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Apresentacao da Aula

A 3gua é o solvente mais importante e mais utilizado tanto em sistemas vivos como em

aplicagdes industriais. Nas solugcdes aquosas, um dos conceitos mais importantes é o de acidez e

basicidade, expresso pela medida do pH da solugao.

Em sistemas bioldgicos, a principal influéncia da acidez esta na atividade de enzimas. Nos
solos, 0s microorganismos que fixam o nitrogénio atmosférico tém sua atividade enzimatica maxima
em pH neutro. Com a acidez, essas enzimas desnaturam. Por outro lado, o estdbmago precisa de um

pH muito acido para realizar a digestdao de alimentos.

Sendo assim, a acidez também é muito importante em processos industriais que necessitam
de sistemas bioldgicos, como é o caso da producao de cervejas. Duas enzimas sao muito importantes
para a maturacao de uma cerveja: a alfa-amilase e a beta-amilase. A atividade dessas enzimas é

bastante influenciada pela temperatura e pelo pH do meio.

Ambas as enzimas quebram o amido presente no malte da cerveja em agucares menores,
porém de maneira diferente. A alfa-amilase quebra a cadeia no meio, gerando agucares de cadeia
grande e nao fermentaveis, contribuinte para uma cerveja mais doce e encorpada. Por outro lado, a
beta-amilase quebra o amido nas extremidades, gerando acucares de cadeia pequena e

fermentaveis, contribuindo para o maior percentual de dlcool na cerveja e um paladar mais seco.

A beta-amilase é mais ativa em pH ligeiramente acido, entre 5 e 5,5, enquanto que a alfa-

amilase é mais ativa em pH ligeiramente mais alcalino, entre 5,3 e 5,7.

Sendo assim, se o fabricante da cerveja deseja uma cerveja mais seca, com maior teor
alcéolico, ele deve aumentar o pH do mosto (diminuir a acidez), de modo que a alfa-amilase tenha
maior atividade enzimdtica predominante. Por outro lado, se desejar uma cerveja mais doce e
encorpada, com menor teor alcéolico, devera diminuir o pH do mosto, de modo que a beta-amilase

tenha maior atividade enzimatica.
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1. Medidas de Concentrag¢ao

No estudo de solugdes, muitas grandezas sao utilizadas para avaliar a quantidade de solutos

dissolvidos em uma solugao.

A mais utilizada no dia-a-dia é a concentragao comum. Porém, as mais importantes para a
Quimica sdo a molaridade e a molalidade. Portanto, um dos principais aprendizados que vocé deve
levar dessa secdo é como converter uma unidade de concentracdo em outra, em especial, a

concentracdao comum em molaridade, e vice-versa.

Ao longo dessa secao, utilizaremos alguns sub-indices que é util vocé conhecer:

e 1:soluto;
e 2:solvente;
e Sem indice: solugao como um todo.

No caso de solugdes diluidas, o volume da solugao é aproximadamente igual ao volume do

solvente.

1.1. Concentragao Comum

No dia-a-dia, a forma mais comum de expressar a concentra¢cdo de um soluto é por meio da

razao entre a massa do soluto e o volume da solucao.

c my massa do soluto
~ V  volume da solugio

N3o devemos confundir a concentracdo comum com a densidade da solucdo que é expressa

em termos da razao entre a massa da solugao.

g = m _ massa da solucdo
~ V  volume da solugio

Vamos frisar para vocé nao se esquecer.
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A unidade mais comum de medida de concentragdo é o mg/L, em que a massa do soluto é
expressa em miligramas. No caso de solugdes aquosas diluidas, essa unidade é usualmente chamada

de ppm.

1 ppm significa 1 parte por milhdo. Estudaremos mais adiante essa unidade em maior
profundidade. No caso especifico de solu¢des aquosas, o volume da solucdo é aproximadamente
igual ao volume do solvente. Sendo assim, em 1 litro de solugao, teremos aproximadamente 1
quilograma de dgua, que é igual a 1 milhdo de miligramas. Se esse volume tiver aproximadamente 1

mg de soluto, de fato, teremos para cada 1 milhao de miligramas da solugao, 1 parte do soluto.

No aquarismo marinho, é fundamental monitorar o nivel de diversos parametros, como o
nitrato e o fosfato, que interferem no desenvolvimento de corais. Para o cultivo de Acroporas, é
essencial manter os niveis de nitrato e fosfato abaixo de 5 mg/L e 0,06 mg/L, respectivamente. Acima
disso, eles perdem a cor natural, ficam marrons e, com o tempo, podem comecar a perder tecido e

Essas importantes medidas sao feitas recorrendo a testes colorimétricos.

Figura 1: Exemplo de Teste de Nitrato
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PO,3: 0,08 mg/L PO,3: 0,03 mg/L

Figura 2: Efeito do Excesso de Fosfato sobre a Coloragao de Acroporas —importancia das pequenas concentragoes
em sistemas biologicos

A Figura 1 mostra um exemplo de teste colorimétrico, que é o tipo de teste mais utilizado em
laboratérios quimicos. E por isso que a prova do ITA coloca aquelas questdes chatas em que vocé
tem que saber a cor do reagente. Na Quimica, muitas vezes, é a maneira mais facil de detectar a

existéncia de um determinado composto em alguma mistura especifica.

A agua de um aquario marinho tem densidade de cerca de 1,025 kg/L, o que representa um

desvio de 2,5% em relagao a agua destilada.

Considerando essa informagdo, podemos calcular o valor real da concentracdo de 5 mg/L de

nitrato em ppm. Para isso, utilizamos a expressdao da concentragdao comum.

Em 1 litro de solugao, temos:

my
5=T.'.m1=5.1=5mg
A massa real da solugao é igual ao produto do seu volume pela densidade.
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m =dV = 1,025.1 = 1,025 kg = 1,025.10°mg
Portanto, a concentragdo em ppm sera:

5 5

T = =
1,025.106 1,025

.107% = 4,87 ppm

Em algumas situagdes praticas, a diferenca entre 5 ppm e 4,87 ppm pode ser irrelevante,
como no caso do aquarismo marinho. Em outras situa¢des, pode ndao ser, como no caso da fabricagao
de um medicamento, em que as porc¢des de cada substancia devem ser controladas rigidamente.

Na Quimica, o uso de aproximacdes deve ser feita sempre com bastante atencao a

necessidade de precisao exigida pela aplicacao.

1.2. Molaridade

A auto-ionizagao é uma consequéncia da polaridade. No Capitulo sobre Ligacdes Covalentes,
vimos que, quanto mais polar for uma substancia, mais facilmente ela interage com ions. Sendo

assim, quanto mais polar for uma substancia, maior é sua tendéncia de sofrer auto-ionizagao.

A agua destilada normalmente é tratada como se fosse isenta de ions. No entanto, por ser

polar, a dgua sofre ionizacao.

H,0qy S H' + OH~

Os cations hidrogénio também s3o bastante reativos. Eles podem, por exemplo, se associar a
outra molécula de dgua formando o cation hidrénio (H;0%):
H* 4+ H,0 - H;0*
Considerando-se essa associacdo, € comum escrever a seguinte equacdo para a auto-

ionizagao da agua:

H,0 + H,0 S H30(,,) + OHgy

O grande interesse pelo estudo da acidez da agua é que ela exerce diversos efeitos bioldgicos,

pois influencia nas reacdes enzimaticas. Cada enzima tem uma faixa de acidez étima de operacao .
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Vale ressaltar que o ion hidrénio tem facilidade em libertar o cation hidrogénio (H*). Por
isso, o cation hidrogénio pode ser transferido a outras substancias, causando todos os efeitos da

acidez de uma solucao.

Sendo assim, é indiferente representar a acidez da solu¢do por ions H™ ou por H;0". Na
realidade, os fons que s3o responsaveis pela acidez s3o os ions H*. Porém, esses ions ndo se

encontram soltos em solucdo. Eles sempre aparecem na forma de H;0™.

1.3. Medidas de Acidez e Alcalinidade

A 25°C, as concentracdes de cation hidrénio (H;0%) e de anions hidroxido (OH™) sdo
aproximadamente iguais a 1077 mol/L. Uma solucdo qualquer é classificada em relagdo as
concentracdes desses ions como:

e Acida: se [H;0%] > [0H]

e Basica ou Alcalina: se [OH™] > [H;0]
e Neutra:se [H;0%] = [OH™]

A agua destilada é sempre neutra a qualquer temperatura. Porém, o valor das concentracdes
de seus ions varia. No Capitulo sobre Equilibrio 16nico, ensinaremos ferramentas para o calculo

dessas concentragdes.

Uma medida importante de acidez ou basicidade de uma solucdao é o pH — ou potencial

hidrogenidnico —, que é dado por:

pH = —10log ([H*])
A 252 C, o pH da agua destilada é 7. Isso significa que as concentracdes de seus ions sdo:
[H;0%] = [0H™] = 10" "mol/L
Por isso, diz-se que, a 252C, o pH 7 é neutro. Quanto menor o pH de uma solugdo, maior é a

sua acidez. A Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. compara a acidez de diversas solugdes ¢

onhecidas.
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1.4. Conceito Acido-Base de Arrhenius

Uma vez compreendidos os ions relacionados ao processo de auto-ionizacdo da 3agua,

podemos apresentar os conceitos de acido e base de Arrhenius, que se baseiam nos ions da agua.

H,0() s H" (aq) + OH (aq)

v

Liberado por bases

Liberado por acidos

v

e Acido: sdo compostos que, em solucdo aquosa, se ionizam ou sofrem dissociacdo idnica,
produzindo como Unico cation o hidrogénio (H*). Sdo exemplos:

HCl(g) g H(-I;lq) + Cl_
H,S04qy = 2Haq) + S03ag)

Convém notar que o cation hidrogénio é bastante reativo e, assim que formado em solucao,

se associa a uma molécula de agua:
H(-I;lq) + HZO(I) g H30+

Sendo assim, as equagdes de dissolu¢ao do acido cloridrico e do acido sulfirico podem ser
escritas da seguinte maneira:
HClgy + H;0() = H30(qq) + Cliag)
H,S04qy + Hy0qy = 2H30(,) + S0,7,

(aq)

e Bases: sdo compostos que, em solucdo aquosa, se ionizam ou sofrem dissociacao idnica,
produzindo como Unico dnion o hidréxido (OH ™). Sdo exemplos:

NaOH) - Naf,, + OHg,

Ca(OH) ) = Caieq) + 20H g,
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2. Acidos de Arrhenius

Os acidos de Arrhenius liberam ions H* quando dissolvidos em meio aquoso. Sendo assim,

eles apresentam pelo menos um atomo de hidrogénio ionizavel na sua composicao.

Definicdo: Um hidrogénio ionizavel é aquele que esta ligado a um elemento bastante
eletronegativo, como um halogénio ou oxigénio.

A razdo para isso é que somente os 4&tomos muito eletronegativos sdo capazes de puxar o

elétron do hidrogénio, permitindo a sua saida na forma de H™.

X deve ser muito eletronegativo para
puxar os elétrons (;J'%hidrogénio

ann x_ H

I

restante da molécula

Figura 3: Hidrogénios lonizaveis
Vejamos como exemplo a molécula de acido acético (C2H40z), representada normalmente
por CH3COOH, que é um dos principais componentes do vinagre. Essa molécula apresenta quatro

hidrogénios, porém, apenas um deles é ionizavel.

nao ionizaveis

AP PooE P
H_(lj_c\ EH_(l;Tc\
H O—H E H E O-E—H é
ionizavel

Figura 4: Molécula de Acido Acético (CH:COOH) e seus Hidrogénios lonizaveis
O acido acético possui quatro hidrogénios, mas somente um deles é ionizavel, que é o que
estad diretamente ligado a um atomo de oxigénio. Os outros trés que estao ligados ao atomo de

carbono ndo sdo ionizaveis.
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2.1. Classificagoes

Os acidos de Arrhenius se classificam em dois tipos dependendo de sua estrutura:

e Hidracidos: ndo possuem o grupo hidroxila —OH em sua estrutura. Exemplos: HCN, H,S, HC/,
HI.

H—C=N H—CI H—I H—S5—H
acido cianidrico  acido cloridrico  acido iodidrico acido sulfidrico
Figura 5: Exemplos de Hidracidos
O acido cianidrico é um caso interessante, porque o hidrogénio ionizavel esta ligado ao atomo
de carbono. Seremos capazes de entender melhor esse caso quando estivermos destrinchando a

forca acida.

e Oxiacidos: possuem o grupo hidroxila—OH em sua estrutura. Exemplos: HClO, H,S0,, HN O,

O
. |
H—D—TZD H—D—E—D—H H—0—CI
0
acido nitrico acido sulfurico acido hipocloroso

Figura 6: Exemplos de Oxiacidos
Embora sejam muito representados por sua formula molecular, eu prefiro, em alguns casos
representar o acido nitrico, sulfirico e o hipocloroso, respectivamente, por HONO,, HOSOsH e HOC/,

porque essa representagao nos recorda de sua estrutura molecular.

Em relacdo ao nimero de hidrogénios ionizaveis, eles se classificam em:

e Monoacidos: apresentam apenas um hidrogénio ionizavel. Exemplos:
HNO5;,HCl,CH;COOH,H;PO,
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H
| ,;&D
H—C—C H—CI
| To—H
H
acido acético acido cloridrico  acido hipofosforoso (H;PO,)

Figura 7: Exemplos de Monoacidos
Um caso muito interessante mostrado na Figura 7 é o acido hipofosforoso (H3PO,), que,
apesar de ter trés hidrogénios, € um monodcido, porque dois hidrogénios estdo ligados ao dtomo

central de fosforo.

e Diacidos: apresentam dois hidrogénios ionizaveis. Exemplos: H,50,, H,S, H;PO4

i I
I
H—0—S5—0—H H—D—Fl’—D—H
|
H—S—H 6 H
acido sulfidrico acido sulfurico acido fosforoso (H;PO;)

Figura 8: Exemplos de Diacidos

Mais uma vez, o acido fosforoso (H3POs3) é o que mais desperta duvidas entre os alunos, uma

vez que, apesar de possuir trés hidrogénios, apenas dois deles sdo ionizaveis.

Um erro muito comum dos alunos em questdes de prova é pensar que o acido hipofosforoso

(H3PO3) seria um didcido e que o acido fosforo (H3POs) seria um tridcido. Fique atento.

e Triacidos: apresentam trés hidrogénios ionizaveis. Exemplos: H; PO,

OH
0 D%C,f
I 0 0
A
H=0—F—0—H EC—CHg—é—CHg—C(
O—H HO \ OH
acido fosfoérico (H;PO,) acido citrico (C5H;0;)

Figura 9: Exemplos de Triacidos
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2.2. Nomenclatura

A meu ver, nao faz muito sentido vocé ficar perdendo horas e mais horas de estudo tentando
decorar os sistemas de nomenclatura.

Eu acredito que é bem mais facil vocé ir aprendendo aos poucos a medida que vocé toma
mais contato com a Quimica. Vocé pode perceber que eu tenho te mostrado os nomes de diversos
compostos seguidos de suas formulas desde a primeira aula e continuarei fazendo isso até o final do
nosso curso. Acredito que esse seja 0 melhor caminho para aprender nomenclatura de compostos.

Por isso, por mais que eu considere importante vocé ter sido apresentado da maneira mais
abrangente possivel aos sistemas de nomenclaturas usados na Quimica, vejo que vocé sempre

podera retornar e usar esse material como consulta.

Os hidracidos e oxiacidos seguem sistemas diferentes de nomenclatura.

2.2.1. Nomenclatura de Hidracidos

No caso de hidracidos, basta acrescentar o sufixo —idrico ao nome do elemento que compde
o acido.

O nome do anion, que é o que resta do acido apos tirar todos os seus hidrogénios ionizaveis,
é obtido com o sufixo —eto. E interessante vocé ir aprendendo os nomes dos anions correspondentes
aos hidracidos, porque eles sdo Uteis para a nomenclatura dos sais.

Tabela 1: Nomenclatura de Hidracidos

Acido Anion Correspondente
HF | Acido fluoridrico | F~ Fluoreto
HCl | Acido cloridrico | Cl~ Cloreto
HBr | acido bromidrico | Br~ Brometo
H,S | &cido sulfidrico §2- Sulfeto
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HCN | Aacido cianidrico CN~ Cianeto

Como sao poucos os oxiacidos, vocé acabard decorando essa lista.

2.2.2. Nomenclatura de Oxiacidos

Nessa secdo, estudaremos apenas a nomenclatura de oxidacidos pequenos, que,
normalmente, apresentam um atomo central em sua estrutura, ao qual estdo ligados os grupos
hidroxila. Existem outros acidos de cadeia longa, como os organicos, que serdao estudados no terceiro

livro dessa obra.

Nos oxiadcidos de que tratamos nessa se¢ao, todos os atomos de oxigénio estao ligados ao
natomo central:
e Os grupos —OH estao ligados ao atomo central A por uma ligacao covalente comum;

e (Os atomos O sozinhos estdo ligados ao atomo central por uma ligagcdo dupla ou coordenada.

Conhecidas a estruturas gerais dos oxiacidos, passemos a nomenclatura, que é feita com os
sufixos —oso e —ico. Aprenderemos também as nomenclaturas dos respectivos anions, que deve ser

feita trocando o sufixo —oso por —ito e o sufixo —ico por —ato.

080 »ITO »
> 1CO ) ATO >

Figura 10: Nomenclatura dos Anions Derivados de Oxiacidos

Para nomear os acidos de determinado elemento, devemos conhecer todos os oxiacidos que

esse elemento forma e organiza-los da seguinte forma:
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e Se o0 elemento forma apenas um oxiacido possivel, acrescentar ao nome do elemento
central o sufixo -ico;

Esse é o caso do boro (familia Ill-A), que sé forma o 4cido bdrico, e do carbono (familia IV-A),

gue sé forma o acido carbobnico.

= =
i i I T
|
C C
=
HD)3 “oH E’:::n)3 N0 Ho” “OH o7 0
acido borico borato acido carbonico carbonato

Figura 11: Acidos Bérico e Carbdnico e seus respectivos anions correspondentes

e Se o0 elemento forma apenas dois oxidcidos, acrescentar o sufixo -0so0 ao menos
oxigenado e -ico ao mais oxigenado.

Esse é o caso do nitrogénio e do enxofre. Por isso, tem-se os acidos nitroso, nitrico, sulfuroso

e sulfurico.

{|:|] |l ﬂ ﬂ

= =

H—O0—S—0—H (%)—S—ID H—O0—5—0—H (%)—S—D
4 4
acido sulfuroso sulfito acido sulfurico acido sulfarico
H—0—N=0 o= H—D—T':D E’D—T’:U
0 0
acido nitroso nitrito acido nitrico nitrato

Figura 12: Acidos de Nitrogénio e Enxofre e seus respectivos anions correspondentes

Os acidos sulfuroso e nitroso nao podem ser isolados. Ou seja, ndo podemos ter um béquer

com 4cido sulfuroso ou acido nitroso puro, como podemos ter com acido sulfurico e nitrico.
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No entanto, existem os seus sais. Por exemplo, o nitrito de sédio é amplamente utilizado

como conservante de alimentos, por ser um poderoso bactericida.

E bastante comum na Quimica que n3o existam os acidos, porém, existam compostos

derivados, como é o exemplo dos sais.

Outro ponto que podemos comentar é que, a principio, poderiamos pensar na existéncia de
um terceiro acido do enxofre, de férmula H;SO,. Porém, até o presente momento, nao foram
encontrados experimentalmente nenhum vestigio desse dcido nem dos tedricos sais dele derivados.

Por isso, normalmente sé falamos dos acidos sulfuroso e sulfurico.

¢ Se o elemento forma trés oxiacidos, acrescentar ao menos oxigenado o prefixo hipo-

Esse é o caso do fésforo.

] I I
H—0—P—H H—0——0—H H—0—F—0—H
: . O—H

acido hipofosforoso (H;P0,)  acido fosforoso (H;P0;)  acido fosforico (H;P0,)

Figura 13: Acidos do Fésforo

A Figura 13 permite concluir a quantidade de hidrogénios ionizaveis dos acidos de fosforo,

pois os hidrogénios ligados diretamente ao fésforo ndo sao ionizaveis.

Tabela 2: Quantidade de Hidrogénios lonizaveis dos Acidos de Fésforo

Formula Molecular

Nome do Acido

Hidrogénios lonizaveis

H3PO, Hipofosforo 1
H3PO, Fosforo 2
H3;PO, Fosforico 3

E importante vocé compreender a Figura 13 e a Tabela 2, porque os acidos de fésforo sdo os

mais confundidos pelos alunos na hora da prova.
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Outro fato importante sobre os acidos do fésforo é que os seus anions possuem hidrogénios,

jd que nem todos os seus hidrogénios sao ionizdveis.

9 i i
© © & ©
9o—IIDI—H 0—P—0 0—P—0
| I lo
H H
hipofosfito (H,PO) fosfito (HPO%) fosfato (PO>)

Figura 14: Anions correspondentes aos Acidos de Fésforo

O fésforo ainda forma outros acidos oxigenados provenientes da desidratagdao dos acidos

oxigenados mostrados na Figura 13.

¢ Se o elemento forma quatro oxiacidos, acrescentar ao mais oxigenado o prefixo per-

Esse é o caso dos halogénios, exceto o flior. E importante ressaltar que o flior ndo forma

acidos oxigenados, porque é mais eletronegativo que o oxigénio. Seu Unico acido é o fluoridrico (HF).

0
||
H—Q—CI H—O0—CI=0 H—0O—CI=0 H—O0—CI=0
5 5
acido hipocloroso (HCIO) Aacido cloroso (HCIO;) acido clérico (HCIO) acido perclérico (HCIOQ,)
i
o = 2
0—Cl O0—Cl=0 0—CI=0 E}D —CI=0
5 5
acido hipocloroso (HCIO) acido cloroso (HCIO;) acido clorico (HCIO) acido perclorico (HCIO,)

Figura 15: Acidos do Cloro

Vamos agora fazer um quadro com as nomenclaturas de varios acidos para que te ajude a

memorizar.
Tabela 3: Nomenclatura de Oxiacidos

Acido Base Conjugada

HClO acido hipocloroso clo~ Hipoclorito
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Acido Base Conjugada

HClO, acido cloroso Clo; Clorito
HClO4 acido clorico Cloy Clorato
HClO, acido perclérico clo, Perclorato
HBrO0 acido hipobromoso BrO~ Hipobromito
HBrO0, acido bromoso BrO; Bromito
HB7rO03 acido brémico BrO3; Bromato
HBrO, acido perbrémico BrO, Perbromato
H,504 acido sulfuroso N Sulfito
H,S0, acido sulfurico SO;~ Sulfato
H3;PO, acido hipofosforoso H,PO; Hipofosfito
H3;PO5 acido fosforoso HPOs3~ Fosfito
H3;PO, acido fosfoérico PO;~ Fosfato
HNO, acido nitroso NO; Nitrito
HNO4 acido nitrico NO3 Nitrato

Os acidos de fosforo ainda apresentam uma particularidade, porque eles podem se
apresentar na forma normal e na forma desidratada. A desidratacdo do acido fosférico pode

acontecer de duas formas.

e Perda de uma molécula de agua por uma uUnica molécula de acido fosfdrico (mais
intensa):

HsPO, » HPO; + H,0

e Perda de uma molécula de dgua por duas moléculas de acido fosférico (mais branda):

2H,PO, - H,P,0, + H,0
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0 O
HoobloH| —= H—O—B + O—H
by bl
acido fosforico (H;PO,) acido metafosforico (HPOs)
0
H—D—I|3|'—D—H o
{:|1_:'|'—|""’. H—D—|Fl—D—H
Di i - T C|1 + O—H
H—0—Po—H H—0—B—0—H |
15 :
acido fosforico (H;PO,) acido pirofosférico (H,P,0;)

Figura 16: Desidratag¢do do Acido Fosférico (HsPOa)
Nesse contexto, o acido fosfdrico pode ser chamado de ortofosforico. Seguem os nomes dos
trés dcidos mencionados na Figura 16 por ordem de hidratacao.
e H;PO,: icido (orto)fosférico

e H,P,0,: acido pirofosférico
e HPOj;: acido metafosférico

O prefixo orto— em ortofosfdrico é opcional e normalmente sé é utilizado no contexto de um
processo de desidratagao do acido fosférico, quando se deseja frisar que esta se falando do acido

H3;PO,, que é o mais hidratado dos trés.

2.3. Forga Acida

Quando dissolvidos em dagua, os acidos sofrem o fendbmeno da ionizagao, que pode ser

descrito pela equagao:

H-A- H(th) + A(_aq)

Diz-se que um acido é:
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e Forte: quando, em solucao, se encontra completamente ionizado;
e Fraco: quando, em solugdo, se encontra apenas parcialmente ionizado.

Rigorosamente falando, ndao existe um dacido que seja completamente forte, pois todos os
acidos apresentam uma pequena fracdo de suas moléculas dissolvidas na forma nao-ionizada.

Porém, é comum se falar que “o acido sulfurico é mais forte que o dcido acético”.

2.3.1. Constante de Acidez
No Capitulo sobre Equilibrio 16nico, estudaremos a Constante de Acidez (K,). Nesse capitulo,
apresentaremos apenas o conceito dessa constante para que o leitor seja capaz de compreender

guando nos referirmos a “um acido ser mais forte que o outro”.
A Constante de Acidez se refere ao equilibrio de um acido qualquer:
HA S H{py + Aqg
_[HT][A7]
“ [HA]
Quando um 4cido apresenta mais de um hidrogénio ionizavel, ele apresenta um valor de

constante para cada ionizagao. Por exemplo, o acido sulfurico:

H;SO0u(aq) S Hagq) + HSOsaqy 4, _ [AT1IHSO;]
o [H:S04]

HSO;(aq)SH(J;q)+SOE(_aq) X [H*][S0Z7]

2= [HSO;]

De maneira semelhante ao pH, define-se o pKa de um acido como sendo:

pK, = —log(K,)
Quanto mais forte for o acido, menor é o valor de pK,. Em geral, considera-se forte um

acido que tem pK, menor que 0.
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Tabela 4: Valores de pKa de Varios Acidos

Férmula Molecular | Nome do Acido PK,
Acido lodidrico HI 9,3
o Acido Perclérico HClOo, -8

E Acido Sulfurico H,S0, pK, =-3

Acido Nitrico HNO, -1,4
Bissulfato HSO, pK,, =19

2 Acido Latico C3H 0, 3,85

I_'._:é Acido Acético CH;COOH 4,75

Metanol CH;0H 15,5

Em uma solucdo 1 mol/L de acido iodidrico, a concentracdo de moléculas é de apenas

5.1071° mol/L . Em termos préticos, a dissociagdo desse acido é praticamente completa.

2.3.2. Regras Basicas de Forca Acida

Vamos ver agora duas regras para saber se um acido é forte ou fraco:

e Hidracidos: os principais hidracidos fortes que precisamos saber sdo os de halogénios, exceto
o fluor. Ou seja, HBr, HC/ e HI sdo hidracidos fortes. Os demais sao fracos;
e Oxiacidos: um oxiacido é forte quando a diferenca entre o numero de oxigénios e o nimero

de hidrogénios é igual ou maior a 2.

Vejamos alguns exemplos.

Acido Férmula | Diferenga | pKa

Acido Nitroso HNO, | 3-2=1 | 3,4

Acido Nitrico HNOs | 3-1=2 |-1,4
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Acido Férmula | Diferenga | pKa

Acido hipocloroso | HCIO 1-1=0 | 7,5

Acido cloroso HCIO, | 2-1=1 | 2,0

Acido clérico HCIOs | 3-1=2 |-2,7

Acido perclérico | HCIOs | 4—-1=3 | -10

HORADE

PRATICAR!

1. (TFC - Inédita)

Determine o nome dos compostos a seguir e a quantidade de hidrogénios ionizaveis.

a) H.COs3

b) H2SO3

c) CH3COOH
d) HPOs

e) HsPO3
Comentarios

a) O carbono forma um Unico oxiacido. Portanto, ele é denominado acido carbdnico. Trata-
se de um didcido, pois os dois hidrogénios estdo ligados ao oxigénio.

[l
C
HO” “OH
acido carbdnico

b) O enxofre forma dois oxiacidos: o sulfuroso (H2S0s) e o sulfurico (H2504).
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lﬁr 0
I
HO—S—0OH
HO” “OH [
acido sulfuroso acido sulfarico

Ambos sdo didcidos, pois os dois hidrogénios estao ligados diretamente ao oxigénio.

c) O 4cido acético tem 4 hidrogénios, dos quais somente um estd na carboxila, portanto,
ele é o Unico hidrogénio ionizavel. Os demais, que estdo ligados ao 4tomo de carbono, ndo sdo
ionizaveis.

—-1 - - r
O—ll_H ‘I ionizavel

oM o
R PR T | |1 Y/
nao ionizaveis |H—C-I—C\
I | |
I
-t

acido acético
Logo, o acido acético é um monoacido.

d) O acido HPOs é resultante da desidratacdo do acido fosférico.
H;PO, - HPO, + H,0
acido fosforico acido metafosforico

Por esse motivo, o acido HPO3 é o acido metafosfdrico, que é um monoacido.

e) O 4cido H3PO3 é um acido

I i i
H—P—OH HO—P —OH HO—P—OH
H H OH

acido hipofosforoso  acido fosforoso acido fosfoérico
(H3PO,) (H;PO) (H3PO,)

Gabarito: discursiva

2. (TFC-Inédita)

Solugdes 0,1 mol/L de alguns acidos foram preparadas. Assinale a op¢do que apresenta a maior
condutividade elétrica.

a) CH3COOH
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b) HC/

c) HC/O
d) H2SO4
e) HsPOa

Comentarios
a) O 4cido acético é um acido fraco, portanto, a condutividade elétrica é baixa.

b) O HC/ é um acido forte, portanto, ele se dissocia completamente.
HCl - H*(aq) + ClO0™(aq)
0,1 mol/L 0,1 mol/L 0,1 mol/L

Portanto, uma solugdo 0,1 mol/L de HC/ produziria uma solu¢do 0,2 mol/L de ions.
c) O HC/O é um acido fraco, portanto, a condutividade elétrica é baixa.
d) assim como o HC/O, o 4cido sulfurico é um 4acido forte. Porém, nesse caso, ele é um
diacido. Portanto, liberaria uma quantidade maior de ions.
H,S0, - 2H%*(aq) + S0% (aq)
0,1 mol/L > 0,1 mol/L 0,1 mol/L

A segunda ionizacao do acido sulfirico ndo é completa. Por isso, indicamos apenas que a
concentracdo de ions H* é maior que 0,1 mol/L e ndo que é 0,2 mol/L. De qualquer forma, a
concentracao total de ions nessa solucao é maior que a do HC/.

e) O H3PO4, embora seja um tridcido, é fraco, portanto, a condutividade elétrica da solugao
sera baixa.

Diante do exposto, a solugdo de acido sulfurico apresenta a maior condutividade elétrica.

Gabarito: D

3. (TFC-Inédita)

Sao exemplos de acidos fracos:
a) HCI, CHsCOOH e HNOs

b) HF, HBr e HI

c) CH3COOH, HCN e HF

d) HNOs, H2SO4 e HCN
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e) CH3COOH, HF e HBr.

Comentarios
Essa questao o aluno realmente precisa decorar.

e Os hidracidos dos halogénios sao fortes, exceto o HF. Observe, portanto, que HBr, HCl e HI
sao fortes, o que ja elimina vdrias alternativas.

e Os demais hidracidos sao todos acidos fracos, como o HCN;
e Os acidos organicos sdo fracos — é o caso do acido acético (CH3COOH);

Outra regra importante que convém saber é:

e Os oxiacidos em que a diferenca entre o nimero de dtomos de oxigénio e de hidrogénio é
maior é igual a 0 ou 1 sdo fracos. Nao temos exemplos nessa lista. Porém, em HNO3s e H2SO4,
a diferenga citado é igual a 2, portanto, sao acidos fortes.

Da lista, sdo acidos fracos: CH3COOH (acido acético), HF (acido fluoridrico) e HCN (acido

cianidrico). Logo, o gabarito é letra C.
Vejamos as demais.
a) HCl e HNOs sdo acidos fortes. Afirmacao errada.
b) HBr e HI sdo acidos fortes. Afirmacao errada.
d) HNOs e H2SO4 sdo acidos fortes. Afirmacao errada.

e) HBr é um 4cido forte. Afirmacdo errada.

Gabarito: C
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3. Bases de Arrhenius

Pelo Conceito de Arrhenius, as bases sdao substancias quimicas que, uma vez dissolvidas em

agua, ionizam-se ou dissociam-se, liberando como Unico anion OH ™. E importante destacar que

existem duas categorias importantes de bases:

e Hidréoxidos de Metais: sdo compostos ionicos, formado por um metal e pelo ion
hidroxido (OH ™). Sdo exemplos: NaOH, KOH, Ca(OH),, Mg(OH),.

e Derivadas da Amoénia: sdo compostos covalentes, normalmente caracterizados pela presenca
de um nitrogénio com par de elétrons (N) Sao exemplos, além da prdpria amoénia (NHs):

NH,
CH;——N——=CH-
.. H—CH;
CH;—NH; CHy

Figura 17: Exemplos de Bases Derivadas da Amoénia

Em dgua, a amonia sofre ionizagao da seguinte maneira:

NH; + H,0 2@ NH} ap T 0Ha@g)

O carater basico da amodnia (NHs) se deve a presenca de pares de elétrons ndo-ligantes em

volta

Nesse capitulo, estudaremos principalmente os hidroxidos de metais que sdao a classe de
bases inorganicas mais importantes. No livro de Quimica Organica, estudaremos as bases organicas,

gue sao derivadas da amonia.

3.1. Nomenclatura dos Hidroxidos de Metais

Os hidréxidos de metal apresentam a férmula geral M(OH),. A nomenclatura desses

hidréxidos é feita da seguinte maneira:

Hidroxido de [nome do cation]
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O nome do cation segue algumas regras:

¢ No caso de metais com apenas um numero de oxidagao possivel, como os metais alcalinos e
alcalino-terrosos, e 0s metais em que existe um numero de oxidagao muito mais comum que
os outros, como é o caso do aluminio, o nome do cation é simplesmente o nome do elemento.

Vejamos alguns exemplos na Tabela 5.

Tabela 5: Nomenclatura de Hidréxidos (Parte 1)

Metal | Cation | Nome do Cation | Hidroxido | Nome do Hidroxido

Na Na* fon sédio NaOH Hidréxido de sodio
K Kt lon potéssio KOH Hidréxido de potassio
Ca Ca?* | on calcio Ca(OH), | Hidréxido de célcio

Al A3t | [on aluminio Al(OH); | Hidréxido de aluminio

Zn Zn?** | fon zinco Zn(OH), | Hidréxido de zinco
Ag | Ag*t |lonprata AgOH Hidréxido de prata
NH; | NHf |ionaménio NH,OH | Hidroxido de aménio

Por sua vez, o ion correspondente a amodnia é denominado ion aménio. O hidréxido
correspondente é o hidréxido de amoénio, cuja férmula tedrica seria NH,OH. No entanto, esse
hidréoxido nao pode ser obtido como substancia pura, existindo apenas em solucdo, pois se
desintegra em amonia e agua. Esse fendmeno serd muito importante quando estivermos tratando

as reacOes de decomposicao.

Mesmo assim, é importante saber do nome do ion amonio, pois os sais desse ion sdo muito
comuns.
e (Quando o metal apresenta mais de um estado de oxidagao comum, deve-se indicar esse
estado entre parénteses em seguida do nome do elemento.

e No caso de o elemento possuir apenas dois nimeros de oxidagao possiveis, pode-se utilizar
o sufixo —oso para o estado menos oxidado e o sufixo —ico para o estado mais oxidado.

Lembrando que, quando um estado de oxidagao for muito mais comum que os outros, pode-

se dispensar a indicagao.
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Tabela 6: Nomenclatura de Hidréxidos (Parte 1)

Metal | Cation Nome do Cation Hidroxido Nome do Hidréxido
Fe Fe?t fon ferro(ll) ou ferroso Fe(OH), Hidréxido de ferro(ll) ou hidréxido
ferroso
Fe3* fon ferro(lll) ou férrico Fe(OH), Hidréxido de ferro(lll) ou hidréxido
férrico
Cu Cu* fon cobre(l) ou cuproso Cu(OH) Hidréxido de cobre(l) ou hidréxido
Cuproso
Cu?* | fon cobre(ll) ou ctprico | Cu(OH), Hidroxido de cobre(ll) ou hidréxido
cuprico
Hg | Hg3* fon mercurio(l) ou Hg,(0H), | Hidréxido de mercurio(l) ou hidréxido
mercuroso mercuroso
Hg?* fon mercurio(ll) ou Hg(OH), | Hidréxido de merctrio(ll) ou hidréxido
mercurico mercurico
Pb | Pb?** fon chumbo(ll) ou Pb(OH), | Hidréxido de chumbo(ll) ou hidréxido
plumboso plumboso
Pb*t fon chumbo(IV) ou Pb(OH), | Hidroxido de chumbo(IV) ou hidréxido
plumbico plumbico

3.2. Forga e Solubilidade dos Hidroxidos de Metais

Relembremos o que é um eletrdlito forte.

Eletrolito Forte é aquele que, uma vez dissolvido, encontra-se completamente dissociado.

Com base nessa definigao, todos os hidroxidos de metais sao bases fortes. Apenas a amdnia

e suas derivadas podem ser consideradas bases fracas.

y
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Essa é uma conclusdo bastante importante e traz bastante confusao entre os alunos, pois eles

costumam confundir os conceitos de forga e solubilidade.

Uma das regras mais conhecidas de solubilidade dos hidréxidos de metais é:

Sdo soluveis somente os hidroxidos de metais alcalinos e alcalino terrosos, exceto o de
magnésio.

Mas, o que essa regra realmente significa?

Significa que é possivel obter solucbes bastante concentradas, por exemplo, 0,1 mol/L de
hidréxido de sddio. Mas ndo é possivel obter solucdes de 0,1 mol/L de hidréxido de prata.

Um exemplo interessante é o leite de magnésia.

i
2 '\9) INDO MAIS

FUNDO!

O leite de magnésia é uma suspensdo (ndo uma solucdo) de
hidréxido de magnésio em agua. Podemos reconhecer que nao é uma
mistura homogénea, porque é bastante turva, ja que o Mg(OH), é uma

base pouco soluvel.

O leite de magnésia possui dois usos importantes: o primeiro é
medicinal, em que é usado como um poderoso laxante e como redutor

da acidez estomacal, muito util no tratamento de azia; o segundo é

como desodorante, que é bastante utilizado por pessoas que possuem

Figura 18: Leite de Magnésia

alergia a dlcool. .
em um Béquer (fonte: [25])

As aplicagdes digestivas do leite de magnésia se devem ao fato

de que o hidroxido de magnésio é uma base. E as bases neutralizam os acidos.

O seu uso como desodorante se deve ao fato de que os principais odores produzidos pelo ser
humano sdao também oriundos de acidos carboxilicos. Entre elas, podemos citar: o acido isovalérico,
qgue é responsavel pelo cheiro de chulé, o acido 3-metil hexen-2-éico, que produz um cheiro muito

semelhante ao de cabra, e o0 acido acético, que é componente do vinagre.
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CJ" 7 “oH CHg—C:’:
| OH
OH
acido isovalérico acido 3-metil hexen-2-6ico acido acetico

O leite de magnésia reage quimicamente com essas substancias por meio de uma reagao de

neutraliza¢ao, apagando o cheiro ruim.

Agora, é interessante a pergunta: por que o leite de magnésia pode ser usado como anti-

acido estomacal e como desodorante, mas o hidréxido de sédio nao pode?

Se vocé tomar soda caustica (solu¢dao composta essencialmente por hidréxido de sédio), vocé

pode morrer. Se passar na sua pele, pode terminar queimaduras sérias.

A diferenca vital entre os dois hidréxidos é a solubilidade. Enquanto que o hidréxido de
magnésio é pouco sollvel em agua, o hidréxido de sddio é bastante sollvel, o que significa que ele

vai interagir com todo o corpo humano.

A medida que o hidréxido de sédio interage com a dgua presente no nosso corpo, ele provoca

sérias queimaduras, que podem levar a dbito, caso seja ingerido.

Porém, o mesmo nao acontece com o hidréxido de magnésio. Por ser pouco soluvel, ele nao
interage com a agua do nosso corpo, mas somente com acidos. Por isso, quando ingerido, ele nao
vai interagir com o es6fago nem com o sangue, somente vai interagir com o estdbmago, que é o local
em que vai encontrar acidez.

E, agora, vamos a um desafio para entendermos ainda melhor essa questao da forga e

solubilidade.

@ DESAFIO

Considere duas situagoes:
1) Temos duas solucdes de mesma concentracao de hidréxido de prata (AgOH) e hidroxido
de s6dio (NaOH). Qual delas apresentara maior condutividade elétrica?
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2) Temos duas solugdes de mesma concentra¢do: uma de acido acético (CHsCOOH) e outra
de acido cloridrico (HC/). Qual delas apresentara maior condutividade elétrica?

As duas situacdes sao bastante diferentes.

No primeiro caso, o hidréxido de prata (AgOH) e o hidréxido de sddio (NaOH) sdo bases fortes,
o que significa que eles estao completamente ionizados, quando dissolvidos em agua. Imaginemos,
por exemplo, uma solucdo de baixissima concentracdo, por exemplo, 10® mol/L de ambos os

hidroxidos.

OH~ OH™
Ag” Na*

AgOH 10 mol/L NaOH 108 mol/L
2.108mol/Ldeions  2.10®mol/L de ions

Figura 19: Solu¢oes de Mesma Concentra¢ao de AgOH e NaOH
A Figura 19 mostra que, no caso de duas solugdes bastante diluidas dos dois hidrdoxidos, temos
exatamente a mesma concentracao total de ions. Portanto, as condutividades elétricas das duas

solu¢des sao aproximadamente iguais.

N3do sdao exatamente iguais, porque existe uma pequena diferenca em relacdo a mobilidade
dos ions, porém, a ndo ser que o comando da prova preveja expressamente, vocé ndo vai considerar
essa questdo. Sendo assim, duas concentragdes de igual concentragao de AgOH e NaOH apresentam

a mesma condutividade elétrica.

Por outro lado, no caso de dois dcidos moleculares, tanto o acido forte (HC/) como o acido

acético (CH3COOH) podem se dissolver em uma elevada concentracdo. Porém, parte das moléculas

ﬁ 06 — Fungdes Inorganicas
www.estrategiamilitares.com.br




Prof. Thiago Cardoso
Aula 06 - Fungdes Inorgdnicas

T

de acido fraco estao dissolvidas na forma de moléculas, o que diminui a quantidade de ions que

podem ser obtidos, como mostrado na Figura 20.

HAc Ac™ HY Cl™
HY HAc Cl™ H
CH;COOH 0,1 mol/L HC/ 0,1 mol/L

<0,02 mol/L de ions 0,02 mol/Lde ions

Figura 20: Solug6es de Mesma Concentracao de CH;COOH e HC/
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Na Figura 20, representamos a molécula de acido acético por HAc em que o grupo Ac

representa CH3COO. O ion acetato (CH3COQO"), portanto, pode ser representado por Ac™.

Dessa maneira, a condutividade elétrica da solugao de HC/ é superior a condutividade elétrica

da solucdao de CH3COOH.
Essa é uma diferenca quentissima para ser abordada em uma questdo de prova, ndo acha?

Agora, vamos resumir em um esquema as bases fortes e fracas, soluveis e insoluveis.

Forte
. Outros hidréxidos de metais * Hidroxidos de metais alcalinos e alcalinos
terrosos, exceto Mg(OH),
¢ Ex.: Mg(OH),, Zn(OH),, Cd(OH),, Al(OH
X g( )2! n( )2! ( )21 ( )3 . EX.: NaOH, KOH, Ca(OH)2
+ Bases Organicas de cadeia carbdnica muito |* Amonia e maioria das bases organicas.
Ionga * Ex.: NH3, CHy——N——CHa
CHa—HH, &y
Fraca
Insolavel SOll]VE'r

Figura 21: Forca e Solubilidade das Bases
Outro fato interessante para ilustrar a diferenca entre forca e solubilidade é que a aménia

(NHs) é uma base fraca, porém, é infinitamente soltvel em agua.

HORADE

PRATICAR!

4. (TFC-Inédita)

Dé o nome das seguintes bases.
a) Sr(OH);
b) Sn(OH);
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c) Fe(OH)s
d) Zn(OH)2
e) Cu(OH)

Comentarios
a) Hidréxido de estanho.
b) Hidréxido de estanho (l1) ou hidréxido estanhoso.
c) Hidréxido de ferro (I1l) ou hidréxido férrico
d) Hidréxido de zinco.
e) Hidréxido de cobre (1) ou hidréxido cuproso.

Gabarito: discursiva

A Teoria de Arrhenius também engloba a fungdo inorganica dos sais.

Definicao: Os sais sdo compostos idnicos que, em solvente polar, se dissociam, liberando
algum céation diferente de H* ou algum anion diferente de OH".

A maioria dos metais é encontrada na natureza na forma de minérios, que costumam ser sais
ou 6xidos — fungdo inorganica que vai ser estudada na préxima secdo. O sédio e o potassio, por
exemplo, sdo extraidos da 4gua do mar a partir dos sais NaCl e KCl, os respectivos cloreto de sédio
e cloreto de potassio. Ja o calcio se encontra nos 6xidos na casca de ovos na forma de carbonato de

célcio (CaC0s).

Muitos sais tém aplicagdes medicinais, como fornecedores de determinados ions ao corpo
humano. Por exemplo, a tiredide necessita de iodo para a formagao de seus compostos e o sangue

precisa de ferro para as hemacias.

No entanto, seria impossivel obter do acido e da base corresponde, pois os acidos de iodo sao
fortes, enquanto que as bases do ferro sdo insolUveis em agua. Por isso, o iodo é normalmente
fornecido a tiredide na forma de iodeto ou iodato de sédio (KI ou KI103), enquanto que o ferro é

fornecido ao sangue na forma de sulfato ferroso (FeSO0,).
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A Tabela 7 mostra aplicagdes medicinais de alguns sais.

Tabela 7: Aplicagdes Medicinais de Diversos Sais

Nome Formula Aplicacao
Bicarbonato de sédio NaHCO4 Antiacido
Carbonato de amoénio (NH,),CO0, Expectorante
Carbonato de litio Li,CO, Antidepressivo
Cloreto de amobnio NH,Cl Acidificante do tubo digestivo
Cloreto de sédio NaCl Soro fisiolégico
Fluoreto de estanho(ll) SnF, Fortalecimento do esmalte dental
lodeto de sddio ou potdssio | Nal ou KI Fonte de iodo para a tiredide
Nitrato de potassio KNO, Diurético
Nitrato de prata AgNO; Germicida para olhos de recém-nascidos
Permanganato de potassio KMnO, Antimicdtico
Sulfato de bario BaSO0, Contraste em radiografia intestinal
Sulfato de célcio CaSO0, Gesso para imobilizacdes
Sulfato ferroso FeSO, Fonte de ferro para anémicos
Sulfato de magnésio MgSo, Laxante
Hipoclorito de Sédio NaClO Desinfetante (dgua sanitdria)

Fonte: [3]
Nesse capitulo, estudaremos algumas propriedades quimicas dessa importante funcao
inorganica.

Os sais soluveis, de maneira geral, sdo bastante higroscépicos. Ou seja, eles absorvem a agua
presente no ar com facilidade. Podemos notar isso facilmente quando esquecemos um pote de sal

de cozinha (NaCl).
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FOTO DE SAL MOLHADO

Quanto a presenca de agua ou de seus ions (H*, 0H~) em sua estrutura cristalina, os sais se

classificam em trés tipos:

¢ Neutros (ou normais): ndo apresentam nem moléculas de agua nem seus ions em sua
estrutura. A maioria dos sais conhecidos é desse tipo. Ex.: NaCl, Na,S0,, CaCO5;
o Entre os sais neutros, ainda existe a classificacdao de sal misto, que é formado por dois
cations ou dois anions diferentes. Ex.: NaKSO,
o Podem ser chamados de sais anidros (sem dgua), quando comparados a um sal de
mesmo cation e mesmo anion, porém, hidratado.
e Hidratados: apresentam moléculas de dgua em sua estrutura cristalina. Ex.: CoCl,. 6H,0
e Acidos: apresentam cations H* em sua estrutura cristalina. Ex.: NaHC O
e Basicos: apresentam cations OH~ em sua estrutura cristalina. Ex.: Cas(OH)(PO,);.

E importante citar que os sais hidratados ndo apresentam nenhuma aparéncia de molhados
pelo fato de conterem agua na sua estrutura de cristalizacao. Por exemplo, o cloreto de calcio di-
hidratado (CaCl;.2H,0) é um sal bastante utilizado em aquarios marinhos como suplemento de calcio

para corais.

Figura 22: Sal de Célcio Hidratado
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As propriedades de um sal anidro podem ser bem diferentes dos sais hidratados. Um bom
exemplo disso é o cloreto de cobalto, que é azul na forma anidra e rosa na forma hidratada. Esse

fendmeno é explorado na construcdo do Galinho do Tempo.

CURIOSIDADE

Galinho do Tempo

O galinho do tempo é um bibel6 utilizado no interior para prever se o dia serd chuvoso ou
ndo. Quando ele esta azul, é indicio de que o tempo sera sem chuvas. Quando ele estd rosa, é indicio

de tempo chuvoso.

Figura 23: Galinho do Tempo (fonte: [4])
Esse bibel6 apresenta uma solugao aquosa de cloreto de cobalto Il em sua superficie. Esse sal
frequentemente se encontra na forma complexada [CoCl,]?>~. Em 4gua, o sal estabelece o seguinte

equilibrio:

p 06 — Fungdes Inorganicas
www.estrategiamilitares.com.br




Prof. Thiago Cardoso
Aula 06 - Fungdes Inorgdnicas

[CoCl,]?> + 6H,0
azul

[Co.6H,01¢7y + 4Clg,

—

<
—
<

rosa
Portanto, com o aumento da umidade do ar, o equilibrio se desloca formando maior
concentracao da forma hidratada, que é rosa. Com a diminui¢cao da umidade do ar, o equilibrio se

desloca formando maior concentragao da forma anidra, que é azul.

Obs.: Quando falamos que o equilibrio se desloca, estamos nos referindo ao Principio de Le Chatelier
gue serd estudado com detalhes no Capitulo sobre Equilibrio 16nico.

4.1. Nomenclatura de Sais

Vamos estudar a nomenclatura dos sais de acordo com os quatro tipos de sais que ja vimos.

4.1.1. Nomenclatura de Sais Normais
Nesse caso, a nomenclatura é bem simples, bastando recordar-se dos nomes do anion e do
cation que foram tratados nas se¢des anteriores sobre Acidos e Bases de Arrhenius. A nomenclatura

fica assim:

[nome do anion] de [nome do cation]

Vejamos alguns exemplos a seguir.
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K* potdssio K* potdssio
KC? 4 > Cloreto de potassio KC/0, > Clorato de potdssio
C{~ cloreto C{05™ clorato
Fe?* Ferro(ll) Ag* prata
FesO, Ou Ferroso Sulfatode ferro (Il)  Ag(CH,COO0) > Acetatode prata
S0,% sulfato ou Sulfato ferroso CH,COO~ acetato
Pb2* Chumbo(ll) Na‘, K+  Sodioe _
PbC/, ou plumboso '\ cloretode chumbo(ll)  NaKsO, — potassio sulfatomisto de
sodio e potassio
Cl2 cloreto ou cloreto plumboso S0,2- sulfato
Podemos visualizar também na forma de tabela.
Tabela 8: Nomenclatura de Sais Normais
Sal Cation Nome do Cation Anion Nome do Nome do Sal
anion
KCl K* Potassio cl~ Cloreto Cloreto de Potassio
KClO, K* Potassio Clo3 Clorato Clorato de Potassio
FeSO, Fe?* Ferro(ll) ou S0;~ Sulfato Sulfato de ferro(ll) ou Sulfato
ferroso ferroso
PbCl, Pb?t Chumbo(ll) ou Cl™ Cloreto Acetato de chumbo(ll) ou
plumboso acetato plumboso
Ag,HPO; | Ag* Prata HPO3~ Fosfito Fosfito de Prata
NaKSO, | Na*,K* | Sddio e potassio | SOz~ Sulfato Sulfato misto de sédio e
potassio
o0

y
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4.1.2. Nomenclatura de Sais Hidratados

Procede-se da mesma forma como na nomenclatura de sais normais. No fim do nome,

acrescenta-se a informacdo referente ao niumero de moléculas de dgua na estrutura cristalina,

utilizando os prefixos gregos. A propdsito, segue uma pequena lista de prefixos gregos para te ajudar

com a nomenclatura de sais hidratados.

CoC/.6H,0 -

Na,S0,.10H,0 —

CaC/,.2H,0 —

y

Tabela 9: Prefixos Gregos

Numero | Prefixo | Numero | Prefixo

1 Mono 6 Hexa

2 Di 7 Hepta

3 Tri 8 Octa

4 Tetra 9 Nona

5 Penta 10 Deca
Co?*  cobalto
Cr- cloreto Cloreto de cobalto hexa-hidratado
6H,0 hexa-hidratado
Na*  sdédio
SO, sulfato Sulfato de sédio deca-hidratado

Ca2+
CL-
2H,0
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Vamos apresentar a nomenclatura na forma de tabela.

Tabela 10: Nomenclatura de Sais Hidratados

Sal Cation Nome do Anion Nome do Nome do Sal
Cation anion
CoCl,.6H,0 | Co?** Cobalto Cl~ Cloreto Cloreto de Cobalto

hexaidratado

Na,S0,.10H,0 | Na* Sédio SO;~ Sulfato Sulfato de Sddio

decaidratado

CaCl,.2H,0 Ca*t Calcio cl~ Cloreto Cloreto de Calcio diidratado

4.1.3. Nomenclatura de Sais Acidos

Nesse caso, o nome do anion se modifica de acordo com o numero de cations hidronio
presentes na estrutura. Pode-se utilizar o prefixo hidrogeno— ou adicionar a palavra acido em
seguida ao nome do anion. Se houver mais de um H* na estrutura cristalina, devem ser utilizados

os prefixos gregos vistos na Tabela 9.

Vale ressaltar que a nomenclatura recomendada pela IUPAC é a que utiliza o prefixo
hidrogeno—, portanto, é o que vocé deve marcar em questdes de prova e escrever nas questdes
discursivas. Porém, caso a questdo apresente a nomenclatura acido, nao brigue com a prova, aceite

a nomenclatura e resolva a questao normalmente.
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Na* sodio
NaHCO, - u+ ) Hidrogenocarbonato de sddio ou
A hidrogeno carbonato acido de sddio

CO;* carbonato

Na* sddio
NaH,PO, 4 7H+ di-hidrogeno Di-hidrogen.o,fo.sfato delsédio
ou fosfato didcido de sodio

PO,3~ fosfato

Na* sodio
Na,HPO; - Fosfito de sddio
HPO;2 fosfito -

PEGADINHA

Uma pegadinha que pode aparecer envolve os sais de acidos que possuem hidrogénios nao-
ionizaveis, sendo o mais facil de confundir os acidos hipofosforoso (H3PO;) e fosforoso (H3POs3).

Lembre-se que esses acidos possuem, respectivamente, apenas 1 e 2 hidrogénios ionizaveis.

0 0
I I

—H - = O—FI’ H

Acido hipofosforoso (H;P0,) Hipofosfito (H;PO,")

_ 2.
0 i
H—O—I|:||’—O—H —_— O—Fl’—O
H -
Acido fosforoso (H;P0,) fosfito (HPO;")

Figura 24: Anions Correspondentes ao Acido Hipofosforoso (HsPO,) e Acido Fosforoso (H3POs)

Vamos agora apresentar na forma de tabela.
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Tabela 11: Nomenclatura de Sais Acidos

Sal Céation | Nome do | Anion Nome do anion Nome do Sal
Cation
NaHCO5; | Na* Sédio HSO, Hidrogenossulfato ou Hidrogenossulfato de sédio ou
Sulfato acido sulfato acido de sddio

NaH,P0, | Na* Sédio H,PO, | Di-hidrogenofosfato ou Di-hidrogenofosfato de sédio ou

Fosfato diacido fosfato diacido de sédio

4.1.4. Nomenclatura de Sais Basicos
No caso de sais basicos, a nomenclatura é semelhante a dos sais acidos, porém, trocando-se

o hidrogeno— por hidréxi— ou a palavra acido por basico.

Vale ressaltar que a nomenclatura recomendada pela IUPAC é a que utiliza o prefixo hidroxi—
, portanto, é o que vocé deve marcar em questdes de prova e escrever nas questoes discursivas.
Porém, caso a questao apresente a nomenclatura bdsico, ndao brigue com a prova, aceite a

nomenclatura e resolva a questao normalmente.

Caz* cdlcio
Hidroxifosfato de calcio ou
Cas(OH)(PO): OH™  hidroxi fosfato basico de calcio
PO, fosfato

AB*  aluminio

AI(OH),F < 20H-  di-hidréxi Di-hidréxifluoreto de aluminio
ou fluoreto dibasico de aluminio
F fluoreto

Vamos agora apresentar a nomenclatura na forma de tabela.
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Tabela 12: Nomenclatura de Sais Basicos

Sal Nome do Sal

Cas(OH)(PO,)4 Hidroxifosfato de cdlcio ou fosfato basico de cilcio.

Nome vulgar: hidroxi-apatita.

Al(OH),F Diidroxifluoreto de aluminio ou fluoreto dibasico de aluminio.

2

L2 .“
@ CURIOSIDADE

Esmalte Dentario e Carie

O esmalte dentario é composto, entre outras coisas, por hidréxi-apatita, cuja formula é
Cas(OH)(POa)s. Esse composto é pouco soluvel — o que é excelente, tendo em vista que 0s nossos
dentes precisam permanecer no estado sélido. O pouco que se dissolve se apresenta na forma de
ions.

Cas(OH)(P0,);(s) S 5Ca?t (aq) + OH (aq) + 3P0;™ (aq)

O grande problema da carie bacteriana é que, por meio da fermentacao lactica, as bactérias
liberam o acido lactico (C3HeO03).

OH
CHg—Cl—CDDH
|

Como a hidréxi-apatita tem carater basico, ela é consumida na rea¢cdao com o acido lactico.

Os cremes dentais a base de fluor contém fluoreto de sédio (NaF), o qual reage com a hidroéxi-
apatita formando a fluoroapatita, que ndao reage com o acido lactico.

Cas(OH)(P0,)s(s) + F~ (aq) - CasF(P0,);
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4.2. Regras de Solubilidade dos Sais

Nessa secdo, apresentaremos um resumo das principais Regras Praticas de Solubilidade de

Sais. O estudo mais detalhado da solubilidade de sais é feito no Capitulo sobre Liga¢cdes I0nicas.

Alguns sais sao insoluveis. Nesse caso, a reacao entre acidos e bases forma um precipitado.

As regras a seguir sao Uteis para memorizar a solubilidade de alguns sais.

Primeiramente, é util ter em mente que os sais insolUveis geralmente possuem tanto o cation
como o anion com cargas superiores a +2 e -2, respectivamente. Sendo assim,
S3o soluveis os sais de metais alcalinos e de amonio, exceto o carbonato de litio (Li.CO3);
Todos os nitratos (N0O3 ) sdo soluveis;
Todos os acetatos (CH;C007™) sdo sollveis, exceto o acetato de prata;
Todos os sais halogenados sdo soldveis. Ou seja, fluoretos (F~), cloratos (ClO3 ), percloratos

(Cloy) etc . As excegdes ficam por parte dos cloretos (Cl™), brometos (Br™) e iodetos (I7)
dos sais de Ph2*,Agte Hgs*:

Tabela 13: Sais dos Halogénios Insoluveis
PbBr, AgBr Hg,Br,

Pbl, Agl Hg,l,
Vale lembrar que outros sais, como o fluoreto de prata (AgF) e o clorato de prata (AgClOs) sdo

solUveis em agua, porgue nao se enquadram nas excegdes escritas na Tabela 13.

Observe, ainda, também que sais como o cloreto de prata (AgCl) sdo uma excec¢do ao principio

de que sais com cargas pequenas, no caso, +1 e -1, sdo geralmente soluveis.

e S3o soluveis os sulfatos (SOZ7), sendo as principais exce¢des:
CaS0,,5rS0,,BaS0,e PbS0O,;
Essas excecdes sdao razoavelmente faceis de entender. O ion sulfato ja possui carga -2.
Quando combinado com cations de carga +2, a probabilidade de o sal ndo ser soluvel é grande.
e Os sais dos demais dnions s3o insoltveis. Por exemplo, os sulfetos (S27), carbonatos (C02%),

os fosfatos (PO} 7). Vale lembrar que excegdo: os sais de metais alcalinos e de aménio s3o
soluveis.
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Essa regra nos diz que o fosfato de sddio (NasPQOa) é soluvel, porque é um sal de metal alcalino
e se enquadra na primeira regra que foi tratada nessa se¢ao. Porém, outros fosfatos, como o fosfato

de cdlcio (Caz(P0a)z) sdo insoluveis.

Apresentamos também mais um conjunto de regras

Tabela 14: Solubilidade de Sais em Agua

Compostos Regra Excecoes
Acidos Organicos Soluveis
Permanganatos, Nitritos e Nitratos, Cloratos Solaveis
Sais de Alcalinos e Aménio Soluveis carbonato de litio
Percloratos Sollveis | de potassio e mercdrio |
Acetatos Soluveis de prata
Tiocianatos e Tiossulfatos Soluveis de prata, chumbo e
mercurio
Fluoretos Soluveis de magneésio, célcio e
estroncio
Cloretos e Brometos Soluveis de prata, chumbo e
mercurio |
lodetos Soluveis mercurio, bismuto e
estanho IV
Sulfatos Solluveis | de prata, chumbo, bario,
e estroncio
Oxido metalico e Hidroxidos Insoltveis | de alcalinos, aménio,
calcio, bério e estroncio
Boratos, Cianetos, Oxalatos, Carbonatos, Ferrocianetos, Insoltveis | de alcalinos e de aménio
Ferricianetos, Silicatos, Arsenitos, Arseniatos, Fosfitos, Fosfatos,
Sulfitos e Sulfetos
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Para o aluno, é mais facil aprender os sais insolUveis com o tempo e a resolucdo de exercicios.

RESUMINDO
Metais AlAca_llnos Exceto: Li,CO4
e Amonio
Nitratos
Sais Soluveis ) . . \
Acetatos e outros Exceto:
sais organicos CH;COOAg
[ A [ Exceto: cloreto,
Sais de brometo e iodeto
Halogénios de prata, chumbo

Figura 25: Sais Soluveis

HORADE

PRATICAR!

5. (TFC - Inédita)

Determine a férmula estrutural dos sais a seguir e determine se eles sao soluveis ou insoluveis
em agua.

a) Cloreto de magnésio.

b) Fosfato de potassio.
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c) Fosfato de calcio.

d) Carbonato de aluminio.
e) Nitrato de magnésio.

f) Silicato de prata.

g) lodeto de prata.

h) lodato de sédio.

Comentarios
a) MgCl; é soluvel, pois a maioria dos cloretos é soluvel.
b) KsPOa é soluvel, pois todos os sais de metais alcalinos sdo soluveis.

c) Cas(P0Oa)2 é insoluvel, pois os fosfatos sdao insoluveis, exceto os de metais alcalinos e
amonio.

d) Al(COs)s3 é insoluvel, pois todos os carbonatos sdo insollveis, exceto os de metais
alcalinos e amonio.

e) Mg(NOs); é soluveis, pois todos os nitratos sdo soluveis.

f) Ag,SiOs é insoluvel, pois todos os silicatos sdo insoluveis, exceto os de metais alcalinos e
amonio.

g) Agl é insoluvel — é uma das excecdes a regra de solubilidade dos iodetos.
h) NalOs é soluvel, pois todos os sais de metais alcalinos sdo soluveis.

Gabarito: discursiva

5. Reagoes Inorganicas

Vamos apresentar as reagdes inorganicas mais importantes nessa Secao.

5.1. Reagoes de Neutralizacao

As reag0es de neutralizagdo sao um tipo importante de rea¢des acido-base. Um acido e uma
base de Arrhenius reagem entre si formando um sal e liberando agua. Por exemplo, considere a

reacdo entre o acido cloridrico e o hidréxido de sddio (base).

NaOH + HCL - NaCl + H,0
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A neutralizacdo completa sempre produz sais normais ou hidratados. Se a neutralizagao

produzir um sal acido ou basico, diz-se que ela foi parcial.

No caso de polidcidos ou polibases, a neutralizagao pode ser parcial, formando sais acidos ou
basicos, dependendo das concentragdes envolvidas. Por exemplo, considere as neutralizagdes do

acido fosférico (triacido) com hidréxido de sédio nas proporgdes 1:1, 1:2 e 1:3.
1:1 H3;P0O,+ NaOH - NaH,PO, + H,0  Primeira Neutralizagao Parcial
1:2 H;PO,+ 2NaOH - Na,HPO, + 2H,0 Segunda Neutralizagdo Parcial

1.3 H3;PO,+3NaOH - Na3PO, + 3H,0 Neutralizagdo Total

Como o hidréxido de sddio apresenta apenas uma hidroxila, s3o necessdrios 3 mols dessa

base para neutralizar completamente 1 mol de acido fosférico.

Nesse caso, pode-se falar de duas neutralizagdes parciais, formando sais acidos: o di-

hidrogenofosfato de sddio (NaH2PO4) e o hidrogenofosfato de sddio (Na;HPOa).

5.2. Reagdes com Desprendimento de Gases

5.2.1. Carbonatos e Bicarbonatos

0 acido carbonico (H,C05) ndo pode ser isolado. Se, por acaso, ele for formado durante uma
reacdo quimica, ele se decompord em gas carbénico (CO;) e agua (H20) por meio da seguinte reacao.
H,CO; - H,0(l) + C0,(g) T

Como o CO; é gasoso, costuma-se indicar a sua formagdo com uma seta para cima,

evidenciando que o composto se desprende da solugao e passa para o estado gasoso.

O caso mais tipico dessa reacdo acontece quando se acidifica uma solucdo qualquer de um

carbonato. O acido carbdnico é formado e se decompde em gas carbdnico e agua.
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Nesse caso, a reacdo é bastante visivel, porque o gas carbonico é pouco solivel em agua,

bastando pequenas concentrac¢des de dcido para que ocorra o desprendimento desse gds a partir de

uma solucao de um carbonato ou bicarbonato. Vejamos alguns exemplos.
Na2603 + H2504_ - Na2$04_ + COz(g) T +H20
NaHCO; + HCl - NaCl + C0,(g) T +H,0

Temos dois detalhes interessantes para contar a respeito dessa reacao.

e Embora o bicarbonato de sédio seja um sal acido, ele é capaz de reagir com acidos, formando
um sal. E por isso que ele é utilizado como antiacido estomacal;
e Areacaotambém acontece com carbonatos insoluveis.
CaC0;(s) + 2HCl(aq) — CaCl,(aq) + CO,(g) T +H,0
Nesse caso, a adicao de acido cloridrico transformou um sal insoluvel do cdlcio em um sal

soltuvel (o cloreto de calcio). Por isso, € comum se dizer que os acidos sdo capazes de dissolver o

calcario — nome vulgar do carbonato de calcio.

e Acidos fracos também s3o capazes de dissolver o calcério, porém, essa reacdo é mais lenta.
CaC0;(s) + 2CH;CO00H(aq) -» Ca(CH;C00),(aq) + C0,(g) T +H,0
Vocé pode fazer esse experimento em casa. Basta mergulhar um ovo em vinagre. O vinagre

com o tempo vai dissolver lentamente a casca do ovo, que é formada por calcario.

5.2.2. Sais de Amonio

Como vimos anteriormente, o hidréxido de aménio (NH,OH) somente existe em solucdo e
nao pode ser isolado. Ao adicionar uma solugao muito basica a uma solugao de um sal qualquer de
amonio, esse hidroxido tenderia a se formar, porém ele rapidamente se decompde em amonia e

agua.

NHj(aq) + OH(aq) = (NH,OH) > NHs s + H, 0

9 06 — Fungdes Inorganicas
www.estrategiamilitares.com.br




Prof. Thiago Cardoso
Aula 06 - Fungdes Inorgdnicas

Como a amoOnia é um gas, ela normalmente se desprende da solugdo, pois apresenta uma

solubilidade em 4gua limitada e menor que a solubilidade da maioria dos sais de amoénio.

Essa reacao é bastante visivel quando se coloca um sal de amoénio em meio alcalino. Nesse
caso, observa-se a formacgao do hidréxido de amonio, que se decompde em amonia e dgua. Vejamos

alguns exemplos:
NH,Cl+ NaOH - NaCl + NH;(g) T +H,0

2 NH,NO; + Ca(OH), > Ca(N0O3), + 2 NH3(g) 1 +2 H,0

5.3. Formagao de Precipitado

Muitas vezes, ao misturar duas solu¢des, acontece a formacado de um precipitado, isto é, um
solido praticamente insoluvel que desce ao corpo de fundo. Por exemplo, considere o exemplo a
seguir em que se mistura um béquer que contém uma solucdao de nitrato de prata a outro que

contém uma solucao de cloreto de sddio.

NO; Na*

NO; Ag* cl- Nat| ——
Agt NOj Na* CI- Na* NOj

AgCl (s)

Figura 26: Reag¢do com Formagdo de Precipitado AgCl

O precipitado formado é de cloreto de prata, que é um sal pouco soluvel. Na pratica, o que
acontece é uma reorganizagao dos ions. Quando o ion cloreto e o ion prata se encontram, eles se

juntam, provocando a cristalizando de um sal insoluvel (AgCl).
Esquematicamente, podemos representar a reagao.

AgNO;(aq) + NaCl(aq) - AgCl (s) + NaNOs(s)
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AgN03(aq) + NaCl(aq) - AgCZ(s) + NaNO3(aq)

soluvel solavel insoluvel soluvel

Ou, simplificadamente, podemos escrever simplesmente a precipita¢ao do cloreto de prata.

Ag(Jraq) + Clgg) = AgCls)

Importante: Uma reacao ocorre com formacgao de precipitado se for possivel formar um sal
pouco soluvel a partir da combinacao dos ions das solu¢des originais.

Entdo, para saber quando uma mistura de duas solu¢des resultard numa reacdo com
formacao de precipitado, é importante conhecer algumas regras de solubilidade, que foram tratadas

na secao especifica desse material.

Nota: Preferimos dizer que os sais sdo pouco soluveis ou praticamente insoluveis, porque,
narealidade, um pouco do sal se dissolve. No Capitulo sobre Equilibrio I6nico, aprenderemos
o Produto de Solubilidade, que é uma importante medida da solubilidade de varias espécies
quimicas.

HORA DE

PRATICAR!

6. (TFC - Inédita)

Ao se misturar duas solucdes, observou-se a formacao de um precipitado. Identifique qual o
precipitado formado nos seguintes casos e escreva as reacdes balanceadas.

a) AgNOs e KI

b) CuSOa e BaCl;

c) NasPO4 e CaCly

d) Fe(NOs)2 e Na2COs
e) K;SiO3 e AgNOs

Comentarios
Devemos levar em consideragao algumas regras de solubilidade.

a) Todos os iodetos sdo soluveis, exceto o de prata.
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AgNO; + K1 - Agl + KNOs;

soluvel soluvel insoluvel soluvel

b) Todos os sulfatos sdo soluveis, exceto os de metais alcalino-terrosos.

CuSo0, + BaCl, - CuCl, + BaSO,

soluvel soluvel soluvel insoluvel

c) Todos os fosfatos sdo insoluveis, exceto os de metais alcalinos e amonio. Portanto, o
fosfato de calcio é insoluvel.

Nas;PO, + CaCl, - Caz(P0O,), + NaCl

Soluvel soluvel soluvel insoluvel

O precipitado formado é o fosfato de calcio. Podemos, ainda, balancear a equacgao.

2NasPO, + 3CaCl, - Caz(PO,), + 6NaCl

Soluvel soluvel soluvel insolavel

d) Todos os carbonatos sao insoluveis, exceto os de metais alcalinos e amonio. Portanto, o
carbonato de ferro (Il) é insoluvel.

Fe(NOy), + Na,CO; — FeCO, + 2NaNoO,

Soluvel solavel insoluvel solavel

e) Todos os silicatos sdo insolluveis, exceto os de metais alcalinos e amdénio. Portanto, o
silicato de prata é insoluvel.

K,Si0, + 2AgNOs — Ag,Si0; + 2KNO,

Soluavel soluvel insolavel solavel

Gabarito: D

7. (TFC - Inédita)

Um pesquisador encontrou uma substancia X desconhecida. E, a fim de descobrir qual era ela,
ele a fez passar por trés tratamentos distintos:

e Aquecimento em atmosfera inerte;
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e Reac¢ao com acido sulfurico;
e Reac¢ao com hidréxido de sddio.

Nos trés casos, o pesquisador notou a liberacdao de gases. Com base nisso, ele concluiu que a
substancia desconhecida pode ser:

a) Cloreto de Amoénio
b) Carbonato de Sédio
c) Bicarbonato de Sédio
d) Sulfato de Sddio

e) Carbonato de Amoénio

Comentarios
Questao interessante. Vejamos.

a) O cloreto de amoénio (NH4C/) realmente se decompde mediante aquecimento e de hidréxido de

sodio. Porém,
A
NH,Cl (s) > NH;(g) + HCI

NH,Cl (aq) + NaOH — NaCl+ NH; + H,0

A reacdo com hidréxido de sédio se deve a formacdo de hidroxido de amonio (NH4sOH), que se

decompde em amobnia (NHs) e dgua (H20), como mostrado acima.

Porém, o cloreto de amonio é estdvel em solugdes acidas, ndo reage com H,SO4. Afirmacao

errada.

b) O carbonato de sdédio é estavel mediante aquecimento e também é estdvel diante de solucdes
alcalinas. Ele pode, no entanto, se decompor diante de acidos, formando o acido carbonico (H2COs),

como mostrado a seguir.

Na,CO0; (aq) + H,SO, > Na,S0, + H,0 + CO,
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c) O bicarbonato de sédio também é estavel diante de solugdes 4acidas. Ele até pode se decompor

Afirmacao errada.

mediante aquecimento e mediante a adicdo de acidos.
A
NaHC03 (GQ) + NaHCO3 - Na2603 + Hzo + COZ

NaHCO5 (aq) + H,SO, > NaHSO, + H,0 + CO,
Afirmacao errada.
d) O sulfato de sddio é estavel e ndo se decompde em nenhuma das situacdes. Afirmacao errada.

e) O carbonato de amonio é um sal interessante. Ele pode se decompor por aquecimento térmico.

A
(NH,),C0; — 2 NH;(g) + H,0 + C0,(g)

Pode também se decompor diante de solugdes acidas, com a formacdo do acido carbénico (H2COs),

que se decompde em agua (H20) e dioxido de carbono (CO»).

A
(NH,),CO05 + H,S0, - (NH,),C05(g) + H,0 + C0,(g)

Por fim, também pode se decompor diante de solu¢des alcalinas, com a formacao de hidréxido de

amonio (NH4OH), que se decompde em agua (H20) e amonia (NHs).

(NH4),C05 (aq) + 2 NaOH - Na,CO;+2NH; + 2 H,0
Portanto, ele é a resposta do problema.

Gabarito: E
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6. Oxidos

Os 6xidos sao compostos binarios, em que o oxigénio é o elemento mais eletronegativo.

Sendo assim, como o flior é o Unico elemento da tabela periddica mais eletronegativo que o

oxigénio, os compostos OF, e 0,F, ndo sao 6xidos, mas fluoretos de oxigénio.

A funcdo inorganica “6xido” abrange uma grande quantidade de compostos quimicos com
propriedades bastante diferentes, por isso é impossivel elaborar uma lista de caracteristicas gerais.

Nessa secdo, os diferentes tipos de dxidos serao estudados:

e Oxidos Basicos;

e Oxidos Acidos;

e Oxidos Anféteros;
e Oxidos Duplos;

e Perodxidos;

e Superoéxidos.

Em geral, nos 6xidos, o oxigénio apresenta numero de oxidacao -2, sendo excec¢des o0s

perdxidos (057) e superdxidos (0;).

6.1. Oxidos Basicos

Os 6xidos basicos sao formados por metais que apresentam pequeno numero de oxidacao
(normalmente +1 ou +2). Na maioria das vezes, sdo compostos idnicos, que se dissolvem em agua

formando bases e reagem com acidos, formando sais.

Nesse caso, o numero de oxidacao do oxigénio seraigual a -2. Anomenclatura segue a mesma

regra dos hidroxidos correspondentes, trocando-se o nome “hidréxido” por “6xido”.

Os o6xidos basicos sdao bastante estaveis com a temperatura, nao sofrendo decomposigao.

Além disso, por serem idnicos, apresentam elevados pontos de fusdo e ebuligao.

Tabela 15: Nomenclatura dos Oxidos

Oxido | Nomenclatura PF

Na,0 | Oxido de Sédio | 1132°C
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Oxido | Nomenclatura PF

Ca0 | Oxido de Célcio |2572°C

FeO | Oxido de Ferro(ll) | 1369°C

O forte carater basico desse tipo de acido se deve ao anion que os forma 02~. Como ja
estudamos, esse anion é muito raro em solugdes aquosas, pois € uma base muito forte, que reage

com a dgua ou com acidos assim que é liberado em solugao.
0%~ + H,0 - 20H¢,,

0% + 2H;0% - 2H,0

6.2. Oxidos Acidos

Sao oxidos formados por metais ou ndao metais, em que, normalmente o elemento apresenta
elevados niimeros de oxidacdo (acima de +4). E interessante observar que os éxidos bdsicos somente
podem ser formados por metais, porém, os 6xidos acidos podem ser formados tanto por metais

como por ndo metais.

Os oxidos desse tipo, em geral, sao moleculares, portanto, apresentam baixos pontos de
ebulicdao, sendo muitos gasosos e liquidos. Poucos dxidos acidos sdlidos sao conhecidos, como os de

fésforo P,Og e PO, € a silica (Si0,).

A silica, ao contrario de outros 6xidos acidos, que sdao moleculares, é um sélido covalente,
qgue apresenta temperatura de ebulicdo normal de 1600 °C. A Figura 27 compara a estrutura

cristalina da silica com a molécula de gés carbono (C0O,).

Um dos poucos 6xidos acidos sdélidos é a silica (Si0,), que é um sdlido covalente, que

apresenta ponto de ebulicdo de 16002C, e a seguinte estrutura:
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Figura 27: Estrutura da Silica (fonte: [4])

Além disso, muitos éxidos acidos sofrem decomposicao térmica:
A 1
N>05(g) = NOz(g) + 5 O2(g)

A nomenclatura dos 6xidos acidos tem a seguinte forma geral:

[mono, di, tri]éxido de [mono, di, trilelemento

O prefixo mono— normalmente é dispensavel. Ele s6 costuma ser utilizado quando o dxido
tem forma NO ou CO, pois a nomenclatura “mondxido de nitrogénio” e “mondxido de carbono” é
bem mais clara, pois evita confusGes que poderiam ser ocasionadas, caso fossem chamados

simplesmente de “d6xido de nitrogénio” e “6xido de carbono”.

Tabela 16: Nomenclatura de Oxidos Acidos

Oxido Nomenclatura Reacdo com Agua

co, Didéxido de Carbono C0, + H,0 - H,CO4

N, 05 | Pentdxido de dinitrogénio N,05 + H,0 » 2HNO4

Cl,0, Heptdxido de dicloro Cl,0, + H,0 - 2HCIO,
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Oxido Nomenclatura Reacdo com Agua

S0, Trioxido de enxofre S0+ H,0 - H,S50,

NO, Didxido de nitrogénio NO, + H,O - HNO, + HNO;

Quando os 6xidos podem ser obtidos a partir da desidratacdao de moléculas de acido, eles
costumam ser denominados anidridos. Uma dica importante para vocé saber o resultado das
reacOes de desidratacao ou hidrdlise é que essas reagdes jamais envolvem variagdao no numero de
oxidagao.

Entdo, por exemplo, no tridoxido de enxofre (SOs), o enxofre apresenta nox +6. Quando
hidratado, esse 6xido produz um acido, em que o nox do enxofre é exatamente igual a +6, no caso,

o acido sulfurico (H2S04).

Tabela 17: Nomenclatura de anidridos

Oxido Reagdo com Agua Acido Resultante Nomenclatura
co, 0, + H,0 —» H,CO;, H,CO, Anidrido carb6nico
N, O N,05 + H,0 —» 2HNO4 HNO; Anidrido nitrico
Cl,0, Cl,0, + H,0 - 2HCIO, HClO, Anidrido perclérico
S0, S0; + H,0 - H,S0, H,S0, Anidrido sulfurico
NO, | NO, + H,0 - HNO, + HNO; | HNO, + HNO5 | Anidrido nitrico-nitroso

Um caso interessante é didoxido de nitrogénio (NO2), em que o nitrogénio tem numero de

oxidacdo igual a +4. Nao existem acidos do nitrogénio com o mesmo numero de oxidagao

Alguns metais, com elevado nimero de oxidacdao, também podem originar éxidos acidos,

sendo os exemplos mais conhecidos o cromo e 0 manganés:

Tabela 18: Oxidos Acidos de Metais

Oxido Nomenclatura Reacdao com Bases

MnO4 Triéxido de manganés 2KOH + Mn0O; —» K, MnO, + 2H,0

Mn,0, | Heptdxido de dimanganés | 2ZKOH + Mn,0, - 2KMnO, + H,0
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Oxido Nomenclatura Reacdo com Bases

Cr0, Triéxido de cromo 2KOH + 2Cr05 —» K,Cr,0, + H,0

Essas substancias tém em comum o fato de serem poderosos agentes oxidantes, que vao ser

estudados no Capitulo sobre Oxirreducao.

CURIOSIDADE

Chuva Acida

Os oxidos de enxofre e nitrogénio tém uma
importante contribuicdo para o fendbmeno da chuva
acida, que é a precipitacdao contendo particulas mais

acidas que a acidez resultante do diéxido de carbono. El D

Trees killed
by acid rain )

O nitrogénio atmosférico apresenta elevada
energia de ligacdo devido a sua ligagao tripla, por isso
nao reage com o oxigénio atmosférico a temperatura
ambiente. No entanto, essa reagdao pode acontecer a
temperaturas elevadas, como as decorrentes de

gueima de combustiveis fosseis.

Os oxidos de enxofre, por sua vez, sao

produzidos pela oxidagdao das impurezas sulfurosas presentes em carvoes e petrdleos.

O principal perigo das chuvas acidas é o

o _ . ) o . Figura 28: Chuva Acida (fonte [27])
desequilibrio da vida aqudtica, pois a pH inferior a 4,5 sdo
poucos os peixes que sobrevivem. Da mesma forma, o crescimento do fitoplancton é seriamente
comprometido. Além disso, com a acidificagdao, muitos metais pesados, como o aluminio, o ferro e
0 manganés presente no fundo dos lagos se solubilizam. A presenca de sais de aluminio na dgua faz

que alguns peixes produzam muco em suas guelras, o que prejudica sua respiragao.
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Nos solos, a acidificagdao desnatura enzimas dos principais micro-organismos responsaveis
pela absorgao de nutrientes, como o nitrogénio. A chuva acida também pode dissolver estruturas de

calcario, como as estalactites e conchas de moluscos.

Sobre a saude humana, acredita-se que exista influéncia do abastecimento de agua
contaminada por sais de aluminio sobre o aumento da ocorréncia dos casos do Mal de Alzheimer.

6.3. Oxidos Anfoteros

Esse tipo de 6xido é normalmente formado por metais ou semimetais com nimeros de
oxidacdo intermedidrios (+3 a +4, sendo alguns com +2). S3o exemplos importantes:

Zn0,Al,04,Fe,05,5b,05, Mn, 05, Pb0O, PbO,.

Esses Oxidos apresentam carater intermedidrio entre covalente e i6bnico. Normalmente, é
formado por metais de elevada energia de ionizacao, de modo que o éxido ndo seja completamente
idnico.

Em geral, sdo insolUveis em agua.

N3o possuem nem carater dcido nem bdsico pronunciado. Somente sdo capazes de reagir
com acidos e bases fortes. Nao reagem com acidos e bases fracas.

Tabela 19: Reacdes de Oxidos Anfoteros

Reacdo Sal Formado

Zn0 + 2HCl - ZnCl, + H,0 ZnCl,: cloreto de zinco

Zn0 + 2NaOH - Na,Zn0, + H,0 Na,Zn0,: zincato de sodio

Sb,0; + 6HCl - 25bCl; + 3H,0 SbCl;: cloreto de antimodnio

Sb,0; +2NaOH - Na,Sb,0, + H,0 | Na,Sb,0,: antimoniato de sddio

A formacdo dos anions correspondentes pode ser entendida da seguinte maneira como uma

absorcdo de um ion 6xido por parte do 6xido anfétero.
Zn0 + 0%~ - Zn03~

ALO; + 02~ 5 2 AlO;
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Como o ion 6xido nao existe em solucdo, na pratica, ele é extraido a partir de dois ions

hidréxido. E isso explica a reatividade dos dxidos anféteros diante de bases fortes.

Zn0 + 20H™ - Zn0O;~ + H,0

CURIOSIDADE

Sais de Zinco e o Refluxo Gastrico

Um estudo da Yale School of Medicine de 2010, publicado na edi¢ao online da “American
Journal of Gastroenterology” demonstrou que os sais de zinco conduzem a uma cessacao rapida e

prolongada da secrec¢ao acida desencadeada em pessoas que sofrem de refluxo gastrico.

A descoberta dessa propriedade é muito importante, pois os atuais tratamentos sao mais
severos, como os inibidores da bomba de prétons, pois podem desencadear efeitos secundarios. Em
comparacdao com a droga omeprazol, o zinco conseguiu produzir efeito em bem menos tempo —
alguns minutos contra 24 horas —, sem causar os efeitos colaterais conhecidos da droga, como dor

de cabeca e diarreia.

Os pesquisadores testaram a terapia em ratos e em glandulas humanas isoladas antes de
finalmente testar em seres humanos. O resultado foi uma rapida diminuicdo da acidez do suco

gastrico apods a ingestao de zinco via oral.

Fontes: [5]

Outra aplicacdo do dxido de zinco (ZnO) é nas pomadas para queimaduras, como o popular
Hipoglds. A importancia do material é que, quando aplicado diretamente na pele, ele ndo interage
com a agua do corpo humano. Portanto, ndo provoca novas queimaduras.

No entanto, ele reage com os acidos excretados pelo nosso corpo em rea¢ao a queimadura,
amenizando as dores.

Uma observacdo importante sobre o nimero de oxidacdo do elemento que acompanha o

oxigénio é que ele determina o carater acido ou basico do éxido.
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Como regra, temos numeros pequenos indicam carater basico, nimeros elevados, carater

acido, numeros intermediarios, carater anfétero. Essa regra pode ser verificada, inclusive, com

oxidos de um mesmo elemento, como o0 manganés, que forma varios oxidos diferentes:

Tabela 20: Carater Acido dos Oxidos de Manganés

Oxido | Nox
Basicos Mn,0 |+1
MnO | +2
Anféteros | Mn,05 | +3
MnO, |+4
Acidos Mn,0s | +5
MnO; | +6
Mn,0, | +7

O ponto principal para vocé se decidir na hora da prova a respeito de um oéxido ser acido,

basico ou anfétero é o seu carater quimico: idbnico, molecular ou intermediario.

[Onico Basico
Carater do . ,
2 Intermediario Anfotero
Oxido
Molecular Acido

y

Figura 29: Influéncia do Cardter Molecular-16nico de um Oxido sobre a sua Reatividade
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6.4. Oxidos Duplos

Os Oxidos dessa classe mais conhecidos sao o minério de ferro, ou hematita, Fe;0, e o de
chumbo Pb;0,, em que ambos os elementos apresentam o nox médio +8/3. Esses dxidos se

comportam como se fossem associados de dois dxidos:
Fe;0, = FeO.Fe,04
Pb;0, = 2Pb0O.PbhO,
Nas reacdes desses 6xidos com acidos, sao formados dois sais diferentes:
Fe;0, + 8HCl - FeCl, + 2FeCl; + 4H,0
Pb;0, + 8HCIl - 2PbCl, + PbCl, + 4H,0
Observe que é como se oOxidos bdasicos comuns reagissem isoladamente, e a equacgao
resultante é a soma das duas reagdes:
FeO + 2HCI — FeCl, + H,0

+ Fe,0; + 6HCl — 2FeCls + H,0

Fes0, + BHCI — FeCl, + FeCl; + 4H,0

6.5. Oxidos Neutros

S3do os oxidos que ndao reagem com a agua, nem com bases nem com acidos. Os quatro

exemplos mais importantes sao: H,0,C0O,NO, N,0.

Ha certa controvérsia se a agua é ou ndao um Oxido. Porém, a meu ver, ela se encaixa
perfeitamente na definigdo, ja que € um composto bindrio, em que o oxigénio é o elemento mais

eletronegativo.

No entanto, em condi¢des normais, H,0, CO, N,O e NO n3ao reagem nem com a agua, nem

com acidos nem com bases.
NaOH + NO — nao reage

HCl + CO - nao reage
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H,0 + N,0 — nao reage

E importante citar que isso ndo significa que esses 6xidos sejam inertes. Por exemplo, o

mondxido de carbono é muito utilizado para produzir ferro metdlico e metanol.
Fe;0, +4C0 — 3Fe + 4CO0,
CO + 2H, » CH;0H

O 6xido nitroso (N20) é utilizado como aditivo na gasolina devido a sua capacidade de liberar

oxigénio quando atravessado por uma faisca.

1
N,0 (g) - N,(g) + 502(9)

Além disso, atualmente, ja se conhecem reacdes desses 0xidos com bases fortes e a elevadas
temperaturas. Por exemplo, o mondxido de carbono, sob pressdo e a temperatura de (160 °C), reage

com hidroxido de sédio sélido:

160°C
NaOH + CO — Na(HC00)

Nessa reacdo, o monoxido de carbono (CO) reage como se fosse um anidrido para o acido

férmico ou metanoico, que é o acido carboxilico mais simples.

Figura 30: Monéxido de Carbono (CO) como um anidrido para o Acido Metandico
A respeito dessa reagao, devemos esclarecer o seguinte.

Se a questdo ndo mencionar nada e perguntar simplesmente se 0 mondxido de carbono (CO)
é um 6xido neutro, vocé deve assinalar verdadeiro.

Porém, se a questdao perguntar se, em condi¢des especiais, 0 mondxido de carbono pode
reagir com bases fortes, como o hidréxido de sédio, entao considere verdadeiro, pois vocé
sabe da reacao formando o formiato de sddio.
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6.6. Peroxidos

Os perdxidos apresentam o anion 03~. O perdxido mais importante é o perdxido de
hidrogénio, conhecido como agua oxigenada (H,0,). Em solugdo, na presenca de luz ou da enzima
catalase, eles se decompdem.

luz 1
H202aq) = 20 + 5 02(9)

Outros peroxidos, principalmente os de metais alcalinos, se hidrolisam formando o perdxido

de hidrogénio.

K,0, + H,0 — 2KOH + H,0,

CURIOSIDADE

O poder bactericida da agua oxigenada

A 34gua oxigenada se decompde espontaneamente na presenca de luz, liberando oxigénio
molecular. Por ser um poderoso agente oxidante, o oxigénio molecular é também um poderoso
veneno contra microorganismos. Como vimos anteriormente, a configuragao excitada denominada

oxigénio singlete é ainda mais poderosa.

Por conta dessa liberagdo de oxigénio, uma solugdo de agua oxigenada a 3%, pode ser
utilizada como desinfetante. Uma das aplicagdes mais conhecidas é em feridas, para evitar a

contaminagdo por germes. Outras possiveis aplicagdes dessa solugao sao:

e Nos pés, para evitar a proliferacdo de fungos que causam chulé;

e Desinfeccdo de tecidos contaminados com sangue ou secrecdes corporais.

e Limpeza de superficies passiveis de contaminagdes por germes, como cozinha e banheiro. Por
exemplo, vocé pode mergulhar a sua escova de dentes em dgua oxigenada para protegé-la
de bactérias.

Vale ressaltar que é preciso o cuidado de guardar o frasco ao abrigo da luz para conservar o
poder de liberagao de oxigénio do perdxido de hidrogénio.
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6.7. Superoxidos

Os superodxidos mais conhecidos sdo os de metais alcalinos. Os metais alcalinos sdo tdo

reativos que formam superdxidos em contato com o ar.

Esses compostos apresentam coloracdo amarelo ou laranja e sdo estaveis se mantidos secos.
Em agua, reagem violentamente, pois O, é uma poderosa base de Bronsted-Lowry:
203 + 2H,0 - Oygy + H,0, + 20H
Esses sais também se decompdem por aquecimento, sendo a reacao a seguir a base do uso
de superodxido de potassio em vaivéns espaciais e submarinos:

2K0, — K,0, + 0,

J
HORA DE

PRATICAR!

&
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7. Lista de Questodes Propostas

1. (TFC-Inédita)

Determine o nome dos compostos a seguir e a quantidade de hidrogénios ionizaveis.

a)  H:CO;
b)  HsS0;
¢) CH;COOH
d) HPO;
e) H3PO3

2. (TFC-Inédita)
Solugbes 0,1 mol/L de alguns dcidos foram preparadas. Assinale a op¢do que apresenta a maior

condutividade elétrica.

a)  CH;COOH
b)  HC/

¢) HC/

d) H2504

e) H3PO4

3. (TFC-Inédita)
Sdo exemplos de dcidos fracos:
a) HCI, CH3COOH e HNO3
b)  HE, HBre HI
c¢) CH3COOH, HCN e HF
d)  HNOs H2S04e HCN
e) CH3COOH, HF e HBr.

4. (TFC-Inédita)
Dé o nome das seguintes bases.

a) Sr(OH)>
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b) Sn(OH):
c) Fe(OH)s
d) Zn(OH);
e) Cu(OH)

5. (TFC-Inédita)
Determine a formula estrutural dos sais a seguir e determine se eles sdo soluveis ou insoluveis
em dgua.

a) Cloreto de magnésio.
b) Fosfato de potdssio.

c¢) Fosfato de cdlcio.

d) Carbonato de aluminio.
e) Nitrato de magnésio.

f) Silicato de prata.

g) lodeto de prata.

h) lodato de sédio.

6. (TFC-Inédita)
Ao se misturar duas solug¢bes, observou-se a formag¢do de um precipitado. Identifique qual o
precipitado formado nos seguintes casos e escreva as rea¢des balanceadas.
a) AgNOs e Kl
b) CuSO4 e BaCl»
¢) NasPOg4 e CaCl;
d) Fe(NOs)2 e Na,COs3
e) K2Si03 e AgNO3

7. (TFC-Inédita)
Um pesquisador encontrou uma substdncia X desconhecida. E, a fim de descobrir qual era ela, ele
a fez passar por trés tratamentos distintos:
e Aquecimento em atmosfera inerte;
e Reagdo com dcido sulfurico;
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e Reagdo com hidrdéxido de sddio.

Nos trés casos, o pesquisador notou a libera¢do de gases. Com base nisso, ele concluiu que a
substdncia desconhecida pode ser:

a)  Cloreto de Amébnio

b)  Carbonato de Sodio

¢) Bicarbonato de Sddio

d)  Sulfato de Sodio

e) Carbonato de Aménio

8. (Colégio Naval —2019)
A chuva dcida ocorre quando ha uma alta concentragdo de agentes poluentes na atmosfera,
como SO e NO;, que ao reagirem com vapor d'dgua também presente formam:
(A) sais dcidos.
(B) anidridos.
(C) oxidcidos.
(D) hidrdcidos.

(E) sais bdsicos.

9. (Colégio Naval —2019)
Considere as seguintes equagodes de neutralizagdo.
H2504+ 2 NaOH — X + 2 H20
H2504+ NaOH — Y + H,0
As substdncias que correspondem as letras X e Y séo, respectivamente:
(A) NazSO4 e NaHSO4
(B) NaHSO4e Naz504
(C) Na2SOs e NazSO4
(D) Na;SO4 e NaHSO3
(E) NaHSOs e NazS04

10. (Colégio Naval —2019)

Considere as figuras | e Il abaixo:
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Na*C(™ {sdlido)

a'en‘c:uloI cristalino solugdo aquosa
1 de h:aCt‘

Na‘ ,?_ _f-'.fi:.

O fenémeno ocorrido na sequéncia | — Il é denominado:
(A) ionizagdo.

(B) solubilizagdo molecular.

(C) hidratagdo.

(D) dissociagdo.

(E) separag¢do molecular.

11. (Colégio Naval —2018)
Um comprimido efervescente antidcido é em geral uma mistura sdlida de bicarbonato de sddio,
carbonato de sddio, dcido citrico e as vezes dcido acetilsalicilico ou sulfato de magnésio. Ao ser
colocado em dgua, o gds que se desprende durante a efervescéncia é o:
(A) O-.
(B) C2.
(C) N>.
(D) Ha.
(E) CO..

12. (Colégio Naval —2018)
Considere as seguintes equagobes de neutralizagdo total representadas abaixo.
I—HNO3 + KOH — X + H>0
Il — H2504 + Ca(OH); — CaSO4 + Y H20
As formulas (ou os coeficientes) que correspondem as letras X e Y sGo, respectivamente:
(A) KNO; e 1.
(B) KNOs e 2.
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(C) KNOs e 1.
(D) KNO; e 2.
(E) KNOs e 1.

13. (Colégio Naval —2012)
A chuva dcida é um fenémeno quimico resultante do contato entre o vapor de dgua existente no
ar, o dioxido de enxofre e os oxidos de nitrogénio. O enxofre é liberado, principalmente, por
veiculos movidos a combustivel fossil; os oxidos de nitrogénio, por fertilizantes. Ambos reagem
com o vapor de dgua, originando, respectivamente, os dcidos sulfuroso, sulfidrico, sulfurico e
nitrico. Assinale a op¢do que apresenta, respectivamente, a formula desses dcidos.
(A) H:503, H,S, H:504, HNO:3.
(B) H2503, H2504, H>S, HNO:.
(C) HSO4, HS, H2504, HNO:s.
(D) HNO3, H2504, H>S, H2S0:s.
(E) H>S, H2S04, H2503, HNO:s.

14. (Colégio Naval —2012)
Associe corretamente as formulas aos nomes de suas respectivas substdncias e, a seguir, assinale
a opgdo que apresenta a sequéncia correta.
FORMULAS
I-HC/O
Il — Cu(OH);
Il = P20s
IV —BaSO4
V—-MnO:
VI — CaC04
SUBSTANCIAS
( ) Pentdxido de difésforo
( ) Oxido de magnésio

( ) Sulfato de bdrio.

p 06 — Fungdes Inorganicas
www.estrategiamilitares.com.br




Prof. Thiago Cardoso
Aula 06 - Fungdes Inorgdnicas

o

( ) Acido hipocloroso.
( ) Hidrdxido de cobre (11).
( ) Didxido de manganés.
() Acido cloroso.
( ) Oxalato de cdlcio.
a) () (-) (1v) (1) (1) (V) (-) (V1)
b) (1) (Vi) (i) (1V) (1) (-) (V) (-)
c) (1) (-) (V) (1) (1) (V) (-) (V1)
d) (1) (1v) (1) (Vi) (1) (-) (V) (-)
e) (-) (V1) (1) (-) (Iv) (V) (1) (1)
0
H—O—CI H—O—CI=0 H—0O—CI=0 H—O —(!IZD

8 3

acido hipocloroso (HCIO) acido cloroso (HCIO;) acido clérico (HCIO;) acido perclérico (HCIO,)

15. (Colégio Naval —2014)
Considere formulas quimicas a sequir.
I - H2Cr;07
Il - CrO3
Il — NH,0H
IV —BaO
V —NaHSO3
VI-2ZnO
Acerca dessas formulas é correto afirmar que, quando dissolvidas pequenas quantidades em
dgua destilada, as substdncias:

a) I e VI formam solugbes alcalinas.
b) Il e VI formam solugdes dcidas.
c) l e lll formam solugbes dcidas.

d) lll e IV formam solugées alcalinas.
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——

Suponha que um dado medicamento para o tratamento da azia, vendido sem prescricdo médica

e) IV e V formam solugbes dcidas.

16. (Colégio Naval —2014)

em forma de sachés, seja composto e carbonato de cdlcio, carbonato de magnésio, bicarbonato
de sddio, hidroxido de aluminio e um dcido extraido de algas. Este ultimo componente serve para
proteger as paredes do estbmago enquanto os outros componentes neutralizam o excesso de
acidez estomacal.

Qual das op¢bes apresenta a equacdo de uma reacéo que NAO acontece pela agéo estomacal
desse medicamento?

(A) CaCOs3 + 2 HC/— CaC/z + H20 + CO;

(B) MgCO3 + 2 HC/— MgC/ + H,0 + CO;

(C) Na,COs3 + 2 HC/— 2 NaC/+ H20 + CO;

(D) NaHCO3 + HC/— NaC/+ H;0 + CO;

(E) AI(OH)3 + 3 HC/— AL+ 3 H20

17. (Colégio Naval —2014)
O fosfato de cdlcio, Casz(P0O4),, é um dos compostos utilizados recentemente em pesquisas na
obtencdo de cimento ortopédico. A reacdo entre o oxido de cdlcio com dcido fosfdrico é uma das
formas de obtengdo do Caz(POa).
Assinale a op¢do que representa a reagdo quimica balanceada de obtengdo do fosfato de cdlcio a
partir de oxido de cdlcio e dcido fosfarico.
(A) 3 Ca(OH)z + 2 H3PO4 — Ca3(POa)2 + 6 H20
(B) 3 CaO + 2 H3PO3 — Ca3(PO4)2 + H20 + 2 H;
(C) 3 Ca(OH); + 2 H3PO3 — Ca3(POa4)2 + 4 H20 + 2 H»
(D) 3 CazO + 4 H3PO4 — 2 Casz(POa4)2 + 3 H20 + 3 Hz
(E) 3 CaO + 2 H3PO4 — Cas(P0Oa4); + 3 H20

18. (ITA-2018)
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Em temperatura ambiente, adicionou-se uma porgéo de dcido cloridrico 6 mol L™ a uma solugéo
aquosa contendo os ions metdlicos Co?*, Cu?*, Hg»** e Pb?*. Assinale a op¢do que apresenta os
ions metdlicos que néo foram precipitados.

a) Co* ecCu?

b)  Co?** e Hg*

c) Cu?*eHgr*

d)  Cu*ePb®

e) HgX*ePb*

19. (ESPCEX-2018)
Os carbetos pertecem aos chamados compostos de transicdo, isto é, possuem o elemento
carbono, mas, devido as suas caracteristicas, nos carbetos o carbono forma dnions simples que
estabelecem ligagbes com metais ou semimetais. Os carbetos sGo compostos que apresentam
um dos sequintes énions: metaneto (C*) ou acetileto (C;*)
O carbeto de cdlcio (CaC;), também denominado de carbureto ou acetileto de cdlcio, é um sdlido
duro que reage com a dgua para produgdo do gds acetileno (C:Hz). A reagéo que se processa é
representada pela seguinte equagdo néo balanceada:
CaC, + HO — C;H; + Ca(OH);
Com relagdo a esta reagdo, seus reagentes e produtos, sdo feitas as sequintes afirmativas:
| — o carbeto de cdlcio é um composto ibnico.
Il —a nomenclatura oficial da Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) para o
acetileno (C2H>) é etino.
Ill — o Ca(OH); é classificado como uma base de Arrhenius e tem nomenclatura de hidrdéxido de
cdlcio.
IV —a soma dos coeficientes da equagdo corretamente balanceada é 5.
V — todos os reagentes e produtos sdo classificados como substdncias simples.
Dado: numero atémico (Z)H=1,0=8,Ca=20,C=6
Estdo corretas apenas as afirmativas:

a)l,lleV.
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b)Il, lile IV.

)l I lilelV.
d)I 1, Ve V.
e)l,ll,IVeV.

20. (ESPCEX-2017)
Na dnsia pelo “elixir da longa vida”, por volta do século I, alquimistas descobriram
acidentalmente a Pdolvora, referenciada em textos de Alquimia pelos avisos quanto aos cuidados
para ndo se misturarem certos materiais uns com os outros. A polvora, mais conhecida desde o
final do século XIX como pdlvora negra, é uma mistura quimica que queima com rapidez. Foi
extensamente utilizada como propelente em canhées e armas de fogo e atualmente ainda é
empregada em artefatos pirotécnicos. Nitrato de potdssio, enxofre e carvédo (carbono) séo os
constituintes da pdlvora negra. Sobre as espécies constituintes da pdlvora negra afirma-se que:
Dados: Numero Atémico: K=19;N=7,0=8;,5S=16,C=6
| — o nitrato de potdssio é classificado como uma base seqgundo a teoria de Arrhenius;
Il—a 25 °Ce 1 atm a variedade alotropica mais estdvel do carbono é a grafite e a do enxofre é a
réombica;
Il — a formula do nitrato de potdssio é KNO;;
IV — o enxofre é um metal radioativo que pertence a familia 6A (16) da tabela periddica;
V — o dtomo de carbono (sC) estabelece 4 ligagbes quimicas e possui a variedade alotrdpica
diamante, substdncia natural de alta dureza;
Estdo corretas apenas as afirmativas
a)lelV.
b)lleV.
c)lll, IVe V.
d)l, IleV.
e)ll, lllelV.

21. (ESPCEX - 2015)

p 06 — Fungdes Inorganicas
www.estrategiamilitares.com.br




Prof. Thiago Cardoso
Aula 06 - Fungdes Inorgdnicas

O dioxido de enxofre é um dos diversos gases toxicos poluentes, liberados no ambiente por
fornos de usinas e de industrias. Uma das maneiras de reduzir a emisséo deste gds toxico é a
injeg¢do de carbonato de cdlicio no interior dos fornos industriais. O carbonato de cdlcio injetado
nos fornos das usinas se decompée formando dxido de cdlcio e dioxido de carbono. O dxido de
cdlcio, entdo, reage com o didxido de enxofre para formar o sulfito de cdlcio no estado sdlido,
menos poluente. Assinale a alternativa que apresenta, na sequéncia em que aparecem no texto
(desconsiderando-se as repetigcdes), as formulas quimicas dos compostos, grifados e em itdlico,
mencionados no processo.

a) SOz; CaCOz; Ca0,; CO,; CaS0O4

b) SO,; CaCOs; CaO; CO2; CaSOq4

¢) SOz; Ca>CO3; Caz0; COz; CaSO3

d) SO2; CaCO3; CaO; CO,; CaSOs3

e) SO3; CaCO4; CaO; CO; CaSO4

22. (ESPCEX-—2015)
O rotulo de uma garrafa de dgua mineral apresenta a sequinte descricdo:
COMPOSICAO QUIMICA PROVAVEL (mg/L): bicarbonato de bdrio = 0,38; bicarbonato de
estroncio = 0,03; bicarbonato de cdlcio = 66,33; bicarbonato de magnésio = 50,18; bicarbonato
de potdssio = 2,05; bicarbonato de sodio = 3,04, nitrato de sddio = 0,82; cloreto de sddio = 0,35.
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS: pH medido a 25 °C = 7,8; temperatura da dgua na fonte =
18 °C; condutividade elétrica a 25 °C = 1,45-10“ mhos/cm; residuo de evapora¢éo a 180 °C =
85,00 mg/L; radioatividade na fonte a 20 °C e 760 mm Hg = 15,64 maches.
A respeito da dgua mineral citada, de sua composi¢do e caracteristicas, sdo feitas as sequintes
afirmativas:
| — esta dgua apresenta cardter bdsico nas condig¢bes citadas.
Il —a dgua mineral citada pode ser classificada como uma solugdo, em razéo da presenca de
substdncias dissolvidas.
Il — todas as substdncias quimicas presentes na composi¢do provdvel apresentada sdo da fungdo

inorgdnica Sal.
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Das afirmativas feitas estdo corretas:
a) apenas Il.

b) apenas I e ll.

c) apenas l e lll.

d) apenas Il e lll.

e) todas.

23. (ESPCEX-2013)
“.. Por mais surpreendente que parega, a desintegracdo do exército napolebnico pode ser
atribuida a algo tdo pequeno quanto um botdo — um botdo de estanho, para sermos mais exatos,
do tipo que fechava todas as roupas no exército, dos sobretudos dos oficiais as calgas e paletds
dos soldados de infantaria.
Quando a temperatura cai, o reluzente estanho metdlico exposto ao oxigénio do ar comega a se
tornar fridvel e a se esboroar (desfazer) num po acinzentado e ndo metdlico — continua sendo
estanho, mas com forma estrutural diferente”. (Adaptado de Os Botdes de Napoledo — Penny Le
Couteur e Jay Burreson — Pag 8).
O texto acima faz alusdo a uma reagdo quimica, cujo produto é um pd acinzentado e néGo
metdlico. A alternativa que apresenta corretamente o nome e formula quimica dessa
substdncia:
a) cloreto de estanho de formula SnCl.
b) estanho metdlico de férmula Sn°.
c) oxido de estanho VI de formula Sn;0s.
d) perdxido de estanho de formula Sn;0..

e) oxido de estanho Il de formula SnO.

24. (ESPCEX-2013)
Em relagdo ao texto acima e baseado em conceitos quimicos, s@o feitas as sequintes afirmativas:
| — o texto faz alus@o estritamente a ocorréncia de fenémenos fisicos.
Il — o texto faz alus@o a ocorréncia de uma reagdo de oxida¢do do estanho do botdo.

Il — o texto faz alus@o a ocorréncia de uma reagdo de sintese.
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IV — o texto faz alusGo a ocorréncia de uma reagdo sem transferéncia de elétrons entre as
espécies estanho metdlico e o oxigénio do ar.

Das afirmativas apresentadas, estdo corretas apenas:

a)llelll.

b)llle IV.

c)llelv.

d)lelll.

e)lell

25. (ESPCEX -2012)
Considere os seguintes oxidos:
I—MgO
II-co
Il - CO;

IV —CrOs3

V—Naz0

Os oxidos que, quando dissolvidos em dgua pura, reagem produzindo bases sdo:
a) apenas Il e lll.

b) apenas e V.

c) apenas lll e IV.

d) apenas Ve V.

e)apenas l e ll.

26. (ESPCEX-2011)
Assinale a alternativa que descreve corretamente as formulas quimicas nas equagoes quimicas
das reagdes a sequir:
| — mono-hidrogenossulfito de potdssio + dcido cloridrico — dcido sulfuroso + cloreto de potdssio
Il — fosfato de cdlcio + didxido de silicio + carvéo — metassilicato de cdlcio + mondxido de
carbono + fésforo branco

a) |-KHSOs+ HCl — H2504 + CaCl
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Il =2 Caz(PO4)3 + 6 ClO2+ 10 C— 6 CaClO; + 10 CO; + P4
b) | — KHSO4 + HCl — H250; + KCIO

Il — 2 Ca(POg4); + 6 SiO + 10 C — 6 CaSiO2 + 10 CO + P4

c) |—KHSO;+ HCl — H»S0;3 + KHCI

II—2 CaPOs3 + 6 Si0> + 10 C — 6 CaSiO4 + 10 CO + PH4
d) | — KHSO3 + HCl - H>S03 + KCI

Il - 2 Cas3(PO4)z + 6 SiO2 + 10 C - 6 CaSiOz + 10 CO + P4
e) I = NaHCO3 + HCl - H2CO3 + NaCl

Il — 2 Ca3(P0O4); + 6 SiO + 10 C - 6 CaSiO; + 10 CO + P4

27. (ITA-2011)
Nas condicbes ambientes, assinale a op¢do que contém apenas oxidos neutros:
a) NO COeA/Os3
b)  N:0, NOe CO
c) N:20, NO e NO:
d)  SiO; COze A/03
e) SiOz COze CO

28. (ITA-2006)
Considere os seguintes oxidos (1, 11, Ill, IV e V):
I CaO
Il N2Os
I Na:0
IV P20s
V SOs
Assinale a op¢éo que apresenta os oxidos que, quando dissolvidos em dgua pura, tornam o meio
dcido.
a) ApenaslelV
c) Apenasllelll
e) ApenasllleV
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b)  Apenas|, llleV
d) Apenasll, VeV

29. (ITA SP-1994)

Cite dois exemplos de oxidos anfoteros e escreva as equacgdes balanceadas de suas reagcdes com

solugbes aquosas muitos alcalinas.

30. (ESPCEX-2010)
O quadro a sequir relaciona algumas substdncias quimicas e sua(s) aplicagdo(bes) ou

caracteristica(s) frequentes no cotidiano.

Ordem Substancias Aplicacao{oes)/Caracteristica(s)
I Hipoclorito de sodio | Alvejante, agente antisséptico
I1 Acido nitrico Indidstria de explosivos
I11 Hidroxido de amidnio |Producao de fertilizantes e produtos de limpeza
IV Oxido de calcio Controle de acidez do solo e caiacdo

As formulas quimicas das substéncias citadas nesse quadro sdo, na ordem, respectivamente:
a)l—=NaClO; Il = HNO3 ; Il = NH4OH; IV — CaO.

b) 1 —NaClOs; Il — HNOs ; Ill = NH30H; IV — CaO.

¢) I = NaClO; Il = HNOs ; Il — NH30H; 1V — CaO.

d) = NaClO; Il = HNO: ; lll = NH40OH; IV — CaO..

e) | —=NaClOy4; Il — HNO: ; Ill = NH30H; IV — CaO..

31. (ESPCEX-2009)
Um professor de Quimica, durante uma aula experimental, pediu a um de seus alunos que fosse
até o armdrio e retornasse trazendo, um por um, nesta ordem: um oxidcido inorgénico; um
didcido; um sal de metal alcalino; uma substdncia que, apds aquecimento, pode gerar dioxido de
carbono (CO(g)); e um sal dcido. Assinale a alternativa que corresponde a sequéncia de formulas
moleculares que atenderia corretamente ao pedido do professor.
a) H2503, H3BO3, CaSO4, NaHCO3, Ca(Cl)CIO
b) H3POs, H2504, NaClO, HCIO;, CaS04-2 H20
¢) H2COs3, H2504, Na2COs, MgCOs, Al(OH):CI
d) H2S, H2COs3, Cas(P0s);, H2CO3, NaLiSO4
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e) HCIO4, H2CO3, Na>CO3, CaCO3, NaHCO3

32. (ESPCEX-2009)
Assinale a alternativa correta:
a) Acido é toda substéncia que, em solucdo aquosa, sofre dissociagdo ibnica, liberando como
unico cdtion o H-.
b) O hidréxido de sddio, em solu¢do aquosa, sofre ionizagdo, liberando como Uunico tipo de
cdtion o H".
c) Oxidos anfdteros ndo reagem com dcidos ou com bases.
d) Os perdxidos apresentam na sua estrutura o grupo (02)?, no qual cada dtomo de oxigénio
apresenta numero de oxidagdo (nox) igual a -4 (menos quatro).
e) Sais sdo compostos capazes de se dissociar na dgua liberando ions, mesmo que em pequena
porcentagem, dos quais pelo menos um cdtion é diferente de H3O" e pelo menos um dnion é

diferente de OH".

33. (ESPCEX-2009)
Analise as afirmacgdes |, Il, Ill e IV abaixo referente(s) a(s) caracteristica(s) e/ou informagdo(des)
sobre algumas substéncias, nas condi¢cbes ambientes:
| — A substdncia é a principal componente do sal de cozinha e pode ser obtida pela evaporagédo
da dgua do mar. Dentre seus muitos usos podemos citar: a produ¢do de soda cdustica e a
conservagdo de carnes.
Il — A substdncia é classificada como composta, e pode fazer parte da chuva dcida. Dentre seus
muitos usos, podemos citar: utilizagcdo em baterias de automdveis e na produgdo de fertilizantes,
como o sulfato de aménio.
Il — A substdncia em solugdo aquosa é vendida em drogarias e utilizada como antisséptico e
alvejante. Algumas pessoas utilizam essa substdncia para clarear pelos e cabelos.
IV — A substéncia é classificada como simples, tem seu ponto de ebuli¢do igual a -195,8 °C, é a
mais abundante no ar atmoférico e reage com o gds hidrogénio produzindo aménia.
As substdncias que correspondem as afirmacgoes |, 11, Il e IV sdo, respectivamente,

a) cloreto de sddio, dcido sulfurico, permanganato de potdssio, didxido de enxofre
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b) cloreto de sddio, dcido cloridrico, peroxido de hidrogénio, didxido de carbono
c) cloreto de sédio, dcido muridtico, dxido férrico, gds oxigénio
d) cloreto de sddio, dcido sulftrico, peroxido de hidrogénio, gds nitrogénio

e) sulfato de aluminio, dcido muridtico, oxido ferroso, gds nitrogénio

34. (ESPCEX -—2008)
Em duas provetas contendo dgua, isenta de ions, sGo dissolvidas quantidades suficientes de dxido
de cdlcio, na proveta 1, e de didxido de carbono, na proveta 2, para mudar o cardter dcido-base
da dgua. Apds a dissolugdo, as solugdes contidas nas provetas 1 e 2 apresentam,
respectivamente, cardter:
a) bdsico e dcido
b) bdsico e bdsico
¢) dcido e bdsico
d) dcido e dcido
e) neutro e dcido

35. (ITA-2013)

Na temperatura ambiente, hidroxido de potdssio sélido reage com cloreto de aménio sdlido, com

a liberagdo de um gds. Assinale a alternativa CORRETA para o gds liberado nessa reagdo:

a) Cb
b)  H:
c) HC/
d) NH;3
e) 0:

36. (TFC-Inédita)
Uma solugéo aquosa de 1L de HC/0,1 mol.L-1 foi titulada com uma solu¢do aquosa de NaOH 0, 1
mol.L. Assinale a alternativa que apresenta a curva de condutdncia da solu¢do em fungéo do
volume de NaOH adicionado — o eixo horizontal do grdfico vai de 0 a 2 L da solugéo 0,1 mol. L

de NaOH.
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b)

d)
e)

y

05 1 15 2

A condutividade da amostra permanece constante.
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1. discursiva 19.D
2. D 20.D
3. C 21.D
4. discursiva 22.E
5. discursiva 23.E
6. D 24.A
7. E 25.B
8. C 26.D
9. A 27.B
10.D 28.D
11.B 29.discursiva
12.B 30.A
13.A 31.E
14.C 32.E
15.D 33.D
16.C 34.A
17.E 35.D
18.A 36.A

p 06 — Fungdes Inorganicas
www.estrategiamilitares.com.br




9. Lista de Questoes Comentadas

8. (Colégio Naval —2019)

A chuva acida ocorre quando ha uma alta concentracao de agentes poluentes na atmosfera,
como SOz e NOy, que ao reagirem com vapor d'agua também presente formam:

(A) sais acidos.
(B) anidridos.
(C) oxiacidos.
(D) hidracidos.

(E) sais basicos.

Comentarios

SO, e NO; sdo 6xidos acidos. Portanto, eles podem reagir com a agua, formando acidos, de

acordo com a seguintes reagoes.

S0,(g) + H,0(l) » H,S0,
NO,(g) + H,0() > HNO, + HNO,

Os 6xidos H2S03, HNO2 e HNO3s possuem oxigénio, portanto, sao oxiacidos.

Gabarito: C

9. (Colégio Naval —2019)

Considere as seguintes equag¢des de neutralizagao.

H2504 + 2 NaOH — X + 2 H,0

H2504 + NaOH — Y + H20

As substancias que correspondem as letras X e Y sdo, respectivamente:
(A) Na2SO4 e NaHSO4

(B) NaHSO4 e NazS04

(C) Na2SO3 e NaxS04

(D) Na2S0O4 e NaHSO3
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(E) NaHSO3 e Na;SO4

Comentarios

O 4cido sulfurico é um diacido, portanto, ele requer duas formulas de NaOH para a sua

neutralizacdo completa. E o que estd mostrado na primeira reacdo, formando a substancia X.
H,S0,+ 2 NaOH - Na,S0,+ 2 H,0

Por outro lado, quando se utiliza uma propor¢ao menor de hidréxido de sédio, a neutralizagao

é apenas parcial. Na reacao feita 1:1, apenas um dos hidrogénios do acido sulfurico é neutralizado.
H,SO, + NaOH - NaHSO,+ H,0
Portanto, a substancia Y é o bissulfato de sédio (NaHSOa).

Gabarito: A

10.(Colégio Naval — 2019)

Considere as figuras | e Il abaixo:

Na*Ce™ {sdlido)

reticulo cristaling solugdo aquosa
! 7 |l de l\faCl'

O fendbmeno ocorrido na sequéncia | — Il € denominado:
(A) ionizacgao.

(B) solubilizacdo molecular.

(C) hidratacao.

(D) dissociagao.

(E) separacao molecular.

Comentarios

O cloreto de sédio é uma substancia iGnica, portanto, os ions ja existem no cristal sélido. Apds

a adicdo de agua, acontece apenas a separacao (ou dissociacdo) dos ions.
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Os ions que, inicialmente, estavam no cristal apenas se separam e passam a se dispersar pela
agua.

Vejamos as outras alternativas.

sz

a) A ionizacdo acontece quando os ions sdo produzidos na interacdo com a agua. E
caracteristica de substancias moleculares, e ndo de substancias i0nicas. Nesse caso, os ions ndo sao

formados na interagao com a 4dgua, apenas liberados. Afirmacao errada.

b) A solubilizagao molecular acontece quando uma molécula se dissolve sem formar ions.
Totalmente diferente do que acontece aqui, em que um composto iénico se dissolvendo liberando

os ions.

c) A hidratacdo é uma das etapas da dissolucdo de compostos idnicos. Ela foi mostrada na
etapa Il. Porém, o enunciado pediu o que melhor descreveria o processo inteiro (I — Il). Afirmacao

errada.

d) E exatamente o que acontece. Os ions ja existem em um composto idnico, como o cloreto

de sddio. Eles apenas se dissociam. Afirmacao correta.

e) Nao ocorre uma separag¢ao de moléculas, mas sim de ions. Afirmacao errada.

Gabarito: D

11.(Colégio Naval —2018)

Um comprimido efervescente antidcido é em geral uma mistura sélida de bicarbonato de sddio,
carbonato de sédio, acido citrico e as vezes acido acetilsalicilico ou sulfato de magnésio. Ao ser
colocado em agua, o gas que se desprende durante a efervescéncia é o:

(A) Oa.
(B) C/a.
(C) N>.
(D) Ha.
(E) CO..

Comentarios
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Os bicarbonatos e carbonatos se decompdem diante de acidos produzindo o H.COs, que se

decompde em H,0 e CO;. A reacdo pode ser vista mais facilmente na forma iénica.
NaHCO; + H" - Na* + H,0 + CO,
Na,CO; +2H* - 2 Na* + H,0 + CO,
Para fins de ilustracdo, podemos utilizar a férmula quimica do acido critic
NaHCO; + HC4H;0, » C¢H;0,Na + H,0 + CO,

Na2C03 + 2HC6H507N(1 - 2 C6H507Na + Hzo + COZ

Por outro lado, na reagao entre o acido sulfurico e o hidroxido de cdlcio, ocorrem a liberagao
de duas moléculas de agua, porque eles sao um diacido e uma dibase. Logo, ha 2 ions OH™ e 2 ions
H*.

Ca(OH), + H,S0, » CaS0,+ 2 H,0

Portanto, o coeficiente adequado é 2.

Gabarito: B

12.(Colégio Naval — 2018)

Considere as seguintes equac¢des de neutralizacao total representadas abaixo.

| —HNO3 + KOH — X + H,0

[l = H2SO04 + Ca(OH)2 — CaS04 + Y H20

As formulas (ou os coeficientes) que correspondem as letras X e Y sdo, respectivamente:
(A) KNO: e 1.

(B) KNOs e 2.

(C) KNOs e 1.

(D) KNO; e 2.

(E) KNOg e 1.

Comentarios

A férmula X corresponde ao sal formado entre o dcido nitrico (HNO3) e o hidréxido de potdssio

(KOH).
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KOH + HNO; -» KNO; + H,0
Portanto, o composto X é o nitrato de potassio (KNOs).

Por outro lado, na reagao entre o acido sulfurico e o hidréxido de cdlcio, ocorrem a liberagao
de duas moléculas de agua, porque eles sao um didcido e uma dibase. Logo, ha 2 ions OH™ e 2 ions
H*.

Ca(OH)Z + H2504_ - CaSO4 + 2 H20

Portanto, o coeficiente adequado é 2.

Gabarito: B

13.(Colégio Naval — 2012)

A chuva 4cida é um fendmeno quimico resultante do contato entre o vapor de agua existente
no ar, o didxido de enxofre e os 6xidos de nitrogénio. O enxofre é liberado, principalmente, por
veiculos movidos a combustivel fdssil; os 6xidos de nitrogénio, por fertilizantes. Ambos reagem
com o vapor de agua, originando, respectivamente, os acidos sulfuroso, sulfidrico, sulfurico e
nitrico. Assinale a opcao que apresenta, respectivamente, a formula desses acidos.

(A) H2S03, H,S, H2504, HNOs.
(B) H2S03, H2504, H2S, HNO,.
(C) HSO4, HS, H2S04, HNO:s.

(D) HNO3, H,S04, H2S, H2S0s.
(E) HaS, H2504, H2503, HNOs.

Comentarios

O enxofre forma um hidracido e apenas dois oxiacidos. Sao eles:

‘ﬁ ‘ﬁ‘

H’fSK““H HO—S —0OH HO—S—0H

acido sulfidrico acido sulfuroso acido sulfarico
(H;S) (H;S05) (H;80,)

Embora teoricamente fosse possivel escrever um composto de formula molecular H2SO,, na

pratica, esse composto ndo existe.
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O nitrogénio, por sua vez, também forma dois oxiacidos.

1
HO—N =0 HO—N =0
acido nitroso acido nitrico
(HNO,) (HNO;)

Dessa forma, as férmulas moleculares dos acidos pedidos sao:

Nomenclatura Férmula Molecular
Acido sulfuroso H2S03
Acido sulfidrico H.S
Acido sulfurico H2S04
Acido nitrico HNOs
Gabarito: A

14.(Colégio Naval — 2012)
Associe corretamente as formulas aos nomes de suas respectivas substancias e, a seguir,
assinale a opcdo que apresenta a sequéncia correta.
FORMULAS
| -—HC/O
[l = Cu(OH)2
[l = P20s
IV —BaS0a4
V —=MnO;
VI —CaC;04

SUBSTANCIAS
( ) Pentdxido de difésforo
( ) Oxido de magnésio

( ) Sulfato de bario.
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() Acido hipocloroso.

( ) Hidroxido de cobre ().
( ) Dioxido de manganés.
() Acido cloroso.

( ) Oxalato de célcio.

a) (1) (=) (v) (1) (1) (V) (=) (VI
b) (1) (V1) (1) (1v) (1) () (V) (-
c) () (=) (v) (1) (1) (V) () (V1)
d) () (1v) () (vi) (1) (=) (V) (-)
e) (=) (V1) () (=) (1v) (v) (1) ()

)
)

Comentarios

| — O cloro forma quatro oxiacidos. Sao eles:

0
|l
H—O—CI H—0—CI=0 H—O0—CI=0 H—O0—CI=0
5 8
acido hipocloroso (HCIO) acido cloroso (HCIO;) acido clérico (HCIO5) acido perclérico (HCIO,)

Portanto, o HCIO é o acido hipocloroso.

Il — O composto citado é uma base (ou hidréxido) do cobre. Como sdo duas hidroxilas, o cobre
tem nox +2. Portanto, ela pode ser chamada de hidréxido de cobre (ll). Vale ressaltar que o indice
indicando o numero de oxidacao do cobre é necessario, pois o cobre forma tanto o hidréxido de

cobre (I) como o de cobre (ll).

[l — O P,Os é um 6xido acido, portanto, sua nomenclatura é feita usando prefixos gregos.

Devemos chama-lo, portanto, de pentdxido de difosforo.

IV — O BaSO4 é um sal do acido sulfurico com o bario. Por ser derivado do acido sulfurico, é

chamado de sulfato de bario.

V — 0 MnO; é um d6xido acido devido ao nimero elevado de oxidagdo do manganés. Por isso,

sua nomenclatura pode ser feita usando prefixos gregos: diéxido de manganés.

VI - CaC;04 é um sal do acido oxalico, cuja férmula é mostrada a seguir:
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0 0
N
o=

HO OH

acido oxalico
(H2C,04)
Portanto, a associagdo correta é:
(1) Pentoxido de difésforo
( ) Oxido de magnésio
(IV) Sulfato de bario.
(1) Acido hipocloroso.
(1) Hidroxido de cobre (I1).
(V) Diéxido de manganés.
() Acido cloroso.

(V1) Oxalato de calcio.

Gabarito: C

15.(Colégio Naval — 2014)

Considere férmulas quimicas a seguir.

| - H2Cr207
Il —CrOs

[ — NH4OH
IV-BaO

V —NaHSO3
VI-2Zn0O

Acerca dessas formulas é correto afirmar que, quando dissolvidas pequenas quantidades em
agua destilada, as substancias:

a) | e VI formam solucdes alcalinas.
b) Il e VI formam solugdes acidas.

c) I e lll formam solugdes acidas.
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d) lll e IV formam solugdes alcalinas.

e) IV e V formam solugdes acidas.

Comentarios
Vamos analisar as afirmacdes.

a) O composto | é o H,Cr207, que, apesar de ser formado por um metal, é um acido. Uma dica
muito util é que, quando o numero de oxidagao de um metal é muito elevado, dificilmente o
composto sera idnico, portanto, é muito mais provavel se tratar de um acido do que de uma base.

Nesse composto, podemos calcular o niumero de oxida¢ao do cromo usando que o hidrogénio
e oxigénio tem seus nox fixos iguais a +1 e -2, respectivamente. Sendo x o0 seu numero de oxidagao,
podemos usar a regra de que a soma dos numeros de oxidagdao em uma espécie neutra é igual a

zero.
21+2.x+7.(-2)=0
2+2x—14=0

“2x=14-2=12

- =—=6
T3

Como o nimero de oxidagao do cromo é igual a +6, o composto citado nao é uma base, mas

sim um acido. Afirmacao errada.

b) O 6xido de zinco (ZnO) é um éxido anfétero, portanto, ndo se dissolve em agua. Logo, ndo

forma solugdes nem dacidas nem alcalinas. Afirmacao errada.

c) O hidréxido de amoénio (NH4OH) é uma base. Trata-se de amobnia em meio aquoso.

Afirmacdo errada.

d) O hidréxido de amoénio (NH20H) é uma base. O 6xido de bario (BaO) é um dxido bésico ou

ibnico, portanto, quando dissolvido em agua, produzird uma base.
BaO + H,0 — Ba(OH),

Afirmacdo correta.
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e) Como visto no item anterior, o 6xido de bario (BaO), quando se dissolve em agua, produzira

uma solucao alcalina. Afirmacao errada.

Gabarito: D

16.(Colégio Naval — 2014)

Suponha que um dado medicamento para o tratamento da azia, vendido sem prescricdo
médica em forma de sachés, seja composto e carbonato de calcio, carbonato de magnésio,
bicarbonato de sddio, hidréxido de aluminio e um dacido extraido de algas. Este ultimo
componente serve para proteger as paredes do estbmago enquanto os outros componentes
neutralizam o excesso de acidez estomacal.

Qual das opc¢des apresenta a equacdo de uma reacdo que NAO acontece pela a¢do estomacal
desse medicamento?

(A) CaCOs + 2 HC/ — CaCl; + H,0 + CO;
(B) MgCO3s + 2 HC/ — MgCl; + H,0 + CO;,
(C) Na,COs + 2 HC/ — 2 NaC/ + H,0 + CO;,
(D) NaHCO3 + HC/ — NaC/ + H,0 + CO;
(E) AI(OH)3 + 3 HC/ — AlC/3 + 3 H,0

Comentarios

Pelas informacgdes do enunciado, o carbonato de sddio (Na,COs) nao faz parte da composicao

do produto. Portanto, a reacdo mostrada na letra C ndo é possivel de acontecer.

Gabarito: C

17.(Colégio Naval — 2014)

O fosfato de calcio, Ca3(P0Oa)2, € um dos compostos utilizados recentemente em pesquisas na
obtencdo de cimento ortopédico. A reacdo entre o éxido de calcio com acido fosfdrico é uma
das formas de obtencdo do Cas(POa).

Assinale a opcdo que representa a reagao quimica balanceada de obtenc¢ao do fosfato de calcio
a partir de 6xido de cdlcio e acido fosférico.

(A) 3 Ca(OH)2 + 2 H3PO4 — Casz(P0a4)2 + 6 H20
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(B) 3 CaO + 2 H3PO3 — Caz(P0a)2 + H20 + 2 H»

(C) 3 Ca(OH)2 + 2 H3PO3 — Caz(PO4)2 + 4 H,O0 + 2 H»
(D) 3 Caz0 + 4 H3POs — 2 Ca3(POa4)2+3 H0+3 Hz
(E) 3 CaO + 2 H3PO4 — Caz(P0a4)2 + 3 H,0

Comentarios

O 6xido de célcio tem férmula CaO. Note que esse composto precisa de dois hidrogénios para
formar uma molécula de dgua. Ja o acido fosférico tem féormula H3zPOg, logo, tem trés hidrogénios
ionizaveis.

Portanto, para balancear a equac¢ao, podemos utilizar 3 CaO e 2 H3PO4, de modo que

tenhamos 6 hidrogénios ionizaveis e 3 atomos de hidrogénio, de modo que sejamos capazes de

extrair 3 moléculas de dgua (H20).
3 Ca0 + 2 H;P0, - Ca;(P0O,), + 3 H,0
Sobra, ainda, a férmula Cas(P0Oa)2, que é justamente o fosfato de calcio.

Gabarito: E

18.(ITA - 2018)

Em temperatura ambiente, adicionou-se uma por¢do de acido cloridrico 6 mol L™ a uma
solucdo aquosa contendo os ions metdlicos Co?*, Cu?*, Hg.?* e Pb?*. Assinale a op¢do que
apresenta os ions metalicos que ndo foram precipitados.

a) Co*" e Cu**
b) Co?* e Hg**
c) Cu?* e Hgy**
d) Cu?* e Pb?*
e) Hg,?* e Pb?*

Comentarios

Precisamos nos lembrar da Regra de Solubilidade dos cloretos. Todos os cloretos sao
sollveis, exceto o de prata, chumbo e mercurio (I).

Portanto, serdo precipitados Hg2C/2 e PbC/,. Permanecem em soluc¢3o, portanto, os ions Co?*
e Cu?*, porque os seus respectivos cloretos s3o sollveis.
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Gabarito: A

19. (ESPCEX — 2018)

Os carbetos pertecem aos chamados compostos de transicao, isto é, possuem o elemento
carbono, mas, devido as suas caracteristicas, nos carbetos o carbono forma anions simples
que estabelecem ligacdes com metais ou semimetais. Os carbetos sao compostos que
apresentam um dos seguintes dnions: metaneto (C*) ou acetileto (C2?)

O carbeto de calcio (CaCz), também denominado de carbureto ou acetileto de calcio, € um
sélido duro que reage com a agua para producao do gas acetileno (CzHz). A reacdo que se
processa é representada pela seguinte equag¢ao nao balanceada:

CaC; + H,0O — C3H;z + Ca(OH):
Com relagdo a esta reacao, seus reagentes e produtos, sao feitas as seguintes afirmativas:
| — o carbeto de cdlcio € um composto idnico.

Il —a nomenclatura oficial da Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) para o
acetileno (C2H2) é etino.

[l — o Ca(OH): é classificado como uma base de Arrhenius e tem nomenclatura de hidréoxido
de calcio.

IV —a soma dos coeficientes da equagdo corretamente balanceada é 5.
V —todos os reagentes e produtos sao classificados como substancias simples.
Dado: niumero atomico (Z)H=1;0=8;Ca=20;C=6

Estdo corretas apenas as afirmativas:

a)l,lleV.

b) Il lll e IV.
)1, 11, 1l e IV.
d) 11, 11, IV e V.
e)l,1l, Ve V.

Comentarios
Vamos analisar as afirmacoes.

| — O carbeto de célcio é um composto idnico, tendo em vista que é formado pelos ions Ca?*

e C2*. Afirmac3o correta.

Il = Por enquanto, ndo sabemos responder a esse item, pois é de um tema mais avang¢ado:

Quimica Organica.

p 05 — Tabela Periodica

www.estrategiamilitares.com.br




Prof. Thiago Cardoso
Aula 05 — Tabela Periodica

[l = O Ca(OH)2 é um composto idnico formado pelo ion OH, portanto, é sim uma base.
Seguindo a regra de nomenclatura das bases, ele é chamado de hidréxido de calcio. Afirmacgao

correta.

IV — Para balancear a reagao, basta notar que o carbono e o calcio ja estao balanceados com

o coeficiente 1. Portanto, devemos apenas alterar a dgua.
CaC, +2 H,0 —» C,H, + Ca(OH),
Observamos que o coeficiente 2 balanceia tanto os atomos de hidrogénio como os de
oxigénio.
CaC, + 2 H,0 —» C,H, + Ca(OH),
Portanto, a equacao esta balanceada. E a soma dos coeficientes é:
S=1+2+1+4+1=5
Afirmacao correta.

V — Na verdade, todos os reagentes e produtos da reacao sao substancias compostas, pois
sao formados por dois elementos. Uma substancia simples é necessariamente formada por um Unico

elemento. Afirmacgao correta.

Com base nessas quatro afirmacdes, ja podemos marcar letra D no gabarito. E interessante
aprendermos que, nessas questdes de varias afirmagdes, em que o aluno deve marcar quais estao
corretas ou erradas, podemos ir eliminando as alternativas com base naquelas afirmagdes que
temos mais certeza.

Caso vocé ja tenha alguma noc¢ao de Quimica Organica, podemos resolver o item Il.

Il — O acetileno (CzHz) é formado por

e Dois carbonos, portanto, recebe o prefiro et-;
e Uma ligacdo tripla entre os atomos de carbono, portanto, recebe o infixo —in—;

e Nenhum grupo funcional, apenas dtomos de carbono e hidrogénio, portanto, é um

hidrocarboneto, portanto, recebe o sufixo —o.

Logo, a nomenclatura oficial do C;H; é etino.

Gabarito: D
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20. (ESPCEX - 2017)

Na ansia pelo “elixir da longa vida”, por volta do século |, alquimistas descobriram acidentalmente
a Pélvora, referenciada em textos de Alquimia pelos avisos quanto aos cuidados para nao se
misturarem certos materiais uns com os outros. A pélvora, mais conhecida desde o final do século
XIX como pdlvora negra, € uma mistura quimica que queima com rapidez. Foi extensamente
utilizada como propelente em canhdes e armas de fogo e atualmente ainda é empregada em
artefatos pirotécnicos. Nitrato de potdssio, enxofre e carvao (carbono) sao os constituintes da
polvora negra. Sobre as espécies constituintes da pélvora negra afirma-se que:

Dados: Niumero Atomico: K=19;N=7;0=8;S=16;C=6
| — o nitrato de potassio é classificado como uma base segundo a teoria de Arrhenius;

Il—a 25 92C e 1 atm a variedade alotrépica mais estavel do carbono é a grafite e a do enxofre é a
rombica;

Il — a férmula do nitrato de potassio € KNO3;
IV — o enxofre é um metal radioativo que pertence a familia 6A (16) da tabela periddica;

V — o dtomo de carbono (6C) estabelece 4 ligagcdes quimicas e possui a variedade alotrdpica
diamante, substancia natural de alta dureza;

Estdo corretas apenas as afirmativas
a)lelV.

b)lleV.

c)lll, IVeV.

d)I,lleV.

e)ll, lllelVv.

Comentarios

O nitrato de potassio é um sal do acido nitrico — lembre-se que ICO vira ATO na nomenclatura

de sais — e pelo hidréoxido de potdéssio.

O nitrogénio forma dois acidos. Portanto, as nomenclaturas de seus acidos e seus respectivos

sais é:
H—O—N =0 H—N=0 H—D—T'zﬂ E’D—flfzn
0] 9]
acido nitroso hitrito acido nitrico nitrato

Vamos analisar as afirmacgdes.
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| — O nitrato de potdssio apresenta a férmula KNOs. E um composto idnico, portanto, quando
dissolvido em agua, sofre dissociacao liberando os seus ions.
KNO; - K*(aq) + NO3 (aq)
Como ele libera um cation diferente de H* (no caso, o K*) e um anion diferente de OH™ (no

caso, o NO37), o nitrato de potdssio é um sal. Afirmacgao incorreta.

Il = Sim. Devemos nos lembrar que o carbono tem varias formas alotrépicas: a grafite, o
diamante e os fulerenos, das quais a grafite é a mais estavel; ja o enxofre tem duas formas
alotrépicas: o rombico e o monoclinico, das quais o enxofre rombico é a mais estavel. Afirmacao

correta.

[l = Como vimos no item |, a formula do nitrato de potdssio é KNOs, ndao KNO;. Afirmacgao

incorreta.

IV — O enxofre ndao é metal, mas um ndo metal, e também nao é radioativo. Afirmacao

incorreta.

V — O carbono tem sua configuracdo eletrénica no estado fundamental ¢C: 1522s22p?,

portanto, possui quatro elétrons na camada de valéncia. Logo, ele é capaz de formar quatro ligacdes.

Entre suas variedades alotrdpicas, realmente encontra-se o diamante, que é a substancia

natural de maior dureza conhecida. Afirmacao correta.

Portanto, estdo corretas as afirmacgdes |, Il e V.

Gabarito: D

21.(ESPCEX — 2015)

O dioxido de enxofre é um dos diversos gases toxicos poluentes, liberados no ambiente por
fornos de usinas e de industrias. Uma das maneiras de reduzir a emissao deste gas toxico é a
injecao de carbonato de cdlcio no interior dos fornos industriais. O carbonato de calcio injetado
nos fornos das usinas se decompde formando dxido de cdlcio e didxido de carbono. O éxido de
calcio, entdo, reage com o didxido de enxofre para formar o sulfito de cdlicio no estado sélido,
menos poluente. Assinale a alternativa que apresenta, na sequéncia em que aparecem no texto
(desconsiderando-se as repeticdes), as férmulas quimicas dos compostos, grifados e emitdlico,
mencionados no processo.

a) SOz; CaC02,' CaOz; COz; CaS0q4
b) SO,; CaCOs3; Ca0; COy; CaSO4
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c¢) SO;; CazC03; Cax0; COy; CasS0s3
d) SO;; CaCOs3; Ca0; COy; CaS0s
e) SO3; CaCOg4; Ca0; CO; CaS04

Comentarios
Vamos montar a estrutura de cada um dos compostos tratados no enunciado.

e Didxido de enxofre: essa nomenclatura é tipica de um d6xido molecular (ou acido). Sdo dois
atomos de oxigénio e um de enxofre: SOy;

e Carbonato de Calcio: é um sal formado pelo acido carb6énico (H2CO3s) e pelo hidroxido de
calcio (Ca(OH);). Caso vocé tenha duvidas sobre a férmula minima desse sal, basta montar a

reacdo entre o acido e a base correspondentes
Ca(OH)Z + H2603 - Ca(:03 + 2H20
Portanto, o carbonato de calcio apresenta férmula CaCOs.

e Oxido de Calcio: por ser um composto idnico, é desnecessdrio especificar no nome a
quantidade de atomos de oxigénio e de calcio presentes. Sabemos que o cdlcio forma apenas
compostos com o numero de oxidag3do +2, portanto, o ion Ca®* e que o oxigénio forma o ion
oxido (0%). Portanto, o 6xido de cdlcio apresenta férmula CaO.

e Dioxido de carbono: o composto apresenta uma nomenclatura analoga ao didxido de
enxofre, portanto, sua formula é COy;

e Sulfito de calcio: é formado pela reacao entre o acido sulfuroso (H.SOs) e o éxido de calcio
(Ca0). Portanto, sua férmula é:

Ca0 + H,S0; » CaS0; + H,0

Logo, a fdrmula molecular do sulfito de célcio é CaSOs.

Gabarito: D

22. (ESPCEX —2015)

O rétulo de uma garrafa de agua mineral apresenta a seguinte descrigao:

COMPOSICAO QUIMICA PROVAVEL (mg/L): bicarbonato de bério = 0,38; bicarbonato de
estroncio = 0,03; bicarbonato de calcio = 66,33; bicarbonato de magnésio = 50,18; bicarbonato
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de potassio = 2,05; bicarbonato de sddio = 3,04; nitrato de sédio = 0,82; cloreto de sddio =
0,35.

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS: pH medido a 25 °C = 7,8; temperatura da dgua na fonte
= 18 °C; condutividade elétrica a 25 °C = 1,45-10* mhos/cm; residuo de evaporacdo a 180 °C =
85,00 mg/L; radioatividade na fonte a 20 °C e 760 mm Hg = 15,64 maches.

A respeito da agua mineral citada, de sua composicdo e caracteristicas, sao feitas as seguintes
afirmativas:

| — esta dgua apresenta carater basico nas condicdes citadas.

Il —a agua mineral citada pode ser classificada como uma solucdao, em razao da presenca de
substancias dissolvidas.

[l — todas as substancias quimicas presentes na composicao provavel apresentada sdo da
funcdo inorganica Sal.

Das afirmativas feitas estao corretas:
a) apenas Il.

b) apenas | e ll.

c) apenas |l e lll.

d) apenas i e lll.

e) todas.

Comentdrios
Vamos julgar as afirmativas.
| —como o pH > 7, de fato, a 4gua é alcalina (ou bdsica). Afirmacado correta.

Il —a dgua mineral é uma mistura homogénea no estado liquido, portanto, é uma solucao.

Afirmacgado correta.

Il —todos os compostos citados sdo idnicos e produzem ions diferentes de H* e OH™, portanto,

sdo sais. Afirmacao correta.

Gabarito: E

23.(ESPCEX — 2013)

“.. Por mais surpreendente que parec¢a, a desintegracao do exército napolednico pode ser
atribuida a algo tdao pequeno quanto um botdo — um botao de estanho, para sermos mais exatos,
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do tipo que fechava todas as roupas no exército, dos sobretudos dos oficiais as calcas e paletds
dos soldados de infantaria.

Quando a temperatura cai, o reluzente estanho metalico exposto ao oxigénio do ar comeca a se
tornar fridvel e a se esboroar (desfazer) num pd acinzentado e ndo metalico — continua sendo
estanho, mas com forma estrutural diferente”. (Adaptado de Os Botdes de Napoledo — Penny Le
Couteur e Jay Burreson — Pag 8).

O texto acima faz alusdao a uma reagao quimica, cujo produto é um pd acinzentado e ndo metalico.
A alternativa que apresenta corretamente o nome e féormula quimica dessa substancia:

a) cloreto de estanho de férmula SnCls.
b) estanho metalico de férmula Sn°.

c) 6xido de estanho VI de férmula Sn,0s.
d) perdxido de estanho de férmula Sn30a.

e) oxido de estanho Il de férmula SnO.

Comentarios

A reacao entre o estanho e o oxigénio do ar produz um éxido, é uma tipica combustao.
1
Sn+ 502 - Sn0 (s)
SnO é um oxido i6nico, no qual o numero de oxidagdao do estanho é +2, portanto, a sua

nomenclatura é éxido de estanho ().

Devemos especificar o nimero de oxidagao do estanho, porque, além do 6xido de estanho
(1), existe também o 6xido de estanho (IV), cuja férmula minima é SnO,. Porém, esse segundo 6xido
€ mais dificil de ser formado, exigindo um ambiente reacional mais propicio, e ndao simplesmente

deixar o estanho oxidar ao ar.

Gabarito: E

24.(ESPCEX - 2013)

Em relacdo ao texto acima e baseado em conceitos quimicos, sdo feitas as seguintes
afirmativas:

| — o texto faz alusao estritamente a ocorréncia de fendmenos fisicos.

Il — o texto faz alusdo a ocorréncia de uma reacao de oxidacao do estanho do botao.

[Il — o texto faz alusdo a ocorréncia de uma reagao de sintese.
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IV — o texto faz alusdo a ocorréncia de uma reacdo sem transferéncia de elétrons entre as
espécies estanho metalico e o oxigénio do ar.

Das afirmativas apresentadas, estao corretas apenas:
a)llelll.

b) lll e IV.

c)llelV.

d)lelll.

e)lell

Comentarios

| — O texto faz alusao a uma reagao quimica, ndo somente a um processo fisico.
1
Sn+ 502 - Sn0 (s)

Afirmacao incorreta.

Il — O estanho metdlico apresenta niumero de oxidacao 0, enquanto o estanho em SnO

apresenta numero de oxidag¢ao +2. Portanto, houve oxidacdo do estanho. Afirmacao correta.
[Il — Trata-se da sintese do éxido de estanho (Il) — SnO. Afirmacao correta.

IV — A reagdo citada envolve oxirredugao. Nela, o estanho perde elétrons para o oxigénio.

Afirmacgao incorreta.

Gabarito: A

25. (ESPCEX — 2012)

Considere os seguintes 6xidos:

| —MgO

II-CO

[l - CO2

IV—CrOs

V —-Na;0

Os oxidos que, quando dissolvidos em agua pura, reagem produzindo bases sao:
a) apenas ll e lll.

b) apenasle V.
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c) apenas lll e IV.
d) apenas Ve V.

e) apenas |l e ll.

Comentarios

Os 6xidos bdasicos sdo formados por metais com baixo niumero de oxidacdo (geralmente +1

ou +2). Eles sao os Unicos que reagem com a agua formando bases.

| — 0 magnésio é um metal e apresenta niumero de oxidacdo igual a +2. Portanto, trata-se de

um Oxido basico. Afirmacgao correta.
MgO + H,0 - Mg(OH),
Il — O CO é um 6xido neutro. Afirmacgao incorreta.
[l — O CO; é um 6xido acido. Afirmacao incorreta.

IV — Embora seja formado por um metal (o cromo), em CrOs, o elemento apresenta o nimero
de oxidagao igual a +6, portanto, um elevado nox. Logo, o dxido citado nao é basico, mas sim acido.

Afirmacao incorreta.

V—Em Nax0, o sédio € um metal e apresenta niumero de oxidagao igual a +1. Portanto, trata-

se de um oOxido basico. Afirmacao correta.

Gabarito: B

26.(ESPCEX - 2011)
Assinale a alternativa que descreve corretamente as formulas quimicas nas equac¢des quimicas
das reacdes a seguir:

| — mono-hidrogenossulfito de potassio + acido cloridrico — acido sulfuroso + cloreto de
potassio

Il — fosfato de calcio + didxido de silicio + carvdo — metassilicato de calcio + monodxido de
carbono + fosforo branco

a) |-KHSOs + HCl — H,S04 + CaCl

Il —2 Caz(PO4)3 + 6 ClO2+ 10 C — 6 CaClO2 + 10 COz + P4
b) - KHSO4 + HCl — H;S0; + KCIO

Il —2 Ca(PO4)2+ 6 Si0O+10C — 6 CaSiO2+ 10 CO + P4
c) 1—=KHSO; + HCl — H;S0s + KHCI
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[I—2 CaPOs + 6 SiO2 + 10 C — 6 CaSiO4 + 10 CO + PHa4
d) |—KHSOs3 + HCl >H,S0s + KCI

Il =2 Ca3(P04); + 6 Si02, + 10 C - 6 CaSiO3 + 10 CO + P4
e) |—NaHCOs + HCl - H,COs + NaCl

Il —2 Ca3(P04), +6 Si0O + 10 C - 6 CaSiO2 + 10 CO + P4

Comentarios

Primeiramente, vamos identificar as formulas moleculares de todas as substancias envolvidas

na reagao.

| — O mono-hidrogenossulfito de potassio é um sal acido devido ao termo “hidrogeno”. Para

identificar o sulfito, devemos nos lembrar que o enxofre forma apenas dois acidos oxigenados. Sao

eles:
T T
HO—S5—0OH HO—S—OH
acido sulfuroso acido sulfarico
(H;S0;) (HS0,)

O 4acido sulfuroso é o acido que origina os sulfitos. Basta nos lembrarmos da regra “oso vira
ito, ico vira ato”. O termo “monohidrogeno” indica que o acido sulfuroso foi apenas parcialmente

ionizado, restando um hidrogénio ionizavel.
Portanto, poderiamos escrever a reacao de formag¢ao do monohidrogenossulfito dessa forma:
KOH + H,S0; - KHSO; + H,0

O 4acido cloridrico, por sua vez, € um hidracido (devido ao sufixo —idrico), portanto, sua

formula é HC/.
Portanto, a reacdo | pode ser assim escrita:
KHSO; + HCl - H,S05 + KCl

Il — O fosfato de cdlcio é um sal formado pelo acido fosférico (HsPO4) e o hidréoxido de célcio

(Ca(OH)2).
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Ca(OH), + HyPO, —

Para obter o produto da reacdao de neutralizagao total, devemos igualar o numero de
hidroxilas com o niumero de hidrogénios ionizaveis. Como o cdlcio tem 2 hidroxilas e o acido fosforico

tem 3 hidrogénios ionizaveis, podemos usar os coeficientes invertidos:
3 Ca(OH), + 2 H;P0, - Ca;(P0O,), + 6 H,0
Portanto, o fosfato de calcio tem férmula Caz(POa).

O dioxido de silicio, como o proprio nome diz tem dois atomos de oxigénio, portanto, tem

formula SiOs.
O carvao tem férmula minima C.

A forma mais simples de obter a estrutura do metassilicato de calcio é utilizar o principio de

gue o silicio deve possuir o mesmo numero de oxidagdo que apresenta em SiO», que é +4.

Portanto, no momento de definir se a férmula minima do metassilicato é CaSiO,, CaSiOs ou

CaSi0g4, basta calcular os nimeros de oxidacao em cada caso.

+2 X -2 +2+x+2.(_2)=0
CaSio, 24+x—4=0
x=4—-2=2

0

CaSiO; 2+x—6=0
S XxX=6—-—2=4

2y o FT2H+x+4.(-2)=0
CaSio, 2+x—8=0
wx=8—-2=6

Portanto, a formula minima do metassilicato de calcio, portanto, é CaSiOs.
O monoéxido de carbono tem férmula CO; e o fésforo branco é Pa. Portanto, a reacao Il é:

Cas(PO,), + Si0, + C - CaSiO; + CO + P,

No enunciado, a reacdo ja apareceu balanceada.

Gabarito: D
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27.(ITA-2011)

Nas condicdes ambientes, assinale a opgdao que contém apenas oxidos neutros:
a) NO2, CO e Al03

b) N.0, NO e CO

c) N20, NO e NO;

d) SiOz, CO; e A/203

e) SiO,, CO,e CO

Comentarios
Os oxidos neutros sdao apenas trés: N.O, NO e CO.
A/;03 é um 6xido anfdtero, ja SiO2, CO, e NO; sdo 6xidos acidos.

Gabarito: B

28.(ITA - 2006)

Considere os seguintes éxidos (1, I, lll, IV e V):
(10

I N20s

I Na0

IV P,0s

V  SOs3

Assinale a op¢ao que apresenta os 6xidos que, quando dissolvidos em dgua pura, tornam o
meio acido.

a) ApenaslelV
c) Apenasllielll
e) ApenasllieV
b) Apenasl, llleV
d) Apenasll, VeV

Comentarios
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O oxido de calcio (Ca0) e o 6xido de sédio (Na;0) sdao oxidos basicos, porque sao idnicos
formados por metais alcalinos e alcalinos terrosos. Sendo assim, sua dissolugdo em agua torna o

meio mais alcalino, tendo em vista que eles produzem os respectivos hidroxidos.

Por outro lado, os dxidos: pentéxido de dinitrogénio (N20s), pentéxido de disfésforo (P20s) e
trioxido de enxofre (SO3) sdo dxidos acidos, porque sdo moleculares, formados por ndo-metais com

elevado numero de oxidagao.

Todos eles produzem acidos quando dissolvidos em agua. O acido produzido é aquele em que

o elemento central apresenta o mesmo nimero de oxidacao que apresenta no oxido.

No caso, o numero de oxidag¢ao do nitrogénio em N2Os é igual a +5, portanto, esse 6xido
produz o acido nitrico (HNO3s), em que o oxigénio apresenta o mesmo numero de oxidagdo. O fésforo
também apresenta nox igual a +5 em P,0s, logo, esse dxido produz HsPOa4 por hidratacdo. Por fim,
no trioxido de enxofre (SO3), o enxofre apresenta nox igual a +6, logo, o acido formado é H,S04, em

gue o enxofre também apresenta nox igual a +6.
N,O0s + H,0 - 2 HNO;4
P,0s + 3H,0 - 2H;PO,
S0; + H,0 - H,SO,
Portanto, os 6xidos |, lll e V tornam o meio acido quando dissolvidos em agua pura.

Gabarito: D

29. (ITA SP — 1994)

Cite dois exemplos de 6xidos anfoteros e escreva as equacdes balanceadas de suas reacdes
com solugdes aquosas muitos alcalinas.

Comentarios

Dois exemplos notaveis de 6xidos anféteros sdo o 6xido de zinco (ZnO) e o éxido de estanho
(1) (SnO).
Zn0 + 2NaOH (aq) - Na,Zn0, + H,0

S$n0 + 2NaOH - Na,Sn0, + H,0
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Gabarito: discursiva

30. (ESPCEX — 2010)

O quadro a seguir relaciona algumas substancias quimicas e sua(s) aplicacao(des) ou
caracteristica(s) frequentes no cotidiano.

Ordem Substancias Aplicacao{des)/Caracteristica(s)
I Hipoclorito de sodio |Alvejante, agente antisséptico
11 Acido nitrico Indistria de explosivos
111 Hidroxido de amidnio |Producdo de fertilizantes e produtos de limpeza
IV Oxido de calcio Controle de acidez do solo e caiacdo

As férmulas quimicas das substancias citadas nesse quadro sao, na ordem, respectivamente:
a) | =NaClO; Il = HNOs ; lll = NH40H; IV — CaO.

b) I = NaClO4 ; Il = HNOs ; Il = NH3OH; IV — CaO.

c) I =NaClO; Il = HNOs; Il = NH30H; IV — CaO.

d) I = NaCIO; Il = HNOz ; Il = NH4OH; IV — CaOa.

e) | =NaClOs ; Il = HNOz ; Il = NH3OH; IV — CaO..

Comentdrios
Vamos verificar cada uma das férmulas quimicas.

| — O hipoclorito se origina do acido hipocloroso (HCIO). Podemos aproveitar o momento para

relembrar os oxiacidos do cloro.

0
|
H—Q—CI H—0—CI=0 H—0O—CI=0 H—O—CI=0
5 5
acido hipocloroso (HCIO) acido cloroso (HCIO;) acido clérico (HCIO,) acido perclérico (HCIQ,)

Portanto, caso vocé tenha duvidas, a férmula do hipoclorito de sédio pode ser obtida

diretamente da reagao.
NaOH + HClO - NaClO + H,0
Portanto, o hipoclorito de sédio é NaClO.

Outra forma de chegar a essa férmula é pela estequiometria dos ions.
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ion s6dio Na*

— NaCIlO hipoclorito de sédio

ion hipoclorito ClO~

Il — O &cido nitrico é o acido do nitrogénio com a maior quantidade de oxigénio possivel.

H—0—N=0 H—D—TZD
O
acido nitroso acido nitrico

Portanto, o acido nitrico € HNOs.
Il — O hidréoxido de amonio é relacionado a amoénia. Podemos nos lembrar de sua férmula,
sabendo que ele se decompde em amodnia e agua.
NH,OH - NH; + H,0
O hidréxido de amodnio deve ser NH40H, nao NH30H, pois ele precisa ter 5 oxigénios, ja que
3 vdo para a molécula de amoénia e 2 para a molécula de agua.

IV — O 6xido de calcio é formado pelo ion calcio (Ca%*) e pelo ion éxido (0%). Portanto, sua

féormula é CaO, como podemos ver pelo esquema a seguir.

ion sodio Ca2+

— Ca0O o6xido de calcio

jon 6xido O2-

Gabarito: A

31.(ESPCEX — 2009)

Um professor de Quimica, durante uma aula experimental, pediu a um de seus alunos que
fosse até o armario e retornasse trazendo, um por um, nesta ordem: um oxiacido inorganico;
um didcido; um sal de metal alcalino; uma substancia que, apds aquecimento, pode gerar
didxido de carbono (CO»(g)); e um sal 4cido. Assinale a alternativa que corresponde a sequéncia
de férmulas moleculares que atenderia corretamente ao pedido do professor.
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a) H,503, H3BO3, CaS04, NaHCO3, Ca(Cl)CIO
b) H3POs, H2504, NaClO, HCIO,, CaS04-2 H,0
¢) H2COs, H2504, Na,COs, MgCOs, Al(OH);Cl
d) H.S, H,C0s, Cas(PO4),, H2COs, NaLiSO,

e) HCIO4, H2COs, Na;COs, CaCOs, NaHCOs

Comentarios
Vamos por partes.

e Um oxiacido inorganico: um oxidcido apresenta oxigénio. Portanto, todos os compostos da
primeira fileira se enquadram, exceto o H.S, que é um hidracido. Portanto, a letra D esta
errada.

e Um diacido: H3BOs é um monodcido; H,SOs e H,CO3 sdo didcido, pois apresentam dois
hidrogénios ionizaveis. Portanto, a letra A esta errada;

¢ Um sal de metal alcalino: todos os sais dos itens B, C e E atendem a essa condicao, pois sao
sais do sddio;

e Uma substancia que, por aquecimento, pode gerar CO;: o HCIO, nao pode gerar CO; por
aquecimento. Portanto, a letra B esta errada. Mas o MgCOs e o CaCO3 podem gerar, de acordo

com as seguintes reagdes:
NaHCO; + NaHCO; - Na,C0O; + H,0 + CO,
MgC0O3; -» MgO + CO,
CaC0O; —» Ca0 + CO,

e Um sal acido: é um sal que possui ions H* na sua composicdo. E o caso do NaHCOs, em que o
acido carbdnico foi apenas parcialmente neutralizado pelo hidroxido de sédio. O sal da letra

C AI(OH),Cl é um sal basico.

Gabarito: E

32.(ESPCEX — 2009)

Assinale a alternativa correta:

a) Acido é toda substancia que, em solu¢do aquosa, sofre dissocia¢do idnica, liberando como
unico cation o H.
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b) O hidréxido de sdédio, em solugcao aquosa, sofre ionizagao, liberando como Unico tipo de
cation o H*.

c) Oxidos anféteros ndo reagem com &cidos ou com bases.

d) Os perdxidos apresentam na sua estrutura o grupo (02)?, no qual cada &tomo de oxigénio
apresenta nimero de oxidacdo (nox) igual a -4 (menos quatro).

e) Sais sdo compostos capazes de se dissociar na agua liberando ions, mesmo que em pequena
porcentagem, dos quais pelo menos um cation é diferente de HsO" e pelo menos um anion é
diferente de OH™.

Comentarios
Vamos analisar as afirmacgdes oferecidas no enunciado.

a) A afirmacdo esta quase perfeita. Porém, o cdtion caracteristico dos acidos é o H*. Afirmacao

errada.

b) O hidréxido de sédio (NaOH), quando, em solucdo aquosa, sofre dissocia¢do idnica, visto
gue é um composto idnico, e os ions ja existem. Além disso, libera o anion OH~, pois é uma base.

Afirmacao errada.

c) Pelo contrdrio, os 6xidos anfdteros sdo capazes de reagir tanto com acidos como com bases

fortes. Afirmacgao errada.

d) Os peréxidos se caracterizam pelo anion 02>, em que dois dtomos de oxigénio
compartilham duas cargas negativas. Portanto, o nimero de oxida¢cdao do oxigénio é igual a —1, ndo

—-4. Afirmagao errada.

e) E isso mesmo. Os sais liberam um cation diferente de H3O* e um anion diferente de OH".

Afirmacgado correta.

Gabarito: E

33.(ESPCEX — 2009)

Analise as afirmacdes |, I, Il e IV abaixo referente(s) a(s) caracteristica(s) e/ou informacao(des)
sobre algumas substancias, nas condicdes ambientes:

| — A substancia é a principal componente do sal de cozinha e pode ser obtida pela evaporacao
da agua do mar. Dentre seus muitos usos podemos citar: a producdo de soda cdustica e a
conservagao de carnes.
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Il — A substancia é classificada como composta, e pode fazer parte da chuva acida. Dentre seus
muitos usos, podemos citar: utilizacdo em baterias de automdveis e na producdo de
fertilizantes, como o sulfato de amoénio.

[l — A substancia em solucao aquosa é vendida em drogarias e utilizada como antisséptico e
alvejante. Algumas pessoas utilizam essa substancia para clarear pelos e cabelos.

IV — A substancia é classificada como simples, tem seu ponto de ebulicdo igual a -195,8 °C, é a
mais abundante no ar atmoférico e reage com o gas hidrogénio produzindo amoénia.

As substancias que correspondem as afirmacgdes |, I, lll e IV sdo, respectivamente,
a) cloreto de sddio, acido sulfurico, permanganato de potassio, didéxido de enxofre
b) cloreto de sédio, acido cloridrico, perdxido de hidrogénio, diéxido de carbono
c) cloreto de sédio, 4cido muriatico, 6xido férrico, gas oxigénio

d) cloreto de sédio, acido sulfurico, perdxido de hidrogénio, gas nitrogénio

e) sulfato de aluminio, acido muriatico, 6xido ferroso, gas nitrogénio

Comentarios
Vamos analisar as descricdes e descobrir os compostos associados.

| — O cloreto de sddio é a substancia mais abundante na agua do mar e também o principal

componente do sal do cozinha.

Il — O acido sulfurico é produzido durante a chuva acida e também é utilizado nas baterias de

carro.

Il — O perodxido de hidrogénio é o principal constituinte da agua oxigenada, que tem as

aplicagdes citadas.
IV — O nitrogénio (N2) reage com o hidrogénio (Hz) formando amoénia (NHs).

Gabarito: D

34.(ESPCEX — 2008)

Em duas provetas contendo agua, isenta de ions, sdao dissolvidas quantidades suficientes de
oxido de calcio, na proveta 1, e de didéxido de carbono, na proveta 2, para mudar o carater
acido-base da dgua. Apds a dissolucdo, as solucdes contidas nas provetas 1 e 2 apresentam,
respectivamente, carater:

a) basico e acido
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b) basico e basico
c) cido e basico
d) 4cido e 4cido

e) neutro e acido

Comentarios

O oOxido de calcio é um Oxido i6nico (ou basico). Portanto, ele reage com a dgua, formando

uma base. Logo, a solucgdo tera carater bdsico. A reagao caracteristica é a seguinte:
Ca0 + H,0 - Ca(OH),

Por sua vez, o didxido de carbono (CO;) é um éxido acido. Portanto, ao reagir com a 4dgua, ele

produz um acido, conhecido como acido carbonico (H2CO3).
CO, + H,0 - H,CO4

Gabarito: A

35.(ITA - 2013)

Na temperatura ambiente, hidréxido de potdssio sélido reage com cloreto de amoénio sdlido,
com a liberacdao de um gas. Assinale a alternativa CORRETA para o gas liberado nessa reacao:

a) Cl,
b) H2
c) HC/
d) NHs
e) 02

Comentarios

Quando é adicionada uma solucdo alcalina a uma solu¢do de um sal de amoénio (NH4"),
ocorre a formacdo do hidréxido de amonio (NH4OH), que é instavel.

NH} + OH™ - < NH,OH > - NH; (g) + H,0 (1)
Ocorre, portanto, a liberagao de amonia gasosa.
Gabarito: D
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36. (TFC - Inédita)

Uma solugdo aquosa de 1L de HC/ 0,1 mol.L-1 foi titulada com uma solu¢dao aquosa de NaOH
0,1 mol.L.. Assinale a alternativa que apresenta a curva de condutancia da solu¢do em funcdo
do volume de NaOH adicionado — o eixo horizontal do grafico vai de 0 a 2 L da solugao 0,1 mol.
L't de NaOH.

a) 0 05 1 15 2

b) 4] 05 1 15 2

C) 0 05 1 1,5 2

d) 0 05 1 15 2

e) A condutividade da amostra permanece constante.

Comentarios

No inicio da titulagao, ocorre uma queda na condutividade, porque o acido e a base reagem
formando agua, que nao esta dissociada na forma de ions.
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HCl + NaOH - NaCl + H,0

dissociado dissociado dissociado nao-
dissociado

Enquanto a neutralizacdo acontecer, a condutividade elétrica da solucdo se reduz. Quando
o volume de NaOH adicionado atinge exatamente 1 L, a neutralizagcdo se completa.

A partir de entdo, a medida for sendo adicionado mais hidréoxido de sddio, a condutividade
da solugdao aumentara. Exatamente como consta no item A.

Gabarito: A
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