no
processo. O diagrama de energia tipico mostra um eixo vertical contendo
valores de entalpia e um eixo horizontal que indica o sentido do
processo. Portanto, este tem o sentido idéntico ao das reacgdes quimicas,
isto € da esquerda para a direita.

Agora, observe a figura abaixo.
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EntalpiaT
(H)

Sentido do
Procasso

1. Diagrama da reaccao exotérmica.

Como voce sabe, a reac¢@o exotérmica liberta calor e apresenta AH < O.

Reagentes — Produtos + Calor
H inicial H final libertado

Observe o diagrama:

4
H
Hi Reagentes
AH=0
H, Produtos
Sentido da reacgio

Voce deve ter observado que o diagrama mostra o seguinte:
* Houve perda de calor, pois ocorreu diminui¢do da entalpia;

e (Os produtos apresentam entalpia menor que a dos reagentes.
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® O calor perdido (calor de reac¢do) é dado por AH.

AH = Hfinal - Hinicial

Logo, temos: AH < 0

Exemplos
Cop + Oy — COyy; AH = -125 kj
Nag + 3Hae — 2NHj; AH = -90 kj

2. Diagrama da reacc¢ao endotérmica.

Como voce sabe, a reac¢do endotérmica absorve calor e apresenta AH >
0.

Reagentes —— Calor + Produtos

H inicial absorvido H final

Veja o diagrama:

G
H
Produtos
H rodutos
MAH=0
Hi Reagentes L
Sentido da reaccio

O diagrama deixa claro que:
e Houve ganho de calor, pois a entalpia aumentou.
e calor absorvido (calor de reaccio) é dado por AH.

e Os produtos apresentam entalpia maior que a dos reagentes e o
processo apresenta AH positivo.
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De facto: AH = Hyipat - Hinicial

Logo, temos: AH > 0

Exemplo:
Ny + Oxg — 2NOy; AH=181Kj

KCIOs,, ——> KClg + 3/20,,; AH=123Kkj
Ao observar um diagrama de energia, é possivel perceber de imediato se
o processo ¢ endotérmico ou exotérmico e eventualmente pode-se até

calcular o valor de AH.

Exemplo 1:

A reacgdo S + Oy —— SO, apresenta o seguinte diagrama de
entalpia:

H
Hi Sig+ O
AH
H, SO

Senfido da reaccio
Conclusoes:

O processo € exotérmico, porque o AH € negativo.

AH = Hyina1 - Hinicial Logo, temos: AH < 0

menor maior

Exemplo 2:

Areaccdo Ci + 2S5 —> CSy apresenta o seguinte diagrama:
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L)
H
He CSypy
AH
Hi C{i} +2 S(i} y
Sentido da reaccio

Conclusoes:

e O processo € endotérmico, pois aumenta a entalpia do sistema, ao
ocorrer absorcao de calor.

e AH € Positivo.

AH = Hfipa - Hinicir | Logo, temos: AH > 0

maior menor

Estimado estudante, depois de ter estudado os diferentes tipos de
diagramas de energia, agora vocé vai aprender a determinar
experimentalmente as entalpias das reac¢des quimicas.

Determinacao experimental da entalpia da reaccao.
A entalpia de muitas reaccdes pode ser determinada experimentalmente.
E um valor determindvel como o volume, a distancia, a for¢a duma

corrente eléctrica, etc., pois utiliza-se um aparelho a que se chama
Calorimetro, veja o esboco simples de um calorimetro.
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N.B: A massa da agua no aparelho € bem conhecida.
a) — Termometro
b)— Agtador
c) — Copo de Reacgio
d)—

Parede isoladora

Faz-se a reac¢do da dgua no copo “C”. O calor que se liberta na reac¢io
causa um aumento na temperatura da dgua, porque a quantidade de calor
necessdrio para aumentar uma determinada quantidade de dgua 1°c de
temperatura, € conhecida. A partir do aumento da temperatura que mostra
o termémetro, € possivel calcular a AH.

No caso em que haja uma reac¢do rdpida entre substancias dissolvidas na
agua, ndo € necessdrio o copo “C” e € possivel calcular AH directamente

do aumento da temperatura da solug¢do na qual ocorreu a reacgao.

Exemplo:

Determinagdo de AH da reacgio H + OH —— H,O em Kj /mole.
Misturamos 10 ml 1M HCI com 1M NaOH, e introduz-se um termometro

na solugdo que indica um aumento de temperatura de 70°c. A energia que
causou este aumento era a entalpia da reaccao de Neutralizacao.

Calculando:

Temos 20 ml de solugdo, que tem massa de 20 g.

Para aumentar 20 g de 4gua 7°c em temperatura sdo necessarios 7 x2 0 =
140 calorias.

Convertido em Joule, da: 140 x 4,2 J =588 J = 0,59 kj (1cal = 4,2J).
Formou-se 0,01mol de H,O, formando-se 1mole de H,O numa
neutralizagdo, liberta-se entdao 100 x 0,59 J = 59 J.

Resposta:

A entalpia da reaccdo de neutralizacdo € de 59 kj/mol de dgua formado.
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Lei de Hess ou lei de estado inicial e final

Caro estudante, esta lei foi estabelecida pelo médico e quimico Suico
Germain Hess em 1840, € particularmente ttil na determinaco tedrica
de calores de reaccdo de dificil medida experimental.

Utiliza-se uma técnica geral que se baseia na medicao experimental da

variacdo de entalpia de outras reac¢des e s6 depois se faz o cdlculo da
variagdo de entalpia da reac¢@o desejada.

A lei de Hess diz o seguinte:

A Variagao de entalpia de uma reac¢do quimica depende apenas do
estado final (natureza dos produtos) e do estado inicial (natureza dos
reagentes) e € independente do n° de etapas (caminho) da reaccdo ou da

maneira como € realizada a reacgo.

O valor de AH, portanto, nao depende do n° de etapas que constituem o
processo, nem do tipo de cada etapa.

Por outras palavras, se o estado final for alcancado por varios caminhos,

o valor de AH sera o mesmo, nao importando o tipo de caminho
percorrido pelo processo.

Exemplo de uma reacc¢iao geral.

Seja uma reaccdo de qualquer tipo:

X — Y

Que pode ser realizada por dois caminhos:

1° caminho: reaccdo directa (1° etapa).

X — Y AH < 0 (por hipétese).
2° caminho: reac¢do com duas etapas.

X AH, A AH, %

1° etapa intermedidrio 2° etapa

Esbocando o diagrama de energia, teremos:
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L4

Sentido da reacgio

Analisando o diagrama, percebe-se que a variacdo de entalpia do

processo X —— Y € a mesma, quer o processo se é em uma ou e duas
etapas.

Pelo diagrama, também fica evidente que : AH = AH; + AH,
N.B:Quando a reac¢do ndo menciona os valores de temperatura e de
pressdo deve entender-se que ela ocorreu nas condigdes ambientais (25°c,
latm).
Exemplo:

S@ + Oy — SOy; AH=-7lkcal/mol (25°, latm).

A interpretacdo desta equagdo termoquimica é:

® As substincias que participam nela sdo o Enxofre no estado
s6lido, o Oxigénio e o Diéxido de enxofre no estado gasoso.

e O processo € exotérmico, pois AH € negativo.
® A reaccdo liberta 71 kcal por cada mol de SO, formado.
® A reaccdo ocorre a 25°c e a pressdo de latm.

e A variacdo de entalpia do processo € a mesma, quer 0 processo
ocorra em uma ou em duas etapas.

Consequéncias da lei de Hess.
Pelo diagrama acima, fica evidente que: AH = AH; + AH,.

Se um processo apresentar ‘“n’’ etapas o AH total sera:

AH=AH, + AH, + AH;....+ AH,

Assim encontramos uma importantissima consequéncia da Lei de Hess:
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O valor de variagdo de entalpia (AH) de um processo serd a soma
algébrica dos valores de variacdo de entalpia (AH) das etapas.

Istoé: | AH=AH, + AH, + AH;....+ AH,

A lei de Hess mostra ainda que uma equacao termoquimica pode ser
tratada como uma equacao algébrica e tudo o que ocorrer
algebricamente coma equag@o termoquimica ocorrerd também com a
respectiva AH.

Aplicacoes da lei de Hess.
Para melhor resolugdo deve seguir-se os processos abaixo:

1° Trabalhar algebricamente com as equagdes fornecidas de tal modo que,
quando somadas, resultem na equagdo desejada.

2° Deve ter-se em conta que tudo o que aconteceu algebricamente com
uma equagdo termoquimica, acontece com o respectiva AH.

3° A AH da equagdo desejada serd a soma algébrica das AH das etapas.

Exemplo 1
N 1
Para a reac¢@o (I) Cgragice) + 5 Oyy —> COy . Calcule a sua AH.

A determinacdo experimental, neste caso, € muito dificil porque sempre
se formard CO, como produto secundario. Mas a combustio da grafite e a
formagdo do CO sdo processos cujos valores de AH sdo determinados
experimentalmente:

(II) C(graﬁ[e) + Oz(g) —_ COz(g) AH, = -94,1 kcal
1
(III) CO(g) + E Og(g) e — COQ(g) AHZ = -67,7 kcal

Mantendo-se a equacio (II) e invertendo-se a equagdo (III), a soma delas
terd como resultado a equaciao ().

Cirafiy + Oz —> COyy AH; =-94,1 kcal

1
COyy —— COy + Eoz(g) AH, = +67,7 kcal

1
C(grafite) + EOZ(g) — CO(g) AH="7?

Tendo em conta o principio de conservagdo de energia, temos o seguinte:
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¢ Tudo o que ocorre algebricamente com a equagdo termoquimica
ocorre também com o respectivo AH.

e Se aequagdo for invertida, o sinal de AH também ser4.
Entdo teremos:
AH = AH, + AH,
AH =-94,1 kcal + 67,7 kcal
AH = -26,4 kcal
Exemplo 2:

Calcular o AH do processo:
1
2 C(grafite) + 3H2(g) + E Oz(g) — GHs0Hy,

Dados:

(I) C(grafite) + Og(g) —_ COg(g) AH1 = -94,0 kcal/mol

1
(II) Hz(g) + 5 Oz(g) —_— Hzo(g) AH, = -57,8 kcal/mol

(III) C2H5OH(1) + 302(g) B — COz(g) + HQO(g) AH2= -57,8kcal/mol

Trabalhemos algebricamente com as equagdes, de tal modo que a soma
delas resulte na equagdo desejada.

Entdo, faremos:
EquacioI =~ —— multiplicar por 2
Equagcdo I —— multiplicar por 3

Equagdo Il —— inverter

Dispensando a indicag@o dos estados fisicos teremos:

2C+20, ——» CO, AH; =2.(-94,0) kcal

3
2Hyy + 502 — 5 3H,0 AH,=3.(-57,8) kcal

2C02 + 3H20 —_— C2H50H + 302 AH, = 327,6 kcal
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1
2C + 3H, + EOZ—_> C,HsOH AH=?

Aplicando a principal consequéncia da lei de Hess, temos:
AH = AH, + AH, + AH;

AH =2(-94) + 3(-57,8) + 327,6

AH = -33,8kcal

Generalizando para uma reac¢io quimica:

A + B — C + D

AH, + AHg AHc: + AHp
Onde:
AH, — Calor de formagdo de A
AHg — Calor de formacéo de B
AH¢ — Calor de formagao de C
AHp, — Calor de formagado de D
A Lei de Hess permite dizer que:

AH = (AHC + AHD) - (AHA + AHB)
Produtos Reagentes
O AH ou calor da reaccdo de um processo pode ser dado pela diferenga

entre o somatdrio dos produtos da reac¢do e o somatdrio das entalpias dos
reagentes.

AH=D>"H o =S H e

Este valor s6 € valido para 1mol de substincia. Logo, deve multiplicar-se
o calor de formacdo da substancia pelo respectivo coeficiente, caso este
seja diferente de um, pois o coeficiente indica-nos estequimetricamente
qual € o n° de moles a participar no processo.

aA + bB —— ¢C + dD

aAHA + bAHB CAHC + dAHD

Logo teremos:

AH = cAHc + dAHp+ aAH, + bAHg

Por convencao, o calor de formacdo de um elemento no estado padrao é
igual a zero.
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A explicacdo da aplicagdo da lei de Hess paraceu lhe extensiva, mas nao
fique triste vai ao CAA apresentar as suas duvidas ao seu tutor ou mesmo
ao seu professor de disciplina eles estardo sempre a sua disposicao.
Coragem, nao tenha vergonha!

Resumo da licao
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Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

® Os diagramas de energia sdo bastante importantes na medi¢cdo em
que a partir deles podemos, de imediato, concluir qual o calor
envolvido no processo.

e Com os diagramas de energia podem ser representadas reac¢des
exotérmicas e endotérmicas.

e Alei de Hess diz que: o calor de reac¢cdo (AH) depende apenas
do estado inicial e final do processo.

¢ Como consequéncia da lei de Hess o valor de AH de um
processo serd a soma algébrica dos valores de AH das etapas, isto
é: AH = AH, + AH, + AH;. .+ AH,

e Alei de Hess € aplicada nos célculos de entalpia de reac¢do.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

Actividades

1. Como se distingue uma reac¢io exotérmica da endotérmica em
termos de AH.

2. Na combustiao do metano, formam-se CO, e H,O a 397° K. O
esquema de entalpia estd representado na figura abaixo.

a) Classifique a reac¢@o quimica quanto ao efeito energético?
b) Calcule AH da reaccao.

c) Escreva a equacdo termoquimica da reac¢ao.

H ()]

CHaz + Oug

-76.5

AH

COxz+ HiOpe:

-100,2

N

Sentido da reacgio

Passemos entdo a resolucdo da actividade proposta.

1. Para qualquer reaccio exotérmica vale AH < 0 e para uma reaccio
endotérmica AH > 0.

2. Resolucao:
a) Trata-se de uma reacc¢io exotérmica, pois liberta calor (AH < 0)
b) AH = AHfinal - AHinicial
AH =-100,2 kj — (-76,5 kj)
AH =-100,2 kj + 76,5 kj
AH =-23,7kj
¢) Equacdo termoquimica:

CH4(g) + OZ(g) — COZ(g) + Hzo(g); AH = —23,7kj
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Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
@ possa avaliar o seu progresso.
2. Considere as equagdes termoquimicas abaixo:
Avaliacao quag d
1 .
A. HZ(g) + 5 OZ(g) R —— HQO(g) AH=-286 k_]
B. HZOZ(I) —_— HzO(l) + 02(1) AHQ =+44 k_]

a) Represente graficamente estas reaccdes.
b) Classifique cada uma das reaccoes
3. Enuncie a lei de Hess.
4. Como aplicar a lei de Hess?
Calcule a AH do processo:
CHy, + Oy — COy + HyOp); AH=?
Clarafiy + 2Hye —— CHie  AH=-748kj
Ciraicy + Oz —— COye AH=-393,5kj

1 .
Hyy + EOZ(g) —— H,Op AH=-286Kkj

5. Seja dado o diagrama de energia seguinte:

~
H kcal

419.7

136,7

Sentfido da reacgio
a) Classifique a reac¢do quimica quanto ao efeito energético.

b) Calcule o valor de A.
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c) Represente a equacdo termoquimica da reacg@o.

Avaliacao (Cont.)
@ 6. Calcule a AH do processo de combustdo do alcool etilico

C2H50H(1) +3 Oz(g) —_ 2 COz(g) + 3H20(g) AH=7?
Avaliacao
Dados:
AH de formacdo de C,HsOHg, = -33,8 kcal/mol
AH de formagdo de CO,, =-94,0 kcal/mol

AHde formagdo de H,Og, = -57,8 kcal/mol

7. Calcule a AH da reacgao:

CSyy + 3 Ongp ——— COxg) + 2 SOy

Sendo dados os calores de formagdo que sdo as proprias entalpias das
substéncias:

CS,q=+21,0 kcal/mol
COsg) = -94,1 kcal/mol

SOz(g) = -74,0 kcal/mol

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do
médulo. Sucessos!
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Licdo 20

Tipos de entalpia: Formacao,
combustao, decomposicao,
ligacao e dissociacao

Introducao

Objectivos

Tipos de entalpia

142

Como vocé viu na licdo anterior, a entalpia de reacc@o representa o
contetido energético que acompanha uma determinada reac¢do quimica.
No entanto, vérios sdo os diferentes tipos de entalpia a considerar durante
um processo quimico.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

= Descrever os diferentes tipos de entalpia

Entalpia de formacao ou calor de formagao (AHsorm)

Esta é a variacdo de entalpia (AH) na sintese de 1mol de substincia, a
partir dos seus elementos no estado-padrao.

O estado-padrdao de um elemento quimico € o conjunto das seguintes
condigdes:

e Estado fisico mais estavel
e 25°¢ 1 atmosfera

Para o estado fisico mais estdvel, assim como para 25° e 1 atmosfera, os
calores de formagdo de um elemento sio zero, ou seja:
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e calor de formacdo de um elemento no estado-padrio, por
convencao, vale zero.

AHform (HZ) =0
AHform (S) = 0

AHform (C) = 0

Entalpia de combustao ou calor de combustao (AHcombustio)

Esta € a variacdo de entalpia da reaccdo de combustdo completa de 1mol
de substancia.

Geralmente os calores de combustdo sdo fornecidos para reagentes e
produtos a 25° e 1 atmosfera.

Exemplo:

A combustdo completa do alcool etilico:

CzHSOH(l) + 302(g) _ 2C02(g) + 3H20(1)
!

1mol
AHombustao = -327,6 Kcal/mol

Portanto, a queima de 1mol de 4lcool etilico liberta 327,6 Kcal.

Entalpia de decomposicao ou calor de decomposicao
(AHdec)

A entalpia de decomposicdo duma substancia, AHg.. € o nimero de KJ
envolvidos na decomposicio de 1mol dessa substidncia nos seus
elementos.

Exemplo:

COyyy —— C + Oy AHgee = +394 KJ

Entdo a AHg.. de CO, € igual a +394 KJ

Entalpia de ligacao ou calor de ligagao (AHiig)
A entalpia de ligacdo duma ligacdo entre dois 4tomos (AHg.), € a
quantidade de calor que se liberta na formagdo de uma mole dessa ligacdo

a partir dos atomos livres.

Exemplo:
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Pela ac¢do de calor ou raios electromagnéticos € possivel romper a
ligacdo numa molécula. Por exemplo de H,, formam-se assim dois
atomos de hidrogénio.

Hyo — 2H; AHj=+437KJ

A energia envolvida € necessaria para romper a ligagdo na molécula de
H,. No processo inverso, havera libertacdo de 437KJ (lei de Hess).

2H (o) —— Hj (o); AHyj, = -437 KJ

Deste modo, pode-se falar dos conceitos de entalpia de ligacdo e entalpia
de dissociagao.

Entalpia de dissocia¢ao ou calor de dissociacao (AHuiss)

A entalpia de dissociagdo (AHj;,) € a energia necessdria para dissociar
uma mole de moléculas diatdmicas gasosas nos seus respectivos atomos
£as0S0s.

A entalpia — de dissociacdo esta relacionada com a
entalpia de AHjig = ~AHaiss ligacdo. Veja:

No exemplo anterior da reac¢do Hy ;) — 2H (o); AH;;, = +437KJ, a energia
envolvida é necessdria para romper a ligagdao na molécula de H,. No
processo inverso havera libertagdo de 437KJ. 2H ) — H, (¢); AHgigs = -
437KJ

Deste modo, pode-se falar dos conceitos de entalpia de ligacdo e entalpia
de dissociacdo que estio relacionados.
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
[

Os tipos de entalpia sdo:
Resumo - Entalpia de formagao
- Entalpia de combustao
- Entalpia de decomposicao
- Entalpia de ligacdo
- Entalpia de dissociagdo

¢ (Calor de formagdo de um elemento no estado-padro, por
convengdo ¢ igual a zero.

¢ A entalpia de dissociagdo estd relacionada com a entalpia de
ligacdo; ou seja:

AHlig = —AH giss

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.

Actividades

1. O que € entalpia de formacao (AHsym,)?

2. Qual € a relacdo entre a entalpia de ligacdo e a entalpia de
dissociacdo?

Actividades

Passemos, entdo, a resolugdo da actividade proposta.
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dissociacdo

1. A entalpia de formagao (AHs,,) € a variacdo de entalpia (AH) na
sintese de 1mol de substancia, a partir dos seus elementos no estado-

padrio.

2. AHlig = —AH giss

Avaliacao
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Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

1.

2.

Mencione os diferentes tipos de entalpia.

Distingue a entalpia de formagao da entalpia de decomposicao.
Defina os seguintes conceitos:

a) Entalpia de dissociagdo

b) Entalpia de combustdo

c) Entalpia de ligagdo

Num determinado processo quimico, tem-se como valor de AHj;,
= +135 KIJ. Qual serd o AHg;ss do mesmo processo.

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Licao 21

Calculos de entalpia de formacao
e combustao de uma reaccao

Introducao

Objectivos

Voce, querido estudante, ja aprendeu nas li¢des anteriores que na
termoquimica existem vdrios tipos de entalpia que acompanham o
decurso das reac¢des quimicas. Com base em calculos quimicos podem
ser definidos os valores das diferentes entalpias.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

= Realizar cdlculos de entalpia de formacdo e entalpia de combustao.

Entalpia de formacao (AHorm)

A entalpia de formac¢do duma substancia, AHy,,, € 0 n° de KJ envolvidos
na formagdo de uma mole dessa substincia a partir dos elementos.

Por definicdo a AHy,,, dos elementos € igual a zero.
Exemplo 1 :

C ) T 0O, @ —» CO, (25 AHgorm = -394 KJ
1 ! 1

elemento elemento 1 mole
A entalpia de formacdo de CO, gasoso vale -394 KJ. Isto significa que
para formar 1 mole de CO, gasoso, o processo liberta 349 KJ. Dai que
AHyor, de CO, € igual a -349 K.
Exemplo 2:
1/2N2 @ T Oz @ —» NOZ (s)5 AHform = +8,1 KJ

! ! !

elemento  elemento 1 mole
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O calor de formagdo de 1 mol de NO; (,) correspondente a uma associa¢ao
de 8,1 KIJ.

Entdo AHjym de NO, ) € igual a 8,1 KJ.
Exemplo 3:

No + 3H,, — 2NH;,; AH=-22KJ
! | |

elemento elemento 2 moles

O calor libertado (22Kcal) vale para a formacdo de 2 moles de NH;. O
calor de formac¢do do NH; é o AH para 1 mole de substancia. Entdo:

_AH  —22Kcal
form — 7 -

=—11Kcal

Exemplo 4:
H, ) T C12 g —» 2HCI (2) AH = -184K]J

AH —184Kcal _

AHgorm = -92KJ  pois AH form = 5 5 =-92Kcal

Aos compostos que tém uma AHg,, < 0, chama-se compostos
exotérmicos, e sS40 a maioria.

Compostos com AHg,,, > 0, sdo compostos endotérmico.

Alguns exemplos sdo: C,H, (etino), AHo, = +227 KJ; NO (oxido de
nitrogénio), AHg,m= + 90 KJ, CS, (bissulfureto de carbono), AHyo,=+121
KJ e HI (iodeto de hidrogénio), AH;om, = +26 KJ.

Nota:

Caro estudante, os valores de AH das reac¢des de formagao sio tabelados
(ver livro de tabelas Matemadtica, Fisica e Quimica, Pag.47). Por isso, ndo
precisard de memorizar os valores das entalpias. Porque a AH duma

reac¢do depende da temperatura os valores obtidos sdo dados para
temperatura padrdo (298 K = 25°C).

A lei de Hess e os calores de formacao

O valor de AH de um processo pode ser calculado facilmente se
conhecermos a entalpia de formagao dos reagentes e produtos.

Seja a equacdo geral:
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A + B —» C + D AH=7?onde: AH, — calor de formagdo de A

! ! l !
B AH A AHB AHC AHD

AHg — calor de formacao de

AHc¢ - calor de formagio de C
AHp, — calor de formagdo de D
A lei de Hess permite dizer que:

AH = (AHc + AHp) — (AH, + AHp)
| |

Produtos reagentes

O valor de reac¢do de um processo pode ser dado pela diferenca entre o
somatorio dos calores de formacao dos produtos e o somatdrio dos
calores de formagdo dos reagentes:

AH:ZAHﬂ ::::: _ZAHﬂ ,,,,,

1 1

produtos  reagentes

Nota:

Como o calor de formag@o € vélido para 1mol da substancia, deve-se
multiplicar o calor de formacdo da substincia pelo coeficiente que afecta
a substancia. Achamos que voée nao vai esquecer desse promenor, pois
nao?l...

O coeficiente nos indica, estequiometricamente, o n° de moles que estdo
participando no processo.

Assim, na equagio geral:

aA + bB —» ¢cC + dD AH=7?

! } ! !
aAH A bAHB CAHC dAHD
Fica-se com:

AH = (cAHc + dAHp) — (aAH, + bAHp)
| |

Produtos reagentes

Considere o exemplo seguinte:
Calcular o AH do processo de combustdo do dlcool etilico.

C2H5OH o+ 302 (2 —> 2C02 @ T 3H20 0 AH =7
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Dados:

AH de formacdo de C,HsOH ;, = -33,8Kcal/mol

AH de formagdo do CO, () = -94Kcal/mol

AH de formagdo da 3H,0 () = -57,8Kcal/mol
Lembre-se que: o calor de formacdo do elemento O, = zero.

C2H5OH o + 302 (2) — > 2C02 o T 3H20 o) AH =7

! l ! !
-33.,8 3.0 2.(-94) 3.(-57,8)

Entdao: AH = [2.(-94) + 3.(-57,8)] - [-33,8 + 3.0]
Efectuado calculos: AH = -327,6Kcal
Outro exemplo:

No processo de formacao de dcido sulfurico liquido liberta-se 31,2 Kcal.
Tendo em conta os dados seguintes, calcule, (SO;).

No processo: SO; ) + H,Oq —»  H,SO.); AH =-31,2 Kcal
Sendo dados:

AHjorm (H,0) = -68,3 Kcal/mol

AHjorm (H,SO4) =-193,9 Kcal/mol
Calcular AH;y, (SO3) =?

SO3 @ T H20 o —» H2$O4 > AH = —31,2Kcal

} } l
AHor? 68,3 -193.9
Pela lei de Hess:

AH = AHHZSO4 _(AHSO3 +AHH20)

Substituindo :

—31,2Kcal / mol = —-193Kcal | mol — (AHSO3 —68,3)
—31,3Kcal / mol =—-193,9Kcal | mol — AHSO3 + 68,3
AH, =-94,4Kcal/mol

Entalpia de combustao (AHcombustzo)

A entalpia de combustao representa a variacdo de entalpia da reaccdo de
combustdo de 1 mol de substancia.
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Os valores dos calores de combustdo sdo geralmente fornecidos a 25°C.
Exemplo 1:
A combustdo do élcool etilico.

C,Hs;OH o + 30, @ —» 2C0O, @ T 3H,0 )
l

1 mol
AHomps = -327,6Kcal
Ao queima-se 1 mol de dlcool etilico liberta-se 327,6 Kcal
Exemplo 2:
A combustado do hidrogénio

Hy + 1120, —» H,O(; AH=-68,3 Kcal
}

1 mol
Ao queimar-se 1 mol de hidrogénio liberta-se 68,3 Kcal.
Estimado estudante, note que o AH de combustdo do hidrogénio € o
mesmo que o AH de formacao da dgua liquida, pois trata-se de mesma

reaccao.

Os valores da entalpia de combustao encontram-se tabelados (pag.48,
livro de tabela de Matematica, Fisica e Quimica).
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Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

Por definicdo a AHg,,, dos elementos € igual a zero.

Ao calcular a entalpia de formagao € vélida a aplicagdo da lei de
Hess: AH = ZAHform(pmdutos) - ZAHform(reagemes)

Como o calor de formacgdo € valido para 1 mol de substancia, se
deve multiplicar o calor de formacao de substancias pelo
coeficiente que afecta a substancia.

A entalpia de combustdo é também vélida para 1 mol de
substéncia.

Os valores de AH das reacc¢des de formagdo se encontram
tabelados (pag. 47 do livro de tabela de Matematica, Fisica e
Quimica) a temperatura padrao de 298K = 25 °C. Estdo também
tabelados os valores de entalpia de combustio na pag. 48.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

Actividades

1. Considere as equagdes termoquimicas abaixo:
2Hy ) + Oz —» 2H,0(); AH =-68,3 Kcal
S + Oy —» SO,; AH=-91,9K]J

a) Determine os valores de AHyp,, de H,O ;) € SO, ()

b) Calcular o valor da entalpia de combustdo do hidrogénio.

Resolucao:

AH

cmbs

AH
deH, = T =-34,15Kcal
2. No processo de formacao do NO, liberta-se 43,9 Kcal. De acordo com
os dados fornecidos, calcule AHg,., de NO.
Passemos, entdo, a resolucao da proposta.actividade

1. Resolucao:
_AH -633
(O

.de.SO,, . =-3415Kcal

2(g)

AH , .de.H,O

=-34,15Kcal

form

AH

form
2. Resolucgio:

Dados:

AHjorm de NO, = 43,9 Kcal

AHform de NO, = -19,4 Kcal

NO + 112054, —» NO,,  AH =-43,9 Kcal
AH =AH , —(AH , +AH,)

AH = AH NO, — AH NO,

AH NO T AH NO, — AH

AH , =439Kcal —19,4Kcal
AH , =24,5Kcal
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Avaliacao
Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
@ possa avaliar o seu progresso.
L 1. Calcular o AH do processo de combustado do etileno.
Avaliacao
C,H, @ T 30, on —» 2CO, o T 2H,0 )
Dados: AHyor, de CoHy (o) = -41,7 KJ/mol
AH¢orm de CO, () = -73,1 KJ/mol
AHform de HQO (g = -68,4 KJ/mol
2. Calcule a entalpia da reaccao seguinte:
Co + HOgy —> COy + Hyy
Entalpia de formacdo: H,O (o) = -244 KJ/mol
CO g = -111 KJ/mol
3. Ao queimar etino (C,H,), formam-se CO, ) e H,Og,. Se a
temperatura final for de 25°C a entalpia de combustdo do etino é de -
1300 KJ/mol. As entalpias de formacdo do CO, (, e de H,O ,sdo
respectivamente (em KJ/mol):-394 e -285.
a) Dé a equagdo termoquimica dessa reac¢ao

b) Calcule a entalpia de formagao do etino.

c) Desenhe o esquema da entalpia.

4. Ao queimar NHj3 ) forma-se H,O ;e NO o). A AHcomp do NHj3 () €
de -289KJ/mol; a entalpia de formacao da H,O e do NO sdo
respectivamente (em KJ/mol): -285 e +92.

a) De a equacdo de reacgdo.
b) Calcule a entalpia de reacgao.
¢) Calcule AHg,mdo NHj ().
5. Seja dada a equacio quimica de reac¢do:

Fe,O; s T 2Al s —» Al,O4 s F 2Fe ()

Indique o oxidante, o redutor e as semi-equacdes de oxidacdo e
reducio.
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6. A reaccdo € altamente exotérmica e muito espectacular. A uma
mistura de 6xido de ferro e aluminio nas propor¢des da reacgdo
chama-se “Térmite”. Na reaccao de térmite a temperatura pode subir
ate 300°C, razdo pela qual € aplicado em certos métodos de solucao
de ferro.

a) Calcule a entalpia da reac¢do, conhecendo as seguintes entalpias
de formagao em KJ/mol: Al,O; = -1670; Fe,O3 = -823.

b) Que quantidade de energia se liberta na preparacdo de 1,0 Kg de
ferro nessa reaccao.

7. Qual é o valor do calor de formagao de PCls, segundo o processo:

PCly, + Cly — PCls  AH=-391,5Kcal

8. Qual € o valor do calor de formagdo de NH; atendendo o processo:

N, o T 3H2 (G 2NH3 (2 AH = -22Kcal

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Licao 22

Calculos da entalpia de
decomposicao, ligacao e
dissociacao

Introducao

Tal como aconteceu com as entalpias deformagdo e de combustido duma
reac¢do quimica, nesta licdo, caro estudante, vocé vai continuar a
determinar os valores das entalpias de decomposic¢ao, ligacdo e
dissociag¢do envolvidas na reac¢do quimica, permitindo assim avaliar o
contetdo energético das reacgdes.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

= Efectuar cdlculos de entalpia de decomposicdo, de ligagio e de
dissociagao.

Objectivos

Entalpia de decomposicao (AHgec)

A entalpia de decomposi¢@o de uma substancia representa o nimero de
KJ envolvidos na decomposicao de 1 mol dessa substincia e seus
elementos.

Exemplo 1:

COyy —» C + Orp AH=+394KJ
!
1 mol

Exemplo 2:

HO0py —» 2H(g) + Oz(g) AH = +570 KJ
!

2 moles
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Como a entalpia de decomposicao, vale para 1 mol de substincias, temos
entao:

AHge. de CO,=+349KJ e
AH 70K
AH . .deH,0=—= ST0KJ

& AH, =+285K]

Entalpia de ligacao e de dissociacao

Pela ac¢do de calor ou raios electromagnéticos € possivel romper uma
molécula, por exemplo de N, formando-se assim dois 4tomos de
Nitrogénio.

Exemplo:

Nz g —» 2N (2> AH = +437 KJ

A energia envolvida € necessaria para romper a ligagdo na molécula de
N,. no processo inverso havera libertacdo de 437KJ (lei de Hess).

2N(g) —> Nz (g () AH =-437 KJ

Deste modo, pode-se falar dos conceitos de entalpia de ligagdo e
entalpia de dissociacdo.

A entalpia de ligacdo duma ligagdo entre dois dtomos (AHj;,) € a
quantidade de calor que se liberta na formacao de uma mole dessa ligacao
a partir dos dtomos livres.

A entalpia de dissociagdo estd relacionada com a entalpia de ligacao,
veja:

AHlie = _AHdiss

A formacdo de ligacdo a partir de dtomos livres € sempre um processo
exotérmico, e os valores da AHj;, 30 negativos.

De salientar que a entalpia de ligagdo d4 uma indicacao sobre a forga
entre dois 4tomos, pois quanto maior for a entalpia de ligagdo, tanto
mais calor é libertado na formacdo daquela ligagdo e tanto mais forte é
ligacdo.

Exemplo:

A energia necessdria para dissociar uma mole de moléculas diatémicas

£as0sas nos seus respectivos 4tomos gasosos, serd a energia de ligacao
correspondente:

e Hy, —» 2H,  AH=+104 Kcal/mol

¢ Cly —» 2Cl  AH=+57,9 Kcal/mol
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e HCl,y —>» H, + Clgy AH =+437 KJ
No 1° caso, o calor de reac¢do corresponde a energia de ligagao H-H.
No 2° caso, o calor de reac¢do corresponde a energia de ligagdao CI-Cl.
No 3° caso, o calor de reac¢do corresponde a energia de ligagdo H-CI.
No caso inverso, quando a partir dos &tomos gasosos se formam as

respectivas ligagdes, teremos as energias correspondentes, ou seja: AHj,
= _AHdiss-

Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
[ ]

A entalpia de decomposi¢do duma substancia corresponde ao
nimero de KJ envolvidos na decomposi¢do de 1 mol dessa
Resumo substincia nos seus elementos:
® A entalpia de decomposicao estd relacionada com a entalpia de
ligacao:

®  AHj, = ~AHuis
® A entalpia de ligacdo é a quantidade de calor que se liberta na

formagdo de uma mole dessa ligagc@o a partir dos seus dtomos
livres.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

Actividades

1. Determinar a entalpia de decomposicao em cada uma das reacgdes
descritas pelas equagdes quimicas seguintes:

CaCO3 s) —» CaO ) T CO (2 AH = +185,1 KJ

2H202 o —» 2H20 o t 02 (2 AH = +231,9 KJ

2. Conhecendo as seguintes energias de liga¢ao no estado gasoso:
H-H = 104Kcal/mol; CI-CI = 58Kcal/mol; H-Cl = 103K cal/mol

Passemos, entdo, a resolucdo da actividade proposta.

Resolucio:

1. Na 1% reaccdo temos a decomposi¢do de 1 mol de CaCOs.

Entao teremos: AHy.. de CaCO; = +185,1K]J

Por outro lado j& na 2* equacdo temos a decomposi¢do de 2 moles de
H,0,, dai que:

AH
AH , .deH,O, = E +115,95KJ
2. Resolucgio:
AH =2AH ey — lAHh.g(Hz) + AHh.g(CZZ)J ; segundo a lei de Hess

AH = 2.103kcal | mol — (104kcal | mol + 58 Kcal | mol)
AH =206Kcal | mol —162Kcal | mol
AH =44Kcal
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Avaliacao
@ Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que

possa avaliar o seu progresso.

1. Qual € o valor da entalpia de decomposicao se KCIO,, segundo o
processo:

Avaliacéao
2KClIOs ) —» 2KCl, + 30, AH = +517,3 KJ
2. Seja 347KIJ o valor da AH;;, do processo: H, ;) — 2H g,
Qual serd o valor de AHg;;; do mesmo processo?

3. Dadas as seguintes energias de ligacdo, em KJ/mol, de:
N=N: 945; H-H: 436 ¢ N-N: 391
Calcule a AH da reaccdo representada por:
Ny + 3Hy e —> 2NH;

4. Dadas as energias de ligagdo em Kcal/mol a25°C e 1 atm:

H-H: 1004 Kcal/mol; F-F: 35 Kcal/mol; H-F: 135 Kcal/mol

Calcule AH na reacc¢ao de sintese de 1 mol de fluoreto de
hidrogénio a partir das substancias simples reagentes:

1/2H2 (2 + 1/2Fe © —» HF @

5. Calcule a quantidade de calor libertado (em KJ) quando se
produzem 1,26%10"g de Amoniaco de acordo com a equagio:

N, + 3Hyo —» 2NH;, AH=-92,6KJ

6. Conhecendo as seguintes energias de ligagdo no estado gasoso:
H-H: 124,5Kcal/mol  Br-Br: 68,3Kcal/mol H-Br: 121,9Kcal/mol
Calcule AH de reaccao:

Hyo + Bryg — 2HBr

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Se vocé acertou todas as questoes, estd de parabens. Podera
dirigir-se ao CAA realizar o teste do fim do modulo. Sucessos!
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Licao 1
a)

b)

b)

9)

a)
b)

)

Oxidos 4cidos: SO;, CO,, e P,0s; 6xidos bésicos: CaO,
K,0, Ag,0 e Li,O; 6xidos duplos ou mistos: Fe;O4e
Pb;04; 6xidos anféteros: ZnO , MnO,, Al,O3, Cr,O5 e
Sl’lOz.

ZnO — 6xido de zinco; MnO,— Oxido de manganés (IV);
Al,O;— Oxido de aluminio; Cr,O;— 6xido de crémio
(IIT); SnO, — 6xido de estanho (IV); CO, — diéxido de
carbono; P,Os — pentéxido de difésforo; CaO — 6xido de
célcio; K,0 — 6xido de potdssio; Ag,O — 6xido de prata
e Li1,0 — 6xido de litio

Oxidos anféteros — sdo aqueles que podem composrta-se

como 6xido bdsico ou acidicos dependendo das
circunstancias

7ZnO + HCl —— ZnCl, + H,O
B302 + H2$O4 —_— BaSO4 + H202

FeO + F6203 —>FC304

combinacio - Oxigénio.
reaccao de oxidacao - oxidacao.

acidos - acido forte.

Licao 2

1. As afirmacgdes correctas correspondem as alineas b) e ¢)

2. a)F;b)V;0)F;d) V
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3. As afirmagdes correctas correspondem as alineas b) e d)

Licao 3

1. c. HSO,, HCN, HNO;3, H,CO;5 (X)

2. a) Acido crémico; b) 4cido nitroso; ¢) dcido cloroso; d) dcido
persulftrico; e) d4cido permanganico; f) d4cido manganico

3. (b);4.(a)

Licao 4
1. ayHF,, + H,0(0) — H;0" + Fy
b) H,CO; + H,0 —— H;0" + CO5~
¢)HNO, + H,0 —— H;0" +NO,
2. a)HCl,y —— HY,y + Clg
b) 1* etapa: HySOuq) — H'ag + H804 ()

2% etapa: H8O, (aq) ——> H'oq + SO42_(aq)

Equacdo total: H,SO,,, —> 2H".y + SO, @y
C) 12 etapa: H3PO4(aq) e H+(aq) + I:IZP@_(aq)
2* etapa: HPOy (o9 — H'ug + Hpoy? (aq)

2 3-
3% etapa: HPO, o,y — H'q + POs (g

Equacio total: H;PO,,,) — 3H' g + PO43'(aq)

3. (b)
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1. a) HCI- 4cido cloridrico; b) HCIO — 4cido hipocloroso c) HCIO, —
cido cloroso; d) HCIO; — 4cido clérico; e) HC1O, — 4cido perclérico; f)
H,S0; — 4cido sulfuroso; g) H,SO, — 4cido sulfirico; h) HNO; — 4cido
nitrico; i) HNO, — 4cido nitroso; j) HCN- 4cido cianidrico; k ) H,CrO,4 —
acido crémico; 1) H;PO, — acido fosforico; m) H;PO; — acido fosforoso;
n) H,PO, — 4cido hiposforoso; o) H,P,O; — dcido pirofosférico; p) H,CO;
q) CH3COOH- 4cido acético; r) HMnO,- 4cido permangénico.

2. a)HNO; b) HCIO; ¢) H,CO; d) HCIO e) H;BO; f) H;AsO4 g) HySeO,
h) HIO i) HIO; j) H;PO,

3. Equacione a ionizag¢do (em uma so etapa) dos seguintes acidos:
a) HCl ——» H" + CI

b) HCIO; —» H" + CIOy

¢)H,CO; — H" + HCO;y

d) H;PO, — H' + H,PO,

4. Equacione a ionizagdo (em duas ou mais etapas, conforme o caso) dos
seguintes dcidos:

a) H2$O4 —>» H' + H’SO4_

HSO, — H' + SO,

H,S0, — 2H + SO,?
b) H,CO;, — H' + HEoy

HCO; —» H' + CO
H,CO; —» 2H" + CO;~

) H,P,0, — H' + HPF0,
HP50;, —> H' + BP0,
H.Ps0,” —> H' + HPO;”
BP0, — H' + P,0O,*

H,P,0, — 4H* + P,0,"
O HPO, > H' + HPO,
HPoy, —» H + gpPo,”
BHPO;" — H' + PO,
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H;PO, —» 3H' + PO,”
5. a) Caz(POy),
b) Cay(PO,), + 3H,SO, —>» 2H;PO, + 3CaSO,
6.NH,OH + NaOH — NaNO; + NH; + H,0

7.HCl + NaHCO; ’ NaCl + H,O + CO,

Licao 6

1. Monobases (10H™ ): NaOH, KOH
Dibases (20H"): Mg(OH),, Ca(OH),
Tribases (30H"): Al(OH);, Fe(OH);
Tetrabases (4OH"): Sn(OH),, Pb(OH),

2. a)

3. a)Fe(OH); = Hidréxido de ferro 111
b) Fe(OH), = Hidroéxido de ferro 11
¢)Sn(OH), = Hidroxido de estanho IV
d) Sn(OH,) = Hidréxido de estanho II
e) NH,OH = Hidréxido de aménia
f) (Ca(OH), = Hidroxido de calcio

g) Ba(OH), _Hidréxido de Bario

Licao 7
1. a)LiOH,y —— Li'wy + OHyy

b) Ba(OH), oy —> Ba’*uy + 2OH |y
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¢) AI(OH)3 o,y ——> Al oy + 3 O0H

Licao 8

2. ©)

3. a)ZnCl,, e KCI b)NaOH, e NH,OH,
¢) Ba(OH), e KOH

1. ayF,b)V;¢c)V;dF

2. No processo de diafragma : catodo - reducio
2H" +2¢ —— H, (2H20 + 28 —> H, + OH_)
No processo de amélgama : catodo - reducdo

2Na" + 2¢ —— 2Na (Na + Hg—— NaHg )

3. O NaOH ¢ usado no fabrico de sabdo, papel e vidro.

Licéio 9

1. (¢
2. Em jazigos de calcdrio, giz, gesso e marmore.
3. Sdlido, sabor salgado e conduzem a corrente eléctrica

4. a. (F);b.(V);c.(V);d. (V)

Licdo 10

1. a) KCl(aqu, —_— K+(aqu4) + Cl_ (aqu)
NaNO3 (aqu.) —> Na+(aqu.) + NO3 (aqu)
NH4NO3. (aqu.) —_—> NH4+(aqu4) + NO3 (aqu)

b) KClI — Cloreto de potdssio

NaNO; — Nitrato de s6dio
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NH,NO;- Nitrato de amonio

2. b)e ¢)

Licao 11
1. Solu¢do é uma mistura homogénea de duas ou mais substancias.

Soluto é a componente que se apresenta na solucdo em menor
quantidade.

Solvente € a componente que se apresenta na solu¢do em menor
quantidade.

2. a) Agua do mar, dlcool em dgua

b) Latdo, Bronze, Certas ligas metalicas
3.a.(F);b. (V);c. (F);d. (V);e. (V) f. (V)
4. a) Trata-se de uma solucdo liquida

b) Solvente: dgua; soluto: sumo concentrado

5. a.Sim

b) Solvente — dgua; soluto- agucar e café com leite

Licao 12
1. Em um litro de solu¢do contém 0,5 g de soluto.

2.v=2,51;3. ml =8g;4.20g

Licao 13
1. Significa que o HCI tem a concentragdo de 0,1 M.

2.98 M ; 3.a) 0,75 mol ; b) 0,02 mol ; ¢) 0,05 mol 4. a) 0,2M ; b) 0,003
M 5. 146 M
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Licao 14

1. Significa que a concentra¢io normal da solugdo é de 0,4 N.

2.39¢,27g,326g : 3.04N ; 4.006N 5.N=04

Licdo 15

1. Uma solucio € concentrada quando tiver maior quantidade de soluto
do que solvente.

2.0,045N; 3.0,21M ; 4. a) 0,01 mol ; b) Diminuiu c) 0,02M 5. 0,2M 6.
0,4M, 7. (b)

Licéo 16

1.0,38N ; 2. 666,6 cm’ ; 3.a) 100 ml b) 0,6N ;4. (c) ;5.0,159M

Licao 17

1. a) termoquimica € o ramo da Quimica que estuda o calor das reac¢des
quimica.

b) Energia é a capacidade de um corpo realizar trabalho;
c¢) Trabalho € a quantidade de trabalho realizado sobre o sistema

2. Calor libertado ou absorvido € a forma de energia quantificada. Q =
m.c. At

3. Energias mecanica, quimica, térmica, potencial e eléctrica.

4. Quando o trabalho realizado pelo sistema sofre o processo de
compressao.

5. Num sistema isolado a soma de todas as formas de energia é sempre
constante.
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Licdo 18

1. Entalpia de reaccdo € o calor absorvido ou libertado numa reacc¢ao
quimica.

2. Reaccdo exotérmica liberta calor e a endotérmica absorve acalor.

3. a) Libertacdo; b) Absor¢ado de energia, c) Libertacdo de energia; d)
libertag@o de energia; e) libertagdo de enrgia.

4. a) Endotérmica; b) Exotérmica; ¢) Exotérmica, d) Exotérmica

Licdo 19
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2. A Lei de Hess diz que “ a variag@o de entalpia de uma reac¢do quimica
depende do estado final e inicial e ndo depende do niimero de etapas da
reac¢ao.

4. a) AH =-890,7 Kj b) 283 Kcal 6. AHform = -327 Kcal ; 7. AH = -257,1
Kcl

Licéo 20

1. Entalpia de formacao; entalpia de combustdo; entalpia de
decomposicao; entalpia de ligagdo e entalpia de dissociagao.

2. A entalpia de formagdo € a variacio de entalpia na sintese de uma mole
de substancias a partir dos seus elementos no estado padrao.

A entalpia de de decomposi¢do € o nimero de Kj envolvidos na
decomposicdo de uma mole dessa substincia nos seus elementos.

3. a) A entalpia de dissociagdo € a energia necessdria para dissociar uma
mole de moléculas diatdmicas gasosas nos seus 4tomos respectivos.

A entalpia de combustao € a variag¢do da entalpia de combustdo
completa de uma mole da substéncia.

A entalpia de ligacdo € a quantidade de calor que se liberta na
formagdo de uma mole dessa ligacdo a partir de 4tomos livres.

4. AHdiss = -135 Kj

Licao 21

1.AH=-241,3Kj; 2. AH=133Kj
3. a) CQHz(g) + Oz(g) COz(g) + HQO(D

b) AHim =227 Kj  ©)

4. a) NH3(g) + OZ(g) > HzO(l) + NO(g)
b) AH=-186kj ; c) AHgm=-46,5 Kj
Oxidagao

[ I
5. a) F6203(S) + Al(s) B e A1203(S) + ZFC(S)
| | |

Reducéo

Oxidante

Redutor
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b) AHgm=-847 Kj ; ¢) -7562,5 Kj

6. AHiormm= -391,5 Kcl ; 7. AH¢orm=-11 Kcal

Licao 22

1. AHgec = 258,65 Kj ; 2. AHyis=-347 Kj ; 3. AHrR=-1908 Kj ; 4. AHR =
65,5 Kcl ;5. Q=-343,4Kj; 6. AH = 51 Kcl
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MODULO 3

Modulo 3 de Quimica

Teste Preparacao de Final de

Mddulo

Introducao

Este teste, querido estudante, seve para vocé se preparar para realizar o
Teste de Final de Médulo no CAA. Bom trabalho!

1. Dados os seguintes 6xidos ZnO, SO;, P,0s, MnO,, CO, Cr,0;,
Aleg, FC304, SHOZ, Pb304; K20, Lizo, AgzO, CaO.

a)

b)

c)

Identifique e Classifique os 6xidos acima quanto as propriedades
quimicas.

Nomeie os 6xidos acidos.

O que sdo 6xidos anféteros?

2. Os 6xidos apresentam uma série de propriedades quimicas.

a)

b)

c)

Escreva a equagdo quimica que traduz a reac¢do que ocorre entre
6xido de zinco com uma 4cido cloridrico.

Escreva a equacdo quimica que traduz a reaccdo que ocorre entre
perdxido de bario e 4cido sulftrico diluido.

Escreva a equagdo quimica que traduz a reac¢do que ocorre entre
Oxido de ferro (II) e Oxido de ferro (II) para formar o Oxido
misto.

3. Assinale as afirmagdes com “V” as verdadeira e “F” as falsas.

C.

d.

() Areaccdo entre 6xido 4cido e base resulta um sal e dgua.

() Areaccdo entre 6xido bésico e dcido resulta um sal e
hidrogénio.

() Areaccdo Peréxido e dgua resulta um sal

() Areaccdo entre 6xido bésico e 6xido dcido resulta um sal.

4. Assinale com X a resposta correcta. Sdo considerados 4cidos
inorganicos:
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a. () HCI, HBr, CH;COOH, H,S

b. ( ) H,CO;, H,SO,4, HCN, CH;COOH

c. ( )H;SO4 HCN, HNOs, H,CO;

d. ( )Hs;PO4 HI HCIO;, HCOOH

Escreva o nome dos seguintes acidos:

a) HCI e) HCIO, i) HNO, m)H;PO; q) CH;COOH
b) HCIO ) H,SO;  j) HCN n) HbPO,  r) HMnO,

c) HCIO, g)H,SO, k)H,CrO; o) H4P,0O,
d) HCIO; h) HNO; 1) H;PO, p) H,.CO;

Escreva a férmula molecular dos seguintes acidos.

a) Nitrico d) hipocloroso g) selénico
b) clérico e) Borico h) Hipoiodoso
c¢) carbénico f) Arsénico 1) Periédico j) Fosfoérico

O amoniaco usado para fins de limpeza € uma solucio aquosa de
amonia que contém ides. Das alternativas abaixo indicadas escolha
apenas a certa:

a. () hidroxila b. ( ) sulfato

c. () nitrato d.( )calcio e.( )sddio

Nomeie as seguintes bases:

a) Fe(OH); b) Fe(OH), ¢) Sn(OH);  d) Sn(OH,)
e) NH,OH, f) (Ca(OH), g) Ba(OH),

Escreva as equacdes de ionizacdo para as seguintes bases:

a) LiOH
b) Ba(OH),

c) Al(OH);

10. Assinale com “V” as afirmagdes verdadeiras e com “F” as falsas:
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®»

() No processo de obtencao industrial de hidréxido de célcio,
faz-se reagir a cal viva com um 4cido forte.

b. ( ) No processo de obtencdo industrial de hidréxido de célcio,
faz-se reagir a cal viva comdgua.

c. () No processo de diafragma e amdlgama obtém-se o
Hidréxido de sédio a partir da electrélise de cloreto de sédio.

d. ( ) No processo de diafragma e amalgama obtém o Hidréxido
de sédio a partir da electrélise de brometo de sédio

11. Mencione trés propriedades fisicas dos sais.
12. Escolha apenas as afirmacdes correctas:

a. () Quando um composto i6nico € dissolvido em dgua, os ides
se separam. Esse processo denomina-se ionizacao.

b. ( ) Quando um composto iénico € dissolvido em dgua, os ides
se separam. Esse processo denomina-se dissociagdo idnica.

c. () Nitrato de amoénio € usado como adubo no quotidiano

d. ( ) Nitrato de aménio é usado como desinfectante no
quotidiano.

13. Assinale com (V) ou (F) as afirmacdes abaixo, conforme sejam
verdadeiras ou falsas, respectivamente.

a. () Orefresco Coca-Cola ndo é uma solugdo

b. ( ) Toda a mistura de liquidos é uma solugdo

o

() Solugdo gasosa € toda aquela em que o solvente é gis e o

soluto podendo ser sélido, liquido ou gés

d. ( ) A dguado mar € uma solucio

o

() A 4gua mineral é uma solugdo

f. () Numa mistura de 4gua e cinza, a 4gua € solvente e a cinza o

soluto

14. Uma solucdo de hidréxido de Sédio apresenta concentragio igual a
0,08 g/l, num volume de 100ml. Calcule a massa do soluto presente
na solugao.

15. Quantas gramas do solvente contém 50 g a 40% da solucao de
Cloreto de Sé6dio?
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16. Calcule a concentragio molar da solucio de 49 g de Acido Sulfirico
em 500 ml de solugao.

17. Calcule o equivalente-grama de: H,Si0;, HCN, H;PO,

18. Qual é a normalidade de uma solu¢do de 500ml de NaCl que foi
preparada pela dilui¢do de 11,7g?

19. Como se prepara uma solugdo diluida?
20. Quando € que o trabalho tem um valor positivo?
21. Enuncie a lei da conservagdo de energia.

22. Classifique cada uma das seguintes reac¢des, em exotérmicas ou
endotérmicas:

a) 2KCl s, + Calor — 2KCl ,+30,

b) Ba" )+ SO g — BaSO, s); AH = -X KJ
©) 2Mg s+ 0,y — 2MgO s, + b KJ

d) H,SO, o+ dgua — 2H" ,y+ SO, (4 + Ca

23. Calcule a AH do processo:
CHyy + Oy — COyy + Hy0p; AH=?
C(graﬁle) + 2 Hg(g) _ CH4(g) AH = -74,81(_]

C(graﬁle) + OZ(g) —_— Coz(g) AH = -393,51(_]
1 .
Hyy + E Oy —— H,Op AH=-286Kk]

24. A equagdo termoquimica: CHyy — > Cyp + 4H, AH=+
1660 Kj/mol. Indica uma reacao:

a. () Exotérmica a pressdo constante
b. () Exotérmica a temperatura constante
c. () Exotérmica a volume constante
d. () Endotérmica a pressdo constante
25. Se A, B, C representam substincias que participam nas reacc¢des:
A —» B AH =-10 Kcal

B—» CAH =+ 5 Kcal
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26. Pode-se prever que a reaccio—E—» A apresentaré uma entalpia
de reac¢do igual a:

a. ( )I5Kcal b.( )10Kcal <c¢.( )5Kcal d.( )-5Kcal

As entalpias de formag@o de SO, € de SOs ) sdo respectivamente, - 71 e
- 94 Kcal.

A avariagdo da entalpia da reac¢@o SO, (o) + 1/205,  SOj( é:

a. ( )+165Kcal b.( )-23Kcalc.( )-165Kcald.( )-
46 Kca

27. De acordo com as seguintes entalpias de formacao:
COy=-94,1 Kcal
H,0(, = -68,3 Kcal
C,Hy)= + 54,2 Kcal

A quantidade de calor fornecida pela combustio de 260 g de
acetileno é:

a. ( )621,4Kcal b. ( )2174,9 Kcal
c.( )3107 Kcal d.( )932,1 Kcal
28. Qunato de aluminio deve reagir com Fe,Os;, a fim de se obter
quantidade de calor necessdria para fundir uma mole de um metal
cujo o calor de fusdo é 4 kcal/mol.
a. () 8 moles b. () 0,04 moles
c. ()4 moles d.( ) 0,4 moles

29. Que volume de solugdo 8,0 M e 3,0 M de HCI devem ser
misturados para fornecer um litro de solug¢do 6,0 M de HCI1?

a.( )04L b.( )O6L c.( )IL d.( )40L
30. Uma solugdo que contém 78 g de K,Cr,O; por litro é:
a. ( )78 M b.( )O53N c.( )0O20N d.( )0,50M
31. Determinada solucio tem densidade igual a 1,5 g/mol e encerra 30%
em massa de soluto. Em consequéncia, a concentracio dessa solucdo
em g/l é:

a.( )045 b.( )45 c.( )450 d. ( )2000

32. Deseja-secalcular a fraccdo molar so luto de uma solucio aquosa
0,50 M desse soluto. Sabe-se que o peso molecular da H,O vale 18.
Qual é a melhor opg¢ao?
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a. () O-ca’cluo somente serd possivel se for dado o peso molecuar
do soluto

b. ( ) ocdlculo sonmente serd possivel se forem dadas as
condig¢des de pressdo e temperatura.

c. () Nao falta nenhum dado para o célculo pedido.

d. ( ) ocdlculo somente serd possivel se for dada a frac¢do molar
do solvente.

33. Lé-se no rétulo de um frasco: “HCI 40% em peso, Densidade 1,20
g/ml”.

A Molaridade desse acido é:
a.( )10,95M b.( )26,20M

c.( )13,15M d. ( ) nenhuma
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Solugoes de Teste de preparacao

1. a)Oxidos acidos: SO;, CO,, e P,0s; 6xidos basicos: CaO, K,0, Ag,0 e
Li,0; 6xidos duplos ou mistos: Fe;O4 e Pb;O,; 6xidos anféteros: ZnO ,
MHOQ, A1203, CI'QO3 € SI’IOQ.

b)ZnO - 6xido de zinco; MnO,— Oxido de manganeés (IV); Al,O;—
Oxido de aluminio; Cr,O;— 6xido de crémio (III); SnO, — 6xido de
estanho (IV); CO, — diéxido de carbono; P,Os — pentdxido de difésforo;
CaO - ¢6xido de célcio; K,O — 6xido de potdssio; Ag,O — 6xido de prata
e Li,O — 6xido de litio

¢) Oxidos anféteros — sdo aqueles que podem composrta-se como 6xido
basico ou acidicos dependendo das circunstancias

2.a) ZnO + HCl] —— ZnCl, + H,O
b) B302 + HzSO4 —_— BaSO4 + H202

¢) FeO + Fe,O; —— Fe;0,4

3.aF;bV;o)F;,dV

4. c. H,SO,4, HCN, HNO;3, H,CO; (X)

5. a) HCI- 4cido cloridrico; b) HCIO — 4cido hipocloroso c) HCIO, —
cido cloroso; d) HCIO; — 4cido clérico; e) HC1O, — 4cido perclérico; f)
H,S0; — 4cido sulfuroso; g) H,SO, — 4cido sulfirico; h) HNO; — 4cido
nitrico; i) HNO, — 4cido nitroso; j) HCN- 4cido cianidrico; k ) H,CrO,4 —
acido crémico; 1) H;PO, — acido fosforico; m) H;PO; — acido fosforoso;
n) H,PO, — 4cido hiposforoso; o) H,P,O; — dcido pirofosférico; p) H,CO;
q) CH3COOH- 4cido acético; r) HMnO,- 4cido permangénico.

6. a)HNO; b) HC1O; ¢) H,CO; d) HCIO e) H;BO; f) H3;AsO, g) H,SeO,
h) HIO i) HIO; j) H;PO,

7. a)

8. a)Fe(OH); = Hidréxido de ferro IIT
b) Fe(OH), = Hidréxido de ferro II
¢)Sn(OH), = Hidréxido de estanho IV
d) Sn(OH,) = Hidréxido de estanho II
e) NH,OH = Hidréxido de amoénia

f) (Ca(OH), = Hidréxido de calcio
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g) Ba(OH), _Hidré6xido de Bério

9. a) LiOH(aq) —_— Li+(aq) + OH_(aq)
b) Ba(OH), .y —> Ba’*uy + 2OH |y

¢) Al(OH); oy —— Al + 3O0H
10.a)F, b)V; ¢ V; d)F
11. Sélido, sabor salgado e conduzem a corrente eléctrica
12.b) e ©)
13.a. (F); b. (V); c. (F); d. (V);e. (V); f. (V)
14. ml =8g;
15. m =20g
16. 98 M
17.39g,27¢g,326 ¢
18.04 N
19. Uma solug¢do € concentrada quando tiver maior quantidade de soluto

20. Quando o trabalho realizado pelo sistema sofre o processo de
compressao.

21. Num sistema isolado a soma de todas as formas de energia é sempre
constante.

22. a) Endotérmica; b) Exotérmica; c) Exotérmica, d) Exotérmica

23.a) AH =-890,7 Kj b) 283 Kcal 6. AHform = -327 Kcal ; 7. AH = -
257,1 Kcl

24. (d) 25. (¢c) 26.(b) 27.(c) 28.(b) 29.(b) 30.(b) 31.(c) 32.(c)
33.(¢)
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