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Modulo 1. Modelos atomicos

1. J. Dalton (1808) 4. Modelo atomico classico (1932)
Esfera macica, indivisivel, indestrutivel
1 S -7 \
2. 3. 3. Thomson (1897) N
Esfera de massa positiva com cargas negativas incrus- TR A
tadas X e X )
\\‘74—_:1¥\_/411——\*(‘/
3. E. Rutherford (1911) P NN
Nicleo positivo com elétrons girando em orbitas circulares - N

Experiéncia de Rutherford

Chapg
fotografica protons(p)
) L ZnS Nucleoq ™ .
Material radioativo (Po) néutrons(n)

Eletrosfera{elétrons(e)

Bloco de  Feixe de
chumbo particulas Plagell)de

Lamina de
ouro (Au)

Modulo 2. Conceitos fundamentais (I)

1. Namero atémico (Z) 5. Atomo neutro (estado fundamental)
Ntmero de prétons Namero de prétons = nimero de elétrons

2. Namero de massa (A)

Niimero de protons + niimero de néutrons 6. Cation
Atomo que perdeu elétron Ax+
A=Z+n z
. . ions
7. Anion B
3. Elemento quimico Atomo que recebeu elétron zX

Conjunto de atomos com o mesmo nimero atémico (Z).
8. Espécies isoeletronicas
4. Notacao geral de um atomo Mesmo niimero de elétrons

A A
7X ou ;X
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Modulo 3. Conceitos fundamentais (II)

1. Isétopos 2. Isébaros 3. Isétonos
=7 =A =n
#A EA EA
#N #N #A

Modulo 4. Modelo atomico de Rutherford-Bohr

e Max Planck (1900): a energia ndo é emitida de forma continua (quantum).

e N. Bohr (1913)

Postulados

- Elétrons giram em orbitas circulares ao redor do nicleo.

- Movendo-se em uma 6rbita estaciondria, o elétron ndo emite nem absorve energia.

- Ao receber energia, o elétron pode saltar de uma 6rbita mais interna para uma mais externa. Ao retornar a sua drbita
de origem, libera energia na forma de ondas eletromagnéticas (foton).

Nucleo Recebe
o / energia
K Nucleo >//—\
M
N /
(e} , Energia
P v " crescente
Emite
Q energia

Modulo 5. Modelo atomico atual (I)

e Sommerfeld (1916): subniveis de energia (nimero quantico secundario ou azimutal, 1): fornece a energia cinética
do elétron.

e L. de Broglie (1924): principio da dualidade; onda-particula do elétron

e W. Heinsemberg (1926): principio da incerteza

e E. Schrddinger (1926): orbital (regido do espaco ao redor do niicleo, onde ha a maior probabilidade de se encontrar elétron.

n 1 2 3 4 5 6 7

nivel K L M N 0 P Q

n¢ maximo de e” 2 8 18 32 32 18 2
Namero quintio secundério ) > subnivels dosnergla

L 0 1 2 3

subnivel s p d f

n® maximo de e~ 2 6 10 14
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Modulo 6. Modelo atdomico atual (II)

Distribuicao eletrénica (Diagrama de Pauling)

e Elétrons em subniveis (ordem crescente de energia)
® Camada de valéncia: nivel mais afastado do nicleo

e Distribuicdo (configuracdo eletronica) de atomos neutros

Modulo 7. Distribuicao eletronica de ions

1. Cations ou ions positivos

Sdo formados pela perda de elétrons de um &tomo. Os
elétrons que sdo “retirados” devem pertencer a dltima ca-
mada ou a camada de valéncia do atomo.

A distribuicdo eletronica deve ser feita inicialmente
para o atomo e, a seguir, “retirar” os elétrons da camada
de valéncia.

Contracdo na eletrosfera (cation)

1 Nal* : 1s? 2s2 2p5

2. Anions ou ions negativos

Sdo formados quando um atomo ganha elétrons. Os elé-
trons devem ser colocados na camada de valéncia.

A distribuicdo eletrénica deve ser feita inicialmente para o
atomo e, a seguir, “colocar” os elétrons na camada de valéncia.

Expansdo na eletrosfera (anion)

oF 11 152 252 2pb

Modulo 8. Classificacao periodica dos elementos

Por volta de 1869, Mendeleev, na Russia, e Meyer, na
Alemanha, em trabalhos independentes, criaram uma tabe-
la periddica, dispondo os elementos em ordem crescente de
massa atéomica. Mendeleev estabelecia que as propriedades
fisicas e quimicas dos elementos variavam periodicamente
em funcdo de suas massas atomicas.

Em 1913, Moseley observou que as propriedades dos ele-
mentos variavam periodicamente em fun¢do de seu nimero
atomico. Disp6s, entdo, os elementos em ordem crescente
de ntmero atémico, formando, na horizontal, os periodos e,

na vertical, as familias ou grupos, que reiinem os elemen-
tos com propriedades quimicas semelhantes.

Familias ou grupos (18 colunas verticais)
Algumas familias possuem nomes especiais:
IA ou 1 - Metais alcalinos

IIA ou 2 - Metais alcalinoterrosos

IITA ou 13 - Familia do boro

IVA ou 14 - Familia do carbono

VA ou 15 - Familia do nitrogénio
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Modulo 1. Propriedades da matéria

Propriedades gerais, funcionais e especificas

1. Matéria, corpo e objeto

massa
extensao
I.  Propriedades gerais da matéria {impenetrabilidade

compressibilidade
elasticidade
II.  Propriedades fisicas
ITII. Propriedades quimicas
IV. Propriedades organolépticas
V. Propriedades especificas
2. Estados fisicos
Solido (s), liquido (1) e gasoso (g)
S L G
—————— D e e o
TE TE T (temperatura)
s+ | | + (presséo constante)
3. Mudancas de estado fisico
i Liqui .
Solido Fuséo iquido Vaporizagao Gas
Solidificagéo Condensagao
(iquefagao)
Sublimagao

Ponto de fusdo: temperatura constante na qual um sélido se transforma em liquido.
Ponto de ebulicdao: temperatura constante na qual um liquido se transforma em vapor.
Densidade: é a relacdo entre a massa de uma amostra de matéria e o volume ocupado por ela.

Modulo 2. Substancias e misturas

1. Substancia pura
Espécie de matéria que, para qualquer amostra analisada, possui os mesmos valores para PF e PE, densidade (PF e PE
ocorrem a temperatura constante), fixada a pressao.

2. Mistura
Espécie de matéria que apresenta variacdo na temperatura durante a fusdo ou a ebulicdo.

3. Tipos de misturas

Eutetlca:.Tfusz-10 é const‘ante; Topu, Varia.
Azeotropica: Ty 5, varia, T, € constante.
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Modulo 3. Sistemas

1. Sistema homogéneo 3. Transformacao fisica

E visualmente uniforme em toda a sua extensdo. Possui Altera a forma da matéria sem alterar sua identidade
uma Unica fase (por¢do) quimica e fisicamente homogénea. quimica.

Pode ser:

a) substdncia pura em um Gnico estado fisico; 4. Transformacao quimica

b) mistura homogénea (solucdo). Altera a identidade quimica da substdncia envolvida.

Observacdo: para representar os elementos, surgem os

2. Sistema heterogéneo simbolos.

Ndo é visualmente uniforme em toda a sua extensdo. Para representar moléculas de um composto, surgem as
Possui mais de uma fase. Pode ser: formulas. Para representar reagdes (transformacdes quimi-

a) substancia pura em mais de um estado fisico; cas), surgem as equacoes.

b) mistura heterogénea. Equacdo quimica: representacdo abreviada de uma re-

e Componente: é cada substancia que participa da mistura. acdo quimica.

e Fase: toda porcdo homogénea, continua ou nao.
e Mistura de gases: é sempre homogénea.
e Granito: 3 fases (quartzo, feldspato e mica)

Modulo 4. Separacao de misturas heterogéneas (I)

e Sifonacdo: S/LeL/L

e Flotacdo: S/S

e Levigacdo: S/S

e Filtracdo comum: (S + L); (S + G)

e Filtracdo a vacuo (succ¢do): acelera uma filtracdo comum.

Funil de Blichner

Liquido
separado

Modulo 5. Separacao de misturas heterog

(¢}
=
]
Q
wn
S
=l
=l
)

e Dissolucdo fracionada: S/S

e Separacdo magnética: S/S

¢ Decantacdo (sedimentacdo): (S+1L); (S+G)
e Decantacdo (funil de bromo): (L + L)

e Centrifugacdo: acelera uma decantacgao
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Modulo 6. Separacao de misturas homogéneas

Destilacao simples (S + L)

Termoémetro
o

Saida de
agua
Balao de

destilagéo Condensador

Entrada de
agua fria

Destilado

Destilacao fracionada (L + L) (exceto mistura azeo-
tropica)

Fusdo fracionada (S + S) (exceto mistura eutética)

Liquefacdo fracionada (G + G) (liquefacéo e destilagao
fracionada)

Extracdo

Tratamento de dgua (cidades)

1) Floculagdo

2) Decantacdo (sedimentacdo)

3) Filtracdo

4) Cloragdo e fluoretacdo da &gua também sdo
importantes.

Modulo 7. Constituicao da matéria e alotropia

Teoria atomica de Dalton

(Explicacdo micro para observacdes macro)

a) Qualquer espécie de matéria é formada de atomos.

b) Atomos de um mesmo elemento sdo iguais em mas-
sa, tamanho e em todas as propriedades.

c) Atomos de elementos diferentes possuem proprieda-
des fisicas e quimicas diferentes.

* (Ndo leva em conta isétopos.)

Dalton: dtomo (bola de bilhar), indivisivel.

Atomo ¢« elemento quimico (simbolo)

Molécula <> substancia (férmula)

Substancia (espécie quimica): moléculas “quimicamen-
te” iguais:

- Simples: atomos “quimicamente” iguais (1 elemento
quimico).

- Composta: atomos “quimicamente” diferentes (2 ou
mais elementos quimicos).

Alotropia: substancias simples diferentes, formadas
pelo mesmo elemento quimico (dtomos “quimicamente”
iguais).

Mistura: moléculas “quimicamente” diferentes (duas
ou mais substancias).

Modulo 8. Balanceamento das equacoes

(método das tentativas)

Regra pratica para balanceamento

1) Raciocinar com o elemento que aparece apenas uma vez no primeiro e no sequndo membro da equacdo.

2) Preferir o elemento que possua indices maiores.

3) Transpor seus indices de um membro para outro, usando-os como coeficientes.
4) Prosseguir usando o mesmo raciocinio para os outros elementos.

Exemplo:

(1) AI+0, - AlLO,

® AI+30% - 2AIZOS3)
(3) 4AI+30, - Q%Alg?os
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Modulo 9- Distribuicao eletrdonica na tabela periodica (I)

1. Tabela peridodica
Salvo algumas excecdes, elementos de uma mesma familia possuem o mesmo nimero de elétrons na camada de valéncia
(propriedades quimicas semelhantes).

2. Elementos representativos (familias A)
Possuem o elétron de maior energia nos subniveis s ou p. 0 nimero de elétrons na tltima camada é indicado pelo na-
mero da familia, para as familias I A até VII A.

IA 1 ns!
IIA 2 ns?
III A 3 ns2 np?
IVA 4 ns2 np?
VA 5 ns? np3
VIA 6 ns2 np*
VII A 7 ns? np°

Para os gases nobres, encontramos 8 elétrons na altima camada (ns? np®), excecao feita para o hélio, que possui apenas
dois elétrons (1s?). 0 periodo é indicado pela camada de valéncia (n).

Modulo 10- Distribuicao eletrénica na tabela periodica (II)

1. Elementos de transicao simples 2. Elementos de transicao interna
ou externa (familias B) (lantanideos e actinideos)
Subnivel mais energético: d Subnivel mais energético: f
N° de elétrons na tltima camada: 2 e CV = 6s2 — subnivel mais energético: 4f
Grupo III B ou 3 / 62 periodo / lantanideo
Grupo ou familia:  n? de elétrons (C. V.) + n2 de elé- e CV = 7s2 — subnivel mais energético: 5f
trons do subnivel d (maior energia) Grupo III B ou 3 / 72 periodo / actinideo

Ex - Z =21 —> 152 252 2pb 352 3pb 452 3d!
o Y
Grupo III B ou 3
42 periodo
0 grupos VIII B correspondem aos grupos 8, 9 e 10.

Os grupo I B e II B correspondem, respectivamente, aos
grupos 11 e 12.

Modulo 11- Distribuicao eletronica na tabela periodica (III)

Subniveis na tabela periédica (maior energia)

e
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Modulo 12- Propriedades periodicas (I)

1. Raio atomico

. . Q0000 - . ;
De cima para baixo, aumenta F Da esquerda para a direita, o niimero de camadas é o
o nimero de camadas. ‘8 Familia Periodo  mesmo. A carga nuclear aumenta. A atragdo nucleo -
Aumenta o raio atémico. o

elétrons aumenta. Diminui o raio atémico.
2. Energia de ionizacdo, afinidade eletronica e eletronegatividade

E. I

D ——
aumenta

/ Energia de ionizagdo '

_—

X0(g) HE§— X*(g) + &

18 <28E; <32E

Raio
atdbmico A E
diminui

\ x| 4 aumenta
Afinidade eletrénica x ' .
X

‘ 5 ' YO(g) + e~ — Y=(g) +AE.
O Eletronegatividade
EE———
—_— aumenta
Raio X Maior E. I. . o
atémico Eletronegatividade X —_— >Ma|or eletronegatividade
aumenta X Maior A. E.

Raio ionico: X > X+ e X<X-
Ex-Na>NateF<F-

Modulo 13- Propriedades periodicas (II)

—————— e
Carater X Caraterndo X X '
metalico X metdlico X Reatividade X
crescente | x crescente | x ‘ X

AEE——— <
IA‘IIA
. : P.F.
Densidade i Volume
[ P.E. P
: atébmico
Os : w
e _—— e _—— — e
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Modulo 14- Ligacao idnica

Ocorrem ligacdes quimicas entre atomos para que estes
busquem a estabilidade. Para explicar tal comportamento,
utilizamos a Regra do Octeto (Lewis).

1. Regra do octeto

Um atomo torna-se estavel quando apresenta 8 e~ na
camada de valéncia, como os gases nobres.

Exemplo

Ne = 8¢~ na C.V. ou NeX (4 pares=estabilidade)

Observacao
Alguns atomos estabilizam-se com 2 elétrons, como é o
caso do nobre He.

2. Ligacao idnica ou eletrovalente

Ocorre quando um metal (doando elétron — ion po-
sitivo) liga-se a um ndo-metal, semimetal ou hidrogénio
(ganhando elétron — ion negativo).

Entre os ions formados, surge uma atracdo de nature-
za eletrostatica, provocando a ligacdo entre eles (ligacdo
iobnica).

Compostos iénicos ndo conduzem corrente elétrica no
estado s6lido, porém o fazem no estado fundido ou em so-
lucdo aquosa.

Modulo 15- Ligacao covalente normal

A ligacdo covalente normal: A

:N: { 8 e~naCV =4 pares — estabilidadenobre

(ndo-metal)
7e~naCV
recebe 1 e~ para
ficar com 8 e~ou
4 pares na CV.

Representacao:

:A..B:

ficar com 8 e—ou | pelos 2 atomos.
4 pares na CV.

liga-se a JB; e’liviedeAliga-seao X B:
- e-livre de B T
(ndo-metal) i
7 e~ na CV 0 par @ par covalente
recebe 1 e~ para | compartilhado

ligacdo covalente

A-B AB

Foérmula Foérmula estrutural Foérmula
eletronica (cada par é substituido molecular
(Lewis) por um traco.) (1 molécula)

Ocorréncia: fazem ligacdes covalentes ametais, semimetais e hidrogénio.

Modulo 16 - Ligacao covalente coordenada ou dativa

Para que surja uma ligacdo covalente coordenada ou dativa, um dos atomos deve entrar com 2 elétrons sem fazer li-
gacdes (1 par de elétrons) para o compartilhamento e o outro atomo, com falta de um par de elétron (sera o beneficiado).

Exemplo:

[-X-J XX [-X-]
Qe =Ge—— G ou
I )
2 covaléncias 1 covaléncia
normais dativa

1 dativa
0=8—0 ou
2 covaléncias
normais

S0,

Veja, na tabela, o nimero de covaléncias normais (elétrons livres) e o nimero de covaléncias dativas (pares de elétrons na CV).

1 4 3 2 1

covalente covalentes covalentes covalentes covalente

normais
0 dativa

normal
0 dativa

normais
1 dativa

normais normal
2 dativas 3 dativas
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Modulo 17- Geometria molecular

e (s pares eletronicos existentes ao redor do atomo central “orientam” a geometria da molécula.
® Quem “determina” a geometria da molécula é a posicdo dos nicleos dos dtomos que constituem a molécula.

Sequéncia para determinacao da geometria molecular

Montar a formula eletronica da substancia, contando os pares de elétrons ao redor do nucleo central.

Considere:

a) ligagdes -, =, =, — como um Gnico par de elétrons;

b) os pares de elétrons ao redor do atomo central que ndo participaram das ligagdes.

Os pares eletronicos repelem-se entre si ao maximo (teoria da repulsdo dos pares eletronicos da camada de valéncia).
Observe a tabela abaixo.

2 x A OO0, linear
(linear) ®)
XX
X®X
. X X angular
X ® , @
3 X A X
X X C;I?
X
(triangulo equilatero) X®X triangular
X X

« « angular
® , @
x X
X x
4 X A x X"@XX O piramidal
X X
® , @
(tetraedro)
®
X
X@XX ® tetraédrica
X X
® ;@
s (] [ ~
Modulo 18- Polaridade das ligacoes
Eletronegatividade é a forca de atracdo exercida pelo atomo sobre os elétrons de ligacao.
"t
|i Elemento mais
x | eletronegativo F,O,N,Cl,Br 1, S, C,PH
X Eletronegatividade
Elemento menos X ¢
eletronegativo F| Crescente
Y —
Ligacdo covalente polar: ha diferenca de eletronegati- Ligacao covalente apolar: ndo hé diferenca de eletro-
vidade entre os atomos. negatividade entre os atomos.

Ex.: S*HCL®- Ex..H—H
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Modulo 19 Polaridade das moléculas

e (Cada ligacdo covalente polar serd substituida por um
vetor [ (vetor momento dipolar).

¢ A direcdo do vetor sera a que passa pelos niicleos dos
atomos ligados e o sentido serd o do polo @ — % 5 ©.

e Se a molécula possuir mais de dois atomos ligados,
deve-se analisar o vetor momento dipolar resultante (fi,).
Se [i, = 0, a molécula é apolar; se [i, # 0, a molécula é po-
lar.

e Exemplo:
o—
/\ 0=C=0
>
H=0
o+ H A 7 H o+ Molécula polar
N %0

Molécula polar

Modulo 20- Forgas (interagées) intermoleculares

1. Van der Waals
I.  London (dipolo induzido-dipolo induzido)
Ocorre entre moléculas apolares.
H — H ...... H - H
II.  Dipolo-dipolo (dipolo permanente-dipolo perma-
nente)
Ocorre entre moléculas polares.
S+ — (18 e S+H — (18-

2. Ligacoes de hidrogénio

Ocorre entre moléculas que possuem hidrogénio ligado
diretamente a F, O, N.

S+H — FO- e o+ — po-

3. Interacdes ion-dipolo
Ocorre entre ions (dissolvidos) com uma molécula polar.

Ho*

\HS"

Modulo 21- Pontos de fusao e de ebulicao de
substancias moleculares e solubilidade

e A fusdo ou a ebulicdo ocorrem com o rompimento das
forcas intermoleculares.

e Quanto maior a intensidade dessas forcas, mais dificil sera
separa-las e maiores serdo os pontos de fusdo e de ebulicao.

Apolar < polar < polar com lig. de hidrogénio
PF e PE crescentes

e Para moléculas com o mesmo tipo de forcas intermo-
leculares, temos:

maiores os
PF e PE

maior massa
molecular

e Solubilidade: "semelhante dissolve semelhante”.

Modulo 22- Pontos de fusao e de ebulicao de subs-
tancias moleculares e solubilidade: exercicios

Exercicios de Aplicacao

1. (UFMG) Analise este grafico, em que estd representada
a variacdo da temperatura de fusdo e da temperatura de
ebulicdo em funcdo da massa molar, para F,, Cl,, Br, eI, a
1 atm de pressao:

¢ No segundo experimento, determinou-se que a subs-
tancia do frasco C foi aquela que sofreu a menor evapo-
racdo quando o frasco aberto foi deixado a temperatura
ambiente.
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200
o 100
I
% 0
[0}
g
-100
2
—200

Considerando-se as informagdes contidas nesse grafico e
outros conhecimentos sobre o assunto, é correto afirmar que:
a) atemperatura de fusdo das quatro substancias esta in-
dicada na curva 1.

b) as interacdes intermoleculares, no Cl,, sdo dipolo per-
manente - dipolo permanente.

c) asinteracdes intermoleculares, no F,, sdo menos inten-
sas que no L.

d) o Br, se apresenta no estado fisico gasoso quando a
temperatura é de 25 °C.

Resposta: C
0 F, apresenta menores pontos de fusdo e de ebulicao
que o L,.

2. (UFRJ modificado) As substancias puras tetracloreto de
carbono, n-octano, n-hexano e isopropanol encontram-se
em frascos identificados apenas pelas letras A, B, C e D.

Para descobrir as substdncias contidas nos frascos, fo-
ram realizados dois experimentos:

e No primeiro experimento, foi adicionada uma certa
quantidade de agua nos frascos A e B, observando-se o
comportamento a seguir.

(Imiscibilidade)

—
H,0 + B

(Miscibilidade)

Usando conceitos de polaridade das moléculas e a ta-
bela de propriedades a sequir, identifique os compostos A,
B,CeD.

oo |
isopropanol 82 0,8
n-octano 126 0,70
n-hexano 69 0,66
Resposta:

A = n-hexano

B = isopropanol

C =n-octano

D = tetracloreto de carbono

e B é necessariamente o isopropanol, pois é miscivel na
agua. Trata-se de um composto polar.

® C é necessariamente o n-octano, pois possui a maior
temperatura de ebulicdo, logo sofre menos evaporacao.

e A é o n-hexano, pois possui menor densidade que a
agua.

e D é o tetracloreto de carbono.

Modulo 23 - Teoria de Arrhenius

e Eletrélitos e ndo eletrolitos.

e Solucoes eletroliticas e ndo eletroliticas.

e Tonizacdo: formacdo de ions em uma solugdo devido
a reacdo das moléculas de uma substancia dissolvida em
agua.

HCl + H,0 — H;0* + CI-

e Dissociacdo: separacdo dos ions de um reticulo cris-
talino, quando ocorre dissolu¢do de um composto idénico
em agua.

NaCl(s) —22 5 Na*(ag) + Cl-(aq)
e Grau de ionizacdo / dissociacdo

o= namero de moléculas ionizadas / dissociadas
namero de moléculas dissolvidas

o préximo de zero = eletrélito fraco
o, proximo de um = eletroélito forte
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Médulo 24 - Acidos: definicdo e classificacdo

Definicao de Arrhenius II. Quanto ao niimero de hidrogénios ionizéveis:
e Acido é toda substancia que, em solucdo aquosa, se Monoacidos Triacidos
ioniza-se, produzindo exclusivamente cation H,0* (ou H*). Diacidos Tetracidos
HCI$H+(aq) +Cl-(aq) III. Quanto ao nimero de elementos quimicos:
ou Binario Terndrio Quaternario
HCL+ Hy0 ——H,0" (aq) + (1" (aq) IV. Quanto a volatilidade:
Voléteis Fixos
Classificacao
I. Quanto a presenca de oxigénio: V.  Quanto a forca:
Hidracidos (HCl, HI, HCN) Fortes: o0 = 50%
Oxiéacidos (HC10,;, HNO;, H,S0,) Moderados: 5% < o < 50%

Fracos: o0 < 5%

Médulo 25- Acidos: formula estrutural

Hidracidos
HCI H,S HCN
H_cl S H—C=N
H
Oxiacidos
HCIO HIO, H,SO0, H,CO,
o |—O—H o)
VAR l /O—H
e H 2 0—S—0—H 0=C
| 0—H
7
H
H,PO, *H,PO, *H,PO,
0 0 0

Modulo 26- Nomenclatura dos acidos

Hidracidos: acidos ndo oxigenados (H,E) 2. Regra geral para elementos que
Acido Nome de E + idrico formam dois ou mais oxiacidos
HF acido fluoridrico -
HCl acido cloridrico Pi‘?;?f
Per...ico HCIOs 1 ©) 050 © Hipo... 0so
Oxiacidos:  acidos oxigenados (H,EOy) HCIO, acido HClOo, HCIO
acido perclorico | clorico acido cloroso acido hipocloroso
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Modulo 27- Nomenclatura dos acidos: exercicios

Exercicios de Aplicacao

1. Dé os nomes e/ou as férmulas dos respectivos acidos: 2. Escreva:
a) H;AsO, a) os nomes dos compostos cujas formulas moleculares sdo
b) HNO, H,PO, e HCIO,;
¢) Acido hipocloroso b) as formulas moleculares do acido hipobromoso e do aci-
d) Acido manganico do perbrémico.
e) Acido ortossulfiirico
Resposta:

Resposta: a) H,PO,: acido hipofosforoso

a) Acido arsénico HCl10,: &cido perclérico

b) Acido nitroso b) Acido hipobromoso: HBr0

c¢) HClO Acido perbrémico: HBrO,

d) H,MnO,

e) H,SO,

Modulo 28 - Ionizacao dos acidos

1. Ionizagio dos acidos (parcial e total) 2. Nomenclatura dos anions

150, <= g + 150, b | dwen

Ionizacdo em

0 o
HSO;, ——2= H*(aq) + S03-(aq) etapas fdrico eto
HO P 0s0 ito

H,50, =—=— 2 H* +so§—(aq)} Ior;;z}gao .
ico ato

Modulo 29- Bases: definicao e classificacao

1. Definicao de Arrhenius 2.2. Quanto a forca
Base é toda substdncia que, em solucdo aquosa, disso- e Forte
cia-se, liberando exclusivamente o anion OH-. e Fraca

H,0
NaOH —=— Na* OH™
a0H —— Na“(aq) + OH"(aq) 2.3. Quanto a solubilidade

2. Classificacao o Soliivel
2.1. Quanto ao namero de hidroxilas e Pouco solavel
e Monobase e Insolavel
e Dibase
e Tribase

e Tetrabase
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Modulo 30- Bases: nomenclatura

1. Formulacao das bases Indicadores acido-base
y+ -
BY* (OH),
Elemento: 1 s6 base A n
o Acido Base
Hidroxido de
nome do elemento Fenolftaleina Incolor Vermelho
Elemento: 2 bases Tornassol Roseo Azul
Hidroxido de Nox (algarismo romano)
nome do elemento
ou
. IC0O — Nox maior
Hidroxido
nome do elemento 050 — Nox menor

Modulo 31- Reacao de neutralizacao total

1. Sais Exemplos:

Sdo compostos que podem ser formados a partir da rea-

- L. ; 1HCl+1KOH - 1KCl +1H,0

cdo de um acido com uma base de Arrhenius. -

Exemplo: Sal normal

H,S0, + Ca(OH), — CaS0, + 2 H,0 2 HCl + Ca(OH), — CaCl, +2H,0

N2 3
Sal Sal normal

Nomenclatura do sal normal
2. Reacao de salificacao

P . - Qe -
Acido + Base — Sal +Agua Nome do anion Nome do cation
HCl + NaOH — NaCl + H,0
H*+ OH- — H,0 Observacdo - 0 nome do dnion deriva do acido que da

A reacdo de salificacdo pode ser total, do 4cido e da  origem a ele.

base, ou, entdo, parcial, de apenas um deles.

3. Reacao de neutralizacao
total do acido e da base idrico eto

0 sal formado a partir da reacdo de neutralizagédo to-
tal do acido e da base é denominado sal neutro ou nor-
mal. ico ato

050 ito

Modulo 32- Reacao de neutralizacao parcial

1. Sal acido ou hidrogenossal 2. Sal basico ou hidroxissal

E o sal formado a partir da reacdo de neutralizacdo par- E o sal formado a partir da reacdo de neutralizacio par-
cial do acido e total da base. cial da base e total do acido.

Exemplos: 1 NaOH + 1 H,S0, — 1 NaHSO, + 1 H,0 Exemplo:

sal acido 1Ca(0H), + 1 HCl — 1 Ca(OH)Cl + 1 H,0

NaHS0, — sulfato acido de s6dio, hidrogenossulfato de 2 z

sédio ou bissulfato de sédio. Sal basico
Ca(0H)Cl — cloreto basico de calcio ou hidroxicloreto

1 NaOH + 1 H,PO, — 1 NaH,P0, + 1 H,0
g st

Sal acido

de calcio.

NaH,P0, — fosfato didcido de sédio ou di-hidrogeno-
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Modulo 33- Formulacao dos sais

1. Formula geral de um sal
C*t — cation

CX+ Ay—
() A7)y {AY‘ — anion

Observacao - Quando x e y (como indices) forem maltiplos, deverdo ser simplificados.

Exemplos:
Eremplos: oA @ GA Neme
Fe2* | S03~ | (Fe?*), (S057), |FeSO, Sulfato de ferro II (ferroso)
Fe3* | S05~ | (Fe3*), (S057); |Fe,(S0,); |Sulfato de ferro III (férrico)
Tabela de alguns dos principais cations e anions
Li* Litio MgZ+ Magnésio Fe2+ Ferro II (ferroso)
Na* Sodio Ca%+ Calcio Fe3+ Ferro III (férrico)
K* Potassio Ba2* Bario Cu* Cobre I (cuproso)
NH} Aménio AL+ Aluminio Cu2* Cobre II (caprico)
cl Cloreto S02- Sulfato HP0%~ Fosfito
Br- Brometo S03- Sulfito H,P0; Hipofosfito
I- Todeto 03~ Carbonato NO3 Nitrato
Sal hidratado S2- Sulfeto PO}~ Fosfato NO; Nitrito

E o sal que se cristaliza com uma ou mais moléculas de agua.
CaCl, - 2H,0 — cloreto de calcio di-hidratado
Na,S0, - 10 H,0 — sulfato de s6dio deca-hidratado

Modulo 34- Formulacao dos sais: exercicios

1. Faca as formulas dos seguintes sais: 2. (UFF-RJ) Complete, corretamente, o quadro a sequir.
a) sulfeto de prata;
b) bissulfato de amonio;  Férmula  Nomendatwa
c) fosfito aurico; Cu,CO4
d) perclorato ferroso;
NH,),C,0
e) metafosfato de aluminio. (NH,)2C0,
Fe(OH),
Resposta: KHSO,,
a) Ag,S Mg(NO,),
E)> iﬁl“gﬁé ) fea>
2 3/3
d) FE(C104)2 CUSO4 : 5 H20

e) Al(PO,), Resposta:
Cu,C0;: carbonato de cobre I (cuproso)
(NH,),C,0,: oxalato de aménio
Fe(OH),: hidréxido de ferro III (férrico)
KHSO,: hidrogenossulfato de potassio; sulfato acido de
potéssio ou bissulfato de potassio
Mg(NO,),: nitrato de magnésio
Na,S: sulfeto de sodio
CuSO,- 5 H,0: sulfato de cobre II (ctiprico) penta-hidratado.
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Modulo 35- Cotidiano de acidos, bases e sais

1. Acidos 2. Bases
HCL §uFo gaStI:],C(.) (nome comercial: Nome comercial: soda caustica,
acido muriatico) NaOH L -
usada na fabricacao do sabao
HF Reage com o vidro.

Nome comercial: cal hidratada,
HCN Camara de gés Ca(0H), cal extinta ou cal apagada, usada
em caiagdo e na argamassa

H,S Cheiro de ovo podre

Mg(0H), Antiacido e laxante
Fabricacdo de explosivos,

HNO, fabricacédo do salitre NH,OH Produto de limpeza,
inddstria de fertilizantes

H,S0, Bateria de automovel

H,P0, Inddstria de alimentos,

indistria de fertilizantes

H,C0, Refrigerantes

CH;COO0H Vinagre

3. Sais
NaCl Conservacdo de carnes
Nal e KI Adicionado ao sal de cozinha
NaF Anticarie
NaNO, Nome comercial: salitre, usado na fabricacdo de fertilizantes
KNO4 Fabricacdo da pélvora negra
Na,CO, Nome comercial: barrilha ou soda, usado na fabricacéo do vidro
NaHCO, Antiacido estomacal, fabricacdo do fermento, fabricacdo de extintor de incéndio
CaCo,4 Constitui o calcario e o marmore, fabricacao do Ca0, do vidro comum e do cimento Portland
Caso, Fabricacao do giz
CaS0, - 2 H,0 Conhecido como gipsita, utilizada como gesso
MgSo, Nome comercial: sal amargo, utilizado como laxante
Ca,(P0,), Producéo do elemento fésforo, inddstria de fertilizantes

Modulo 36 - Cotidiano de acidos, bases e sais: exercicios

Exercicios de Aplicacao
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1. (UFRGS-RS modificado) Sdo apresentadas abaixo subs-
tdncias quimicas, na coluna 1, e uma possivel aplicacdo
para cada uma delas, na coluna 2.

Coluna 1 Coluna 2

1. HF () fabricacdo de explosivos, salitre
2. NaClo () usada em caiagdo e na argamassa
3. HNO, () aqua sanitéria

4. Ca(OH), () conservacdo de alimentos

5. NaCl () reage com vidro

Associando-se as substdncias quimicas, na coluna 1,
com as aplicacdes correspondentes, na coluna 2, a sequén-
cia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para
baixo, é:

a) 3,4,2,51
b) 2,3,1,5,4
¢) 3,4,1,5 2
d) 2,3,4,1,5
e) 3,2,1,4,5

Resposta: A

1. HF: reage com o vidro.
agua sanitaria

2. NaClO:qalvejante
desinfetante

bl

HNO. - fabricacdo de explosivos
3" fabricacdo do salitre

4. Ca(OH), - nome comercial: cal hidratada, cal extin
ta ou cal apagada, usada em caiacdo e na argamassa.

conservacao de carnes
5. NaCl: <soro fisiolégico
fabricacdo da soda caustica

Médulo 37- Oxidos: nomenclatura e formulacio

1. Conceito
Oxidos sdo compostos bindarios, nos quais o oxigénio é o
elemento mais eletronegativo.

2. Formula geral

EXtoZ

X

Se x for miltiplo de 2, deveremos simplifica-lo.

Exemplos

Na,0, Ca0, Al,0,, CO,, SO,, Fe,0,

Obs. - OF, ndo & 6xido, pois o elemento flior é mais eletro-
negativo que o oxigénio. Seu nome é fluoreto de oxigénio.

3. Nomenclatura
1) Quando o elemento forma apenas um 6xido.
Oxido de
nome do elemento
Exemplo:
Na,0 — 6xido de sédio
Ca0 — o6xido de calcio
Al,0; — 6xido de aluminio

2) Quando o elemento forma dois 6xidos.

Oxido de Nox (em algarismo romano)
nome do elemento

ICO— maior Nox
0
0S0 — menor Nox

Exemplos:
Fe,0, — o6xido de ferro III ou férrico
FeO — oxido de ferro II ou ferroso

3) Quando o elemento forma dois ou mais 6xidos.

mono mono
di oxido de | di nome do elemento
tri, ... tri, ...

Exemplos:

Fe,0; — trioxido de diferro
Fe0 — monéxido de (mono) ferro

Obs. - Os perdéxidos sdo 6xidos que possuem o anion og‘
e sdo formados por elementos das familias IA e ITA.

Exemplos:

H,0, peroxido de hidrogénio
Ca0, peroxido de calcio
K,0, peréxido de potassio
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Modulo 38- Oxidos acidos

Oxido acido + agua — acido

Oxido acido + base — sal + agua

Exemplos H,S0,  Acido sulfirico
{SO3 +H,0 - H,S0, -H,0  [Anidrido sulfirico
S0, +2 NaOH — Na,S0, + H,0 S0, {ou trioxido de enxofre
N,0; + H,0 — 2 HNO, 2HNO;  Acido nitrico
{NZO5 +2 NaOH — 2 NaNO, + H,0 -H,0 Anidrido nitrico
Fos {ou pentoxido de dinitrogénio

0Os o6xidos acidos, como sdo obtidos a partir dos acidos
pela retirada de agua, sdo chamados de anidridos. Oxidos acidos sdo 6xidos moleculares.

Modulo 39- Oxidos basicos, anfoteros,
peroxidos e neutros

1. Oxidos basicos 3. Peroxidos
0Oxido bésico + 4gua — base Na,0, + 2 H,0 — 2 NaOH + H,0,
Oxido basico + &cido — sal + 4gua Na,0, + 2 HCl — 2 NaCl + H,0,
Na,0 + H,0 — 2 NaOH .
Na,0 + 2 HCl — 2 NaCl + H,0 4. Oxidos neutros
Séo formados por: O, NO, N,0

- metais alcalinos (IA) e alcalinoterrosos (IIA)
- metais com baixo Nox

2. Oxidos anféteros
Zno, AL,0,

Modulo 40- Cotidiano de oxidos

Ca0 = cal viva ou cal virgem, usada na agricultura, em acidentes com caminhdes de acido sulfirico.

CO, = refrigerante, efeito estufa, chuva dcida em ambiente ndo poluido e auséncia de raios e relampagos; em estado
s6lido, é denominado gelo-seco.

N,0 = gas hilariante, anestésico.

CO = poluente atmosférico formado na queima incompleta de combustiveis.

NO, = eliminado pelos escapamentos de veiculos, responséavel pela chuva acida em ambientes poluidos, formacao de
ozonio a baixa altitude.

80, = eliminado pelas chaminés das fabricas, responsavel pela chuva acida em ambientes poluidos.

H,0, = em solu¢do aquosa, é denominado de agua oxigenada.

Fe;0, = magnetita, pedra-ima natural.

Pb,0, = zarcdo, pintura de fundo em estruturas metalicas.
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Modulo 41- Classificacao das reacoes quimicas

Representacdo grafica = equagdo quimica
A+B — C+D
e —

Reagentes Produtos
Classificacao
1. Sintese ou adicao 3. Deslocamento ou simples troca
A+B+-.- 58§ AB+C—>CB+A
Exemplos: ou AB+C—>AC+B
C+0,—CO, Exemplos:
S0; + H,0 — H,S0, H,S0, + Zn — ZnSO, + H,

2 NaBr + Cl, — 2 NaCl + Br,
2. Andlise ou decomposicao

S A+B+ - 4. Dupla-troca

Exemplos: AB+CD — CB +AD

CaC0; — Ca0 + CO, Exemplo:

NH,0H — NH; + H,0 AgNO, + NaCl — AgCl + NaNO,

Modulos 42/43 - Ocorréncia das reacoes
de deslocamento

0 metal mais reativo desloca o metal menos reativo. Série de reatividade
~ F>0>Cl>Br>I>S>¢C
A+BC—+AC+B Cl, + Na,S — 2 NaCl + S

Obs. - Todas as reacdes de deslocamento também sdo
de oxirreducao.

Série de reatividade

Metais > a'\I/::ez‘atl?r;z- Metais >H> Metais nobres
alcalinos terrosos comuns Bi, Cu, Hg, Ag, Pt, Au Fl

2 Na + ZnCl, — 2 NaCl + Zn !
Ca + 2 HCl — CaCl, + H,

Reatividade )
< . . - . metal
Nao-metal mais reativo desloca ndo-metal menos reativo. (N\e\a‘\s) (AMEE——
o)

A+BC—>BA+C

Modulo 44 - Ocorréncia das reacdes de dupla-troca (I)

1° caso (formacao de precipitado)
As reacgoes de dupla-troca ocorrem quando um dos produtos é insolivel ou menos solivel que os reagentes.
Solubilidade:
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ClO3; NO3; CH4C00~ Soldveis =

TA*; NH} Solveis -

Cl; Br; I Soldveis Ag*; Pb%*; Hgd+

S0%- Soldveis Ca?*; Sr?*; Ba*; Pb2+

C0%-; PO;- Insolaveis IA*; NHZ

% “OH" Insoldveis IA*; NHj; Ca?*; Sr?+; Ba?*
Obs. - Em geral, os sais de metais de transicao sao coloridos.

Ex.: NaCl(aq) + AgNO,(aq) — AgCl(s)+ NaNO;(aq)
N g i/

Insolivel

Modulo 45- Ocorréncia das reagcées de dupla-troca (II)

2° caso (formacao de produto menos ionizavel)

As reacdes de dupla-troca ocorrem quando ha formacdo
de um produto mais “fraco” (menor grau de ioniza¢do/dis-
sociacdo).

Ex.: H,S0,(aq)+ 2NaNO,(aq) —Na,S0,(aq)+ 2HNO,(aq)
A 2y

Acido forte Acido fraco

HCl(agq)+ NaOH(agq) — NaCl(aq) + H,0(1)
— D A

Tonizavel I6nico I6nico Molecular

32 caso (formacao de produto mais volatil)

As reacdes de dupla-troca ocorrem quando ha formacdo

de um produto mais volatil que os reagentes.

Ex.: NaCl(s)+ H,S0, (1)— Na,S0, (s)+ 2HCl(qg)
’_V_/ ‘%f—’
Acido fixo Acido volatil
Na,C0,(s)+ H,S0, (1) — Na,S0, (s) + H,0(L) + C0, (g)
2

Gés

Modulo 46 - Cinética quimica: introducao

1. Cinética quimica
E a parte da quimica que estuda a velocidade das rea-
¢Oes e os fatores que a influenciam.

2. Velocidade média
E a relacdo entre a quantidade consumida ou produzida
e o intervalo de tempo para que isso ocorra.

aA +bB —cC
vV V vV
Voo = m(A)=_ m(B)= m(C) V >0
ma=TTa Ty e Lo

Obs. - Normalmente, essas quantidades sdo expressas
em mols, mas podem ser expressas em gramas, em litros,
em mol/L etc.
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Modulo 47- Cinética quimica: condicoes
de ocorréncia de reagoes

1. Condicoes para ocorrer reacao 2. Entalpia
e Afinidade quimica entre os reagentes. E o contetido energético de um sistema.
e Contato entre os reagentes; choque entre duas par- Os reagentes apresentam um contetido energético Hr e os
ticulas. produtos, um contetido energético Hp. A variagdo de ental-
¢ QOrientacdo no choque. pia AH mede a energia liberada ou absorvida no processo.

¢ Energia de ativacdo (Ea): quantidade minima de
energia que devemos fornecer aos reagentes para a reacao AH =Hp - Hr
comecar.
3. Tipos de reacao

3.1. Exotérmica (AH < 0) 3.2. Endotérmica (AH > 0)

H H
Complexo ativado / Complexo ativado

Caminho da reagéo' Caminho da reagéo'

4. Relacao da velocidade da reacao com a energia de ativacao
Quanto menor a energia de ativacdo, maior a velocidade da reagdo e vice-versa.

Modulo 48 - Fatores que influem na velocidade
das reacgoes (I)

1. Superficie de contato
Quanto maior a superficie de contato entre os reagentes, maior a velocidade da reacdo.

2. Temperatura
Aumentando a temperatura, aumenta a energia cinética das moléculas, o que implica um maior niimero de choques

efetivos, aumentando a velocidade da reacao.
Regra de Van't Hoff: um acréscimo de 10 °C na temperatura dobra a velocidade da reacgdo.
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Modulo 49 - Fatores que influem na velocidade

das reacoes (II)

1. Concentracao de reagentes
Quanto maior a concentracdo de reagentes, maior a ve-
locidade de uma reagdo quimica.

2. Lei da velocidade (lei cinética)

A velocidade de uma reacdo é diretamente proporcio-
nal ao produto das concentragdes dos reagentes, elevadas a
seus respectivos coeficientes.

aA + bB—cC

V=k - [A]® - [B]P

Obs. - [ ] = concentracdo molar (mol/L)

3. Mecanismo de reacgoes
Mecanismo de uma reacdo é a série de etapas que leva
os reagentes aos produtos.

Nesse mecanismo, ha etapas lentas e rapidas. A etapa
mais lenta é a etapa determinante da velocidade.

A velocidade da reacdo global é a velocidade da etapa
mais lenta.

Exemplo

Seja areacdo 2 A+ 3 B — A,B;, que se processa em duas
etapas:

12 etapa: 2 A + B — A,B (lenta)

22 etapa: A, B+ 2 B — A,B, (répida)

A velocidade da reacdo é dada pela expressdo:

[V=k - [AJ2 - [B]

4. Ordem de uma reacao
E a soma dos expoentes a que estdo elevadas as concen-
tracdes na lei experimental da velocidade.

Modulo 50- Equilibrio quimico: conceito

1. Conceito de equilibrio
Todo sistema que reage reversivelmente procura o equi-
librio espontaneamente.

Seja a reacdo: L xA+yB :i wC+tD }

As concentracdes de A e B vdo diminuindo e, conse-
quentemente, diminui a velocidade da reacdo direta V;. As
concentracdes dos produtos C e D vdo aumentando e au-
menta a velocidade da reagdo inversa V,.

Quando V, = V,, dizemos que foi atingido o equilibrio.

2. Caracteristicas do equilibrio

¢ A velocidade da reagdo direta V, & igual a velocidade
da reacdo inversa V,.

® 0 equilibrio é dindmico, as rea¢des continuam ocor-
rendo.

e As concentracdes de todas as substancias ficam cons-
tantes.

e As propriedades macroscopicas do sistema ndo mais
se alteram.

¢ A energia armazenada no sistema é a menor possivel.

¢ (0 equilibrio existe, portanto, em um sistema fechado.

Modulo 51: Constante de equilibrio

Utilizando-se a concentracdo molar dos participantes,

[produtos]

. . . Kc=
Kc é dada pelo quociente [reagentes]

De sua expressdo ndo participam substancias sélidas, e
o0 seu valor varia com a temperatura.
aA(g) +bB(g) = cC(q) + dD(q)

[cf - [c]*

7 AT BT

Utilizando-se a pressdo parcial dos componentes gasosos

Sers . . P
no equilibrio, Kp é dada pelo quociente: Kp = ~Produtes.
preagentes

De sua expressdo s6 participam substancias gasosas, e o
seu valor também varia com a temperatura.

aA(g) +bB(g) = cC(g) + dD(g)
[pC]" - [pD]*
Kp= L PP
®” [oAT s8]’

Relacao entre Kp e Kc
Kp=Kc - (R-T)4n
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Modulo 52- Deslocamento de equilibrio

Deslocar um equilibrio significa, por meio de um fator externo, fazer uma das duas reacdes ser favorecida, tornando

v, # V.

1. Principio de Le Chatelier

“Quando se aplica uma forca externa num sistema em equilibrio, este tende a reajustar-se no sentido de fugir a agéo

dessa forca.”

2. Fatores que deslocam um equilibrio
2.1. Concentracao

Quando aumentamos a concentracdo de uma substancia
num sistema em equilibrio, deslocamos o equilibrio para o
lado oposto em que se encontra a substancia.

2.2. Temperatura

Um aumento da temperatura no sistema desloca o equi-
librio no sentido da reacdo endotérmica.

Modulo 53 - Equilibrio

E um caso de equilibrio que envolve ions.
HCN + H,0 = H;0* + CN-

~ [

1. Constante de ionizagao (Ki)
¢ = [Hs07]-[CN7]
[HCN]- [H,0]
K- [H,0]= (L0 ) [
— [HCN]
_ [Hy0"]-[CN7]

Ki
[HCN]

Generalizando, para eletrdlitos fracos e em solucdo di-

luida, temos:
. rodutos
i= w menos [H,0] = constante
[reagentes]

Ki pode ser chamado de:
Ka - constante de ionizacdo do acido ou
Kb - constante de dissociagcdo da base

A 4gua pura ioniza-se sequndo a equacdo:
H,0 + H,0 = H;0* + OH~

ou, simplesmente,

H,0 = H*+ OH-

Produto iénico da dgua:

_[H*]-[0H"]
[H,0]

Ki — Ki-[H,0] = [H*]-[0H"]

constante

Kw = [H*] - [OH"] | — produto idnico da dgua

2.3. Pressao
Um aumento de pressdo no sistema gasoso desloca o equili-
brio no sentido da reacdo que ocorre com contracdo de volume.

2.4, Efeito catalisador
“0 catalisador ndo desloca equilibrio; ele altera o tempo
em que o equilibrio é atingido.”

ionico

2. Grau de ionizagao (o)
o= n? de mols ionizados ou dissociados
n? total de mols dissolvidos

Observacgoes

I. o e Ki aumentam com a temperatura.

II.  Quanto maior for o Ki, mais forte serd o acido ou
a base.

ITII. Para um polidcido, a ionizacdo é gradativa.

1) H,S = H*+HSK =10- 107

2) HS- = H*+S* K,=13 .10

3. Lei da diluicao de Ostwald
E uma lei que relaciona o grau de ionizacdo com a con-
centragcdo molar da solucdo.

. (y2
Ki= Mo
1-o

_ n-o?
V-(1-0)
(Lei da diluicao de Ostwald)

Observacao - Quanto mais diluida for a solucdo, maior
sera o grau de ionizacdo.

Ki ou

4. Efeito do ion comum

E a aplicacdo do principio de Le Chatelier para equili-

brios idnicos.

Verifica-se, experimentalmente, que, para cada 1 litro
de 4gua (55,5 mols de agua), a temperatura de 25 °C, ape-
nas 1077 mols de agua ionizam, produzindo 10~7 mols de H*
e também de OH-. Portanto:

Kw = [H*] - [0H"]

Kw=107 - 107 — Kw=10"14(a 25 °C)

agua pura

+] = -1 = -7
(ou solugdes neutras) [H] = [0F] =10

solugdes acidas [H*] > 1077 e [0H"] < 1077

solucdes basicas [H*] <1077 e [OH7] > 1077
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Modulo 55- pH e pOH

0 conceito de pH e pOH foi criado para expressar, de A partir da expressao:
maneira mais conveniente, o carater acido ou bésico de [H*] - [OH"] = 10724
uma solucdo.

Por definicdo: temos: |DpH+ pOH =14

pH = - log[H*] Potencial hidrogeniénico da solucdo agua pura (ou solugdes neutras) pH=pOH=7
pOH = - log[0H"] | Potencial hidroxiliénico da solucdo solugdes acidas pH <7 e pOH >7
solugdes basicas pH>7epOH<7

Modulo 56 - Hidrolise salina (I)

Hidrélise de sais 29) Hidrélise de um sal de acido fraco e base forte
E a reacdo entre o sal e a agua, produzindo o acido e a KCN + H,0 = HCN + KOH

base correspondentes.
/K)'/+CN'+H20\ﬁHCN+,K)/+OH'

[CN‘+H20;‘HCN+ } pH > 7
19) Hidrolise de um sal de &cido forte e base fraca

NH,Cl + H,0 <= HCl + NH,0H 39) Hidr6lise de um sal de acido e base, ambos fracos.
NH,CN + H,0 = HCN + NH,0H
NH} + CN- + H,0 = HCN + NH,0H

[ sal + 4gua = &cido + base }

NH,*+ G+ H,0 = H* + £ + NH,0H

[NHZ +H,0= @ + NH,OH j pH < 7 Se o acido e a base forem igualmente fracos, pH =7

4°) Sal de acido e base, ambos fortes, nao ha hidrélise.

Modulo 57- Hidrolise salina (II)

1. Grau de hidrolise . . _
ghe H1-[BOH] ., [H*]-[BOH] [OHT]

e n°® de mols hidrolisados [B*] [B*]-[0H"]
n° inicial de mols

el
2. Constante de hidroélise o

h—M em que: Kw = produto i6nico da agua (10714 a 25 °C)

[Reagente] Kb = constante de ionizagdo da base fraca
Observacgoes
1) Considerar sempre a equacdo iénica de hidrolise. b) Sal de acido fraco e base forte
2) Admitindo a [H,0] = cte, ela ndo participa da Kw
expressio de Kh. Kh:K_a
3. Relagoes entre a constante de hidrélise ¢) Sal de 4cido e base, ambos fracos
e a constante do acido ou base fraca Kw
a) Sal de écido forte e base fraca Kh= Ka Kb

B* + H,0 = H* + BOH
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Modulo 57- Hidrolise salina (II)

1. Grau de hidrolise

_1n® de mols hidrolisados
n® inicial de mols

2. Constante de hidroélise

he [Produtos]
[Reagente]

Observacoes

1) Considerar sempre a equacdo iénica de hidrolise.

2) Admitindo a [H,0] = cte, ela ndo participa da
expressao de Kh.

3. Relagoes entre a constante de hidrélise
e a constante do acido ou base fraca

a) Sal de acido forte e base fraca

B*+ H,0 = H* + BOH

_[H°]-[BOH]
[8]

_[H*] - [BOH] - [0H"]
(B*]-[0H7]

Kh: = Kh

[H*]-[0H"] Kw
Kh=——-—— = = Kh=—+r
[B*]-[0H"] Kb
[BOH]
em que: Kw = produto iénico da agua (107% a 25 °C)
Kb = constante de ionizagdo da base fraca

b) Sal de &cido fraco e base forte

gh-XW
Ka
c) Sal de acido e base, ambos fracos

Kw
Ka-Kb

Kh=

Modulo 58 - Produto de solubilidade

E definido para solucdes saturadas de uma substéncia
muito pouco solivel em dgua.

A*(aq) B_(aq)/->AB em solugéo

| m—— AB sdlido

Verifica-se que ocorre equilibrio da dissolucdo do sal
AB em aqua.
AB(s) = A*(aq) + B~(aq)
S1rA+
K= % como [AB] = constante. Dessa forma, temos:

K- [AB]=[B7] - [A*] = |PS=[B7] - [A*]
Generalizando para um eletrélito qualquer BxAy, te-
mos:

BxAy = xBV* + yAX-
| P = [BY)x . [Ax]y |

Observacgoes

a) Quanto menor for o valor do PS, menos solavel sera
a substdncia, desde que os ions presentes na solucdo en-
contrem-se em uma mesma proporcdo. Caso o fato ndo seja
observado, o menos solivel serd o de menor solubilidade.

b) O PS varia com a temperatura.

Ocorréncia de precipitacao

PR
B-

A*(aq)

[A+] - [B-] < Kpg: solugdo ndo saturada.

[A+] - [B-] = Kpg: solugdo saturada.

[A+] - [B-] > Kpg: solucdo supersaturada. Como sdo
instaveis, ocorre a precipitacao da quantidade que exce-
der o PS.
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