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FUNCOES INORGANICAS

ACIDOS DE ARRHENIUS

Sao substancias moleculares polares que na pre-
senga de dgua liberam como unico tipo de cation, o
jonH ™.

PROPRIEDADES DAS SOLUCOES
AQUOSAS ACIDAS

» Possuem sabor azedo.

o Possuem pH menor que 7,0 a 25 °C.

« Sao condutoras de eletricidade.

o Tornam vermelhos papeis de tornassol.

o Tornam incolores solu¢des alcoolicas de fenolfe-
taleina.

« Sdo corrosivas quando o pH ¢ menor que 3,0.

o Neutralizam solugdes aquosas bésicas.

o Corroem metais.

« Reagem com bicarbonatos e carbonatos com
formagao de gas carbonico.

CLASSIFICACAO

o De Acordo com a Presenca de Oxigénio

« Hidracidos: sdo acidos que ndo possuem hi-
drogénio como acido cloridrico (HC®), acido
fluoridrico (HF) e acido sulfidrico (HzS).

« Oxidcidos: sdo acidos que possuem oxigénio
como acido sulfarico (H2SO4), acido fosférico
(H3P04) e 4cido nitrico (HNOs).

« De Acordo com a For¢a Acida

o Hidracidos

Para medir a forca de um acido, utilizaremos o
grau de ioniza¢do (a) que expressa a razao entre o
namero de moléculas ionizadas e o nimero total de
moléculas. Veja:

A = namero de moléculas do acido ionizadas /
namero total de moléculas do acido.

« Hidracidos fortes: possuem grau de ionizagao
maior que 50%. Sdo eles: HC¢, HBr e HI.

« Hidracidos moderados: possui grau de ionizagao
maior que 5% e menor que 50%. O hidracido
moderado ¢ o HF
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» Hidracidos fracos: possui grau de ionizagao
menor que 5 %. Sao os demais hidracidos.

e Oxiacidos

Para inferir sobre a for¢a dos oxiacidos pode
se utilizar a variacao entre o nimero de atomos de
oxigénio e o nimero de atomos de hidrogénio ioni-
zéveis da molécula do acido:
A = niimero de atomos de oxigénio - numero de
atomos de hidrogénio ionizaveis

« Se A =0:4cido fraco como HC¢O, HBrO e HIO.
Possuem grau de ionizagdo menor que 5 %.

Observacao: o acido carboénico (H2COs) é conside-

rado um acido fraco.

e SeA=1:acido moderado como HsPO4, HNO:z e
HBrOz. Possuem grau de ionizagao entre 5 % e
50 %.

o Se A =2:4acido forte como HNOs, H2SO4 e
HCeOs. Possuem grau de ionizagao entre 50 %
e 85 %.

o Se A = 3: muito forte como HsP207, HBrOas e
HIOa. Possuem grau de ionizagdo maior que
85 %.

FORCA DOS ACIDOS DE ARRHENIUS

e Quem é o acido mais forte?
A) Acido cloridrico ou fluoridrico?

O acido cloridrico é mais forte que o acido
fluoridrico. Como o raio atomico do cloro é maior
que o raio do flior, o comprimento da liga¢ao
H - C€ é maior que o comprimento da ligacao H - E
Assim, para romper a ligagdo da molécula do acido
cloridrico é preciso menor quantidade de energia
devido ao seu maior comprimento e menor forga.
Portanto, o grau de dissociagdo molecular do 4cido
cloridrico é maior na presenca de agua em relagao
ao acido fluoridrico, sendo o acido mais forte.

B) Acido cloroso ou percldrico

Acido perclérico é mais forte. A forga dos dois
oxiacidos estd relacionada com a polaridade da
ligagdo covalente O - H. As moléculas do acido per-
clorico (HCEO4) possuem mais atomos de oxigénio
que as moléculas do acido cloroso (HCEO2).
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Com isso, o efeito indutivo negativo exercido por
atomos de oxigénio na ligacao covalente O - H é
mais intenso, tornando-a mais polarizada e com
atomos de hidrogénio mais eletronicamente despro-
tegidos. Assim, as moléculas de acido perclérico
ionizam mais que as moléculas de acido cloroso,
que possuem menor numero de dtomos de oxigénio
para o mesmo numero de ligagdes covalentes
O-H.

C)  Acido clérico ou i6dico?

Acido clérico. Ele possui férmula molecular
HCeO:s e o acido iddico é representado pela formula
HIOs. Observe que suas moléculas possuem iguais
nimeros de atomos de oxigénio e de hidrogénio. No
entanto, o cloro é mais eletronegativo que o iodo,
exercendo efeito indutivo negativo (efeito eletroa-
traente) mais intenso na liga¢ao covalente O - H,
tornando-a mais polarizada que a mesma ligagao da
molécula de acido iddico. Por isso, o 4cido clérico
possui maior grau de ionizagdo que o acido iddico.

D) Acido sulfidrico ou cloridrico?

Os raios atomicos de cloro e enxofre sio muito
proximos, bem como os comprimentos das ligagoes
covalentes H - S e H - C¢. No entanto, como o
cloro é mais eletronegativo que o enxofre, a ligagdo
covalente H - C¢ é mais polarizada que a ligagdo
covalente H - S, favorecendo maior capacidade de
ioniza¢ao do acido cloridrico em agua.

o Deacordo com a volatilidade

» Volateis: sao os hidracidos, exceto acido fluo-
ridrico, 4cido nitrico e acido nitroso.

» Fixos: oxiacidos, exceto dcido nitrico e nitroso, e
ainda o 4cido fluoridrico.

MECANISMO DE DISSOLUCAO DOS
ACIDOS EM AGUA

A dissolu¢do de um acido forte de Arrhenius em
agua pode ser dividida em duas etapas. A primeira
etapa é denominada dissociagao molecular (ion-
izagdo) e a segunda, solvata¢ao dos ions formados.

Vamos considerar a dissoluc¢ao do acido nitrico
em agua. As moléculas do acido sao polares e pos-
suem a formula estrutural representada a seguir:
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Observe que a molécula do acido nitrico pos-
sui um atomo de hidrogénio ligado ao atomo de
oxigénio o que favorece a formagao de ligagdes de
hidrogénio entre moléculas de acido nitrico e agua,
determinando aproximagao delas. Com isso, as
moléculas do 4cido capturam ions H" das molécu-
las de agua, formando ions hidronio ou hidroxénio
(Hs0") e anions nitrato (NO;"). D4-se, dessa forma,
a dissociagdo molecular do acido nitrico. Simultane-
amente, os ions formados interagem com moléculas
de agua por meio de for¢as atrativas do tipo ion-di-
polo, isto é, sdo solvatados por moléculas de agua,
como mostrado no esquema abaixo:
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O processo de dissolugao de acidos em agua é
exotérmico, promovendo aquecimento do meio.
Quanto mais forte for o acido, maior é o efeito tér-
mico provocado por sua dissolucao.

NOMENCLATURA DOS ACIDOS
o Hidracidos:

Os hidracidos recebem a terminagao idrico.
Observe:

HF 4cido fluoridrico.
HCt 4cido cloridrico.
HBr 4cido bromidrico.
HI 4cido iodidrico.
H-S 4cido sulfidrico.
HCN 4écido cianidrico.

Cap VI - Fungdes Inorganicas




o Oxiacidos:

Para oxidcidos do grupo 17, os seguintes nume-
ros de oxidagdo, prefixos e sufixos sdo permitidos:

Numero de oxidagao Prefixo | Sufixo
1+ hipo 050
3+ - 0s0
5+ - ico
7+ per ico

o Veja alguns exemplos:

HCO 4cido hipocloroso (nox do cloro é 1+). Para
construir a formula do acido hipocloroso, considere
a reacao do 6xido hipocloroso (C€20) com a agua:
Ce20 + H20 > 2 HCEO

HBrO:2 acido bromoso (nox do bromo é 3+). O
acido bromoso pode ser obtido a partir da reacao
entre 6xido bromoso com agua, como mostrado na
equag¢do: Br20s + H20 > 2 HBrO:

HIOs 4cido iddico (nox do iodo € 5+). O 4cido i6di-
co é produzido na rea¢iao do anidrido i6dico com
agua: [.0s + H20 > 2 HIOs

HCCO4 acido percldrico (nox do cloro é 7+). Ob-
serve a equagdo da reacdo de formagido desse acido:
CL207 + H20 > 2 HCLO4

Para oxiacidos do grupo 16, considere os nimeros
de oxidagao dos calcogéneos e sufixos correspon-
dentes:

Numero de oxidagao | Sufixo
4 + 0SO
6+ ico

Observe as formulas dos 4acidos do enxofre:
H2SOs 4cido sulfuroso (nox do enxofre é 4+):
SO2 + H20 > H2S0s

H2SO4 4cido sulfurico (nox do enxofre é 6+):
SOs + H20 > H2SO4

Para os oxiacidos do grupo 15, utilize os seguintes
numeros de oxidagdo e sufixos:

Numero de oxidacao | Sufixo
3+ Oso
S+ lco
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Veja as formulas dos acidos do nitrogénio:
HNO: acido nitroso (nox do nitrogénio ¢ igual a
3%): N20Os3 + H20 > 2 HNO:

HNO:s acido nitrico (nox do nitrogénio é igual a
5+4): N2Os + H20 > 2 HNO3

Para os acidos do fésforo e arsénio, também do
grupo 15, ocorre um fato interessante. Se o 6xido
correspondente reagir com uma molécula de agua,
o prefixo meta deve ser introduzido. Caso o 6xido
reaja com duas moléculas de agua, coloque o pre-
fixo piro e, se reagir com trés moléculas de agua,
introduza o prefixo orto, que tem sido considerado
opcional:

Numero de moléculas de agua | Prefixo
1 meta
2 piro
3 orto

Considere a formulagéo do acido metafosforoso:
P20s + H20 > 2 HPO:

Agora veja o acido pirofosfdrico:

P20s + 2 H20 > H4P207

O acido ortofosfdrico é mais conhecido como acido
fosférico, acidulante utilizado na produgao de ali-
mentos industrializados. Observe sua formulacao:
P20s + 3 H20 > 2 HsPOu4

No grupo 14, o carbono forma o acido carbénico
com numero de oxida¢ao igual a 4+:
CO:2 + H20 > H2COs

No grupo 13, o boro forma oxidcidos com nimero
de oxidagdo 3+ . O sufixo referente a esse nimero
de oxidacdo ¢ ico. Utilize os prefixos para designar o
grau de hidrata¢do do éxido:

Numero de moléculas de agua | Prefixo
1 meta
2 piro
3 orto

Exemplos:

HaB:Os 4cido pirobdrico:

B20s + 2 H20 > H4B20s

H3BO:s acido ortobdrico ou bérico:
B20s + 3 H20 »> 2 H3BO:s
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ACIDOS MAIS IMPORTANTES
o Acido Sulfurico

Acido sulftrico, também conhecido como vitri-
olo, ¢ um acido mineral composto pelos elemen-
tos enxofre, oxigénio e hidrogénio com a férmula
molecular H28O04. E um liquido viscoso, incolor,
inodoro e soluvel em agua, produzindo uma dis-
solu¢do altamente exotérmica.

Sua corrosividade pode ser atribuida principal-
mente a sua natureza de acido forte e, se em alta
concentragdo, as suas propriedades de desidratagao
e oxidagao. Também ¢ higroscépico, prontamente
absorvendo vapor d’agua do ar. Em contato com a
pele, o 4cido sulfurico pode causar graves queima-
duras quimicas e até queimaduras de segundo grau;
¢ muito perigoso mesmo em concentragdoes mode-
radas.

O acido sulftrico é um importante produto e,
de fato, a producao de acido sulfurico de um pais é
um bom indicador de sua forca industrial. E larga-
mente produzido, por diferentes métodos, como o
processo de contato, o processo de acido sulftrico
a umido, o processo de camara de chumbo e alguns
outros métodos.

O uso mais comum de acido sulfarico (60% do
total) é na a industria de fertilizantes. Também ¢é
uma substéncia essencial para a induastria quimica.
Os usos principais incluem produgéo de fertilizan-
tes (e outros processamentos minerais), refinamento
de petroleo, tratamento de aguas residuais e sintese
quimica. Possui um vasto uso de aplicagdes finais,
como em eletrolitos de baterias de chumbo-acido e
em varios agentes de limpeza.

ACIDO
SULFURICO

CORROSIVO

« Acido Nitrico

O acido nitrico puro é um liquido viscoso, inco-
lor e inodoro. Frequentemente, distintas impurezas
o colorem de amarelo-acastanhado. A temperatura
ambiente libera fumacas (fumos) vermelhos ou
amareladas. O acido nitrico concentrado tinge a
pele humana de amarelo ao contato, devido a uma

www.formuladaquimica.com.br

EXTENSIVO

reacdo com a cisteina presente na queratina da pele.

O 4acido nitrico é considerado um acido forte,
sendo também bastante corrosivo.

Sendo um dacido tipico, o acido nitrico reage
com os metais alcalinos, 6xidos basicos e carbo-
natos, formando sais, como o nitrato de amonio.
Devido a sua natureza oxidante, o dcido nitrico
geralmente nao doa prétons (isto ¢, ele nao libera
hidrogénio) na reagao com metais e o sal resultante
normalmente estd no mais alto estado de oxidacéo.
Por essa razao, pode-se esperar forte corrosio, que
deve ser evitada pelo uso apropriado de metais ou
ligas resistentes a corrosao.

A principal aplicagdo do acido nitrico é na pro-
dugdo de fertilizantes. Entre os sais do 4cido nitrico
estdo incluidos importantes compostos como o
nitrato de potassio (nitro ou salitre empregado na
fabricagao de pdlvora) e o nitrato de amonio como
fertilizante.

o Acido Cloridrico

O acido cloridrico (HC®) é uma solugdo aquosa,
acida e queimante, devendo ser manuseado apenas
com as devidas precaucoes. Ele é normalmente
utilizado como reagente quimico, e é um dos acidos
que se ioniza completamente em solu¢ao aquosa.
Em sua forma pura, HCE é um gas, conhecido como
cloreto de hidrogénio.

Em sua forma de baixa pureza e com concen-
tragdo nao informada, é conhecido como acido mu-
ridtico (muridtico significa pertencente a salmoura
ou a sal), sendo vendido sob essa designagao para a
remoc¢do de manchas resultantes da umidade em
pisos e paredes de pedras, azulejos, tijolos e outros.
O acido muriatico, quando aquecido, libera vapores
tdxicos e irritantes.

Uma solugéo de cloreto de hidrogénio (dcido
cloridrico), em sua forma mais pura, com a de-
nominac¢io de “P.A” (Pureza Analitica), também,
conhecida no termo erudita como “Limpido”, ¢ um
reagente comum em laboratérios e encontrado em
uma solucgdo de 37 a 38% em massa (titulo).

Este acido pode ser encontrado no estdbmago. Os
sucos digestivos humanos consistem numa mistura
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bastante diluida de 4cido cloridrico e vérias enzi-
mas que ajudam a clivar as proteinas presentes na
comida.

Ve

ACIDO CLORIDRICO
e P

BASES DE ARRHENIUS

Sao sdlidos ionicos que na presenca de agua
libera, como unico 4nion, o ion hidréxido (OH").

O hidréxido de sodio, conhecido como soda
cdustica, ¢ a base de Arrhenius mais utilizada. E
produzida a partir da eletrolise da salmoura, uma
mistura de agua e cloreto de sddio.

PROPRIEDADES DAS SOLUCOES
AQUOSAS BASICAS

o Possuem sabor adstringente.

o Possuem pH maior que 7, a 25 °C.

« Sao corrosivas, sobretudo com pH maior que
12.

o Sao condutoras de eletricidade.

o Tornam vermelhas soluc¢des alcdolicas de
fenolftaleina.

o Tornam azuis papeis de tornassol.

o Neutralizam solugdes acidas.

o Sao absorvedoras de gas carbonico.

CLASSIFICACAO

« De Acordo com o Niimero de fons Hidréxido por
Formula

e Monobases: NaOH, KOH, CuOH.

o Dibases: Ca(OH)2, Ba(OH)2, Fe(OH)x.
o Tribases: AL(OH)s, Fe(OH)s, Ni(OH)s.
o Polibases: Pb(OH)4, Sn(OH)a.
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o Deacordo com a for¢a basica

o Bases fortes: sdo as bases de metais alcalinos e
alcalino-terrosos, exceto o hidréxido de magné-
sio.

o Bases fracas: as demais.

o Deacordo com a solubilidade em agua

o Soluveis: sdo as bases de metais alcalinos.

o Pouco soluveis: bases de metais alcalino-terro-
S0S.

o Praticamente insoluveis: as demais.

MECANISMO DE DISSOLUCAO EM
AGUA

Os hidroxidos sao substincias idnicas sélidas
que necessitam de um solvente muito polar, como
a agua, para serem dissolvidos. O processo de
dissoluc¢ao é dividido em duas etapas: dissocia¢ao
ionica e solvatacao dos ions. Quando se adiciona
uma base em agua, se inicia a aproximacao das
moléculas de agua na diregao dos ions presentes
na superficie do sélido cristalino do hidréxido.
Com isso, as atragoes eletrostaticas sdo reduzidas
a medida que os fons se distanciam, atraidos pelas
moléculas de agua. Da-se o processo de dissociagdo
ionica com ruptura de ligagdes idnicas. Simultane-
amente, ocorre a solvatagdo dos ions mediante a
formagdo de interagdes ion-dipolo entre as cargas
elétricas dos ions e os dipolos elétricos das molécu-
las de agua.

Considere a dissolu¢ao do hidrdoxido de sédio
em agua, representada através das equagdes:

Dissociagao ionica:
NaOH(s) > Na*(g) + OH (g)

Solvata¢ao dos ions:
Na'(g) > Na'(aq)
OH'(g) > OH (aq)

O processo global pode ser representado pela

equacao:
NaOH(s) > Na'(aq) + OH (aq)
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NOMENCLATURA DAS BASES

O nome de uma base é construido assim:

Hidroxido + nome do cation metalico

Observe alguns exemplos:

o LiOH hidréxido de litio.

o NaOH hidréxido de sédio (conhecida como
soda cdustica).

o KOH (conhecida como potassa).

o Ca(OH)2 (conhecida como cal hidratada).

o Ba(OH)2 (conhecida como agua de barita).

o 7Zn(OH): hidréxido de zinco.

o Cd(OH)2 hidréxido de cadmio.

o AgOH hidréxido de prata.

Se o metal formar cations diferentes, é preciso
indicar sua carga através de algarismos romanos.
Considere os cations metalicos importantes e os
sufixos utilizados na nomenclatura usual de seus
hidréxidos:

o Ferro, cobalto e niquel: 2+ e 3+.
o Cobre, mercurio: 1+ e 2+.

e Zinco e cadmio: 2+.

e Ouro: 1+ e 3+.

o Estanho e chumbo: 2+ e 4+.

Na nomenclatura usual, para a carga menor,
utiliza o sufixo oso e para a carga maior do cation, o
sufixo ico. Observe alguns exemplos:

o CuOH hidroxido de cobre (I) (conhecido como
hidroxido cuproso).

o Cu(OH): hidroxido de cobre (II) (conhecido
como hidréxido cuprico).

o Fe(OH): hidroxido de ferro (IT) (conhecido
como hidroxido ferroso).

o Fe(OH)s hidroxido de ferro (IIT) (conhecido
como hidroxido férrico.

NOMENCLATURA DAS BASES

o Hidroxido de Sédio

O hidroéxido de soédio ¢ uma base com a seguinte
constituicdo: NaOH. Essa base é comercializada
e muito conhecida cotidianamente como soda
caustica, pois ela é altamente corrosiva, causando
queimaduras graves em todos os tecidos animais.
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Além de corrosivo, o hidréxido de s6dio também

¢ bastante toxico e muito soltivel em 4agua, o que
inclusive ¢ uma dissolugao que libera grande quan-
tidade de calor, sendo um processo exotérmico.

E um sélido branco, cristalino, com ponto de
fusdo igual a 318°C e que tem a propriedade de
absorver agua do ar (higroscdpico), tornando-se um
liquido incolor quando exposto ao ambiente por um
tempo.

O hidroéxido de sddio ndo existe na natureza, ele
é produzido industrialmente por meio de reagoes de
eletrolise de solugdes aquosas de cloreto de sddio
(NaCl - salmoura), conforme pode ser visto abaixo:

Salmoura
Exaurida

Salmoura
Saturada

2 NaGl, + 2 H,0, —2 NaOH, + H_, +Cl

Ele é largamente aplicado na industria, na pu-
rificagdo de derivados de petréleo e de 6leos vege-
tais, na fabricagdo de produtos de uso doméstico
(como desentupidores de pias e ralos e na remogao
de sujeiras pesadas) e na preparagao de produtos
organicos (como papel, celofane, seda artificial,
celulose, corantes e, principalmente, sabdo).

Desde a Antiguidade o homem realiza a reacao
quimica para a produgdo de sabdo a partir do uso
da soda caustica, pois ela reage com 6leos e gor-
duras, convertendo-os em substancias soltveis e
fluidas, que sdo removidas pela lavagem.

o Hidroéxido de Calcio

O Hidroéxido de calcio, também conhecido
como cal hidratada, cal apagada, leite de cal, hidré-
xido de calcio em suspensao ou ainda cal extinta, é
um composto quimico de férmula Ca(OH)2. Apre-
senta-se quando puro como um sélido branco e
inodoro.
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Massa especifica: 2240 kg/m?®. Temperatura de
fusdo: 580 °C. Solubilidade: 0,185 g em 100 g de
aguaa 0°C; 0,141 ga40°Ce 0,077 ga 100 °C.

E decomposto pelo aquecimento, resultando o
oxido. A solu¢do aquosa é uma base relativamente
forte e reage violentamente com dcidos.

Reage também com o diéxido de carbono for-
mando o carbonato de célcio, podendo ser usado
para detectar a presenga do didxido de carbono
em uma mistura de gases devido a insolubilidade
do carbonato, em uma solugdo que é comumente
conhecida como “4gua de cal”. Serve como agente
floculador no tratamento de agua e de efluentes.

E um ingrediente de tintas, argamassa, gesso, asfalto
e da cal utilizada em caiagdo e asfalto para constru-

¢ao civil.

SAIS

Sao substancias ionicas, sélidas nas condigoes

ambientes, resultantes das rea¢des de neutralizacao

entre acidos e bases. Sdo formados por cations

provenientes da base e por dnions provenientes dos

acidos.

SAIS MAIS IMPORTANTES

o Cloreto de Sodio (NaCe)

« Alimentagio - E obrigatéria por lei a adigdo de

certa quantidade de iodeto (Nal, KI) ao sal de
cozinha, como prevencdo da doenga do bdcio.
o Conservagao da carne, do pescado e de peles.
o Obtenc¢ao de misturas refrigerantes; a mistura
gelo + NaC¥(s) pode atingir -22°C.

o Obtencao de Na, C¢z, Hz, e compostos tanto de

s6dio como de cloro, como NaOH, Na:COs,
NaHCOs, HCE.

+ Em medicina sob forma de soro fisiologico
(solugdo aquosa contendo 0,92% de NaC¢t), no
combate a desidratacao.

» Nitrato de S6dio (NaNOs)

o Fertilizante na agricultura.

« Fabricagao da polvora (carvao, enxofre, salitre).
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Carbonato de Sodio (Na2COs)

O produto comercial (impuro) é vendido no
comércio com o nome de barrilha ou soda.
Fabrica¢ao do vidro comum (maior aplicagdo):
Barrilha + calcério + areia g vidro comum.
Fabricagdo de sabdes.

Bicarbonato de Sodio (NaHCOs)

Antiacido estomacal. Neutraliza o excesso de
HC¢ do suco gastrico.

NaHCOs + HCE > NaC¢t + H20 + CO:2
O CO2 liberado ¢ o responsavel pelo “arroto”.
Fabrica¢ao de digestivo, como Alka-Seltzer,
Sonrisal, sal de frutas, etc. O sal de frutas con-
tém NaHCO: (s) e acidos organicos solidos
(tartarico, citrico e outros). Na presenca de
agua, o NaHCO:s reage com os acidos liberando
CO: (g), o responsavel pela efervecéncia:

NaHCOs + H" > Na* + H20 + CO,

Fabrica¢ao de fermento quimico. O crescimento
da massa (bolos, bolachas, etc) é devido a libe-
ra¢do do CO2 do NaHCO:s.
Fabricagdo de extintores de incéndio (extin-
tores de espuma). No extintor ha NaHCOs (s) e
H>SO4 em compartimentos separados. Quando
o extintor é acionado, 0o NaHCOs mistura-se
com o H25804, com o qual reage produzindo
uma espuma, com liberagdo de CO:. Estes
extintores ndo podem ser usados para apagar o
fogo em instalagdes elétricas porque a espuma é
eletrolitica (conduz corrente elétrica).

Fluoreto de Sodio (NaF)
E usado na prevengio de céries dentérias (an-

ticarie), na fabricagdo de pastas de dentes e na
fluoretacdo da

Carbonato de Calcio (CaCOs)

E encontrado na natureza constituindo o cal-

cario e o marmore.

Fabrica¢ao de CO:z e cal viva (CaO), a partir da
qual se obtém cal hidradatada (Ca(OH).):
CaCOs > CaO + CO2
CaO + H,O > Ca(OH)2
Fabricag¢do do vidro comum.
Fabricag¢do do cimento Portland:
Calcario + argila + areia
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CLASSIFICACAO DOS SAIS

 Sais normais (Sais Neutros na Antiga
Nomenclatura)

Sao obtidos através da reagdo da salificacio com
neutralizacdo total do acido e da base. Todos os
atomos de hidrogénio ionizaveis do acido e todos
os fons hidroxido da base sdo neutralizados. Nessa
reacdo, forma-se um sal normal. Esse sal ndo tem
hidrogénio ionizavel e ions hidroéxido .

» Formacao do sulfato de calcio:
Ca(OH)z (aq) +H2504 (aq)=> CaS0aps) +2 HaOp

Hidraxido de calcio  &cido sulfirico Sulfato de calcio  agua

» Formagao do clorato de potassio:

Formagio do clorato de potassio:
KOH{zq) + HCEOzzgy —» KCEOzzg + H20i

Hidrdxido de potdssio  acido clérico Clarato de potassio agus

« Formagao de fosfato de célcio

3 C=8[OH)2(M) + 2 H3PO4(mJ - C&g(POq)z(s) +6 Hzo(g)

Hidroéxido de célcio acido fosfdrico fosfato de calcio égua|

o Formagao do carbonato de magnésio:

Formagdo do carbonato de magnésio:

Mg{OH)ais) + H2C0szzg = MgCOzx + 2 HzO0p

Hidréxido de magnésio acido carbdnico  Carbonato de magnésio  Agus

HIDROGENOSSAIS

Sao sais resultantes das rea¢des de neutralizacao
parcial do acido e total da base. O anion do sal con-
tém atomos de hidrogénio proveniente do acido.
Formagao do hidrogenocarbonato de sédio (conheci-
do como bicarbonato de sodio).

NaOH(aq) + H2COs(aq) » NaHCOs(aq) + H20(%)

Hidroxido de sédio é4cido carbonico  Hidrogenocarbonato de sédio

Formagdo do hidrogenocarbonato de amoénio
NH4OH(aq) + H2COs(aq) > NH4sHCOs(aq) +
H20 (£)

Hidréxido de sédio  dcido carbonico hidrogenocarbonato de aménio
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Formagao do hidrogenossulfato de potassio
H2S04(aq) + KOH(aq) > KHSO4(aq) + H20(¢)

acido sulfarico  hidréxido de potassio hidrogenossulfato de potéssio

Formagao do dihidrogenofosfato de potassio
HsPOa(aq) + KOH(aq) > KH2PO4(aq) + H20(¢)

acido fosférico  hidréxido de potéssio Diidrogenofosfato de potéssio

HIDROXISSAIS

Sao produzidos na reacao de neutralizagdo par-
cial do hidréxido e total do acido.
Formacao de monohidroxicloreto de magnésio
Mg(OH)2(s) + HCf(aq) > MgOHC¢(aq) + H20(¢)
Hidroéxido de magnésio acido cloridrico  hidroxicloreto de magnésio
Formacao de diidroxinitrato de aluminio
AL(OH)s(s) + HNO3(aq) > A¢(OH)2NOs(aq)+
H20(¢)

Hidréxido de aluminio 4cido nitrico diidroxinitrato de aluminio

SAIS DUPLOS OU MISTOS

Possuem dois cations diferentes ou dois anions
diferentes. Sdo resultantes da neutralizaciao de dois
acidos por uma base ou de duas bases por um acido.
Formagao do sulfato duplo de sodio e potassio
KOH(aq) + NaOH(aq) + H2SO4(aq) »KNaSOus(aq)
+2 H20(¢)

Hidroxido de potdssio  hidréxido de sédio  acido sulfurico  sulfato duplo
de potassio e sddio

Formagao do cloreto-brometo de célcio
Ca(OH)2(aq) + HC¢(aq) + HBr(aq) > CaBrC¢(aq)
+ H20(®)

Hidroxido de célcio
to-brometo de célcio

acido cloridrico acido bromidrico  clore-

SAIS HIDRATADOS

Sédo sais que possuem moléculas de 4gua integra-
das ao seu arranjo cristalino. As moléculas de agua
encontram-se em uma propor¢ao determinada em
relagdo a formula do sal. A essa propor¢ao damos o
nome de grau de hidratagao. Na férmula de um sal
hidratado, deve vir indicado o grau de hidratacéo,
como nos exemplos abaixo:

CaCe,.2H20 Cloreto de calcio diidratado
CuS04.10H20 Sulfato cuprico decahidratado.
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FRENTE EXTENSIVO

ALUMENS o Sais de cations de metais alcalinos e do ion amé-
nio (NH4") sdo soluveis.
Sao sulfatos duplos que possuem um cation mono- +  Oscloretos (Ct'), os brometos (Br’), os iode-
- ~ r . 7 +
valente e um trivalente, cristalizados com 24 tos (I') sdo soluvezls exceto de fons prata gAg )s
+ e +
moléculas de agua. Apresentam, portanto, a se- chumbo (II), (Pb 2)> e mercurio(I), (Hg2""), e
L Y
guinte formula geral: mercurio (II), (Hg™).
C"* 8042 . C* (SO4) 2" 3.24 H-O. Onde C** e C** « Os sulfatos (SO4>") sido soluveis exceto de ions
representam, respectivamente, um cdtion monova- cdlcio (Ca®"), estzréncio (Sr*"), bario (Baj*),
+ e +

lente e um cation trivalente, genéricos. Simplifica- chumbo (II) (Pb*") e mercurio (II) (Hg™).
damente, temos: C*"C** (S04)* 2. 12 H20. « Os sulfetos (S*°) e hidréxidos (OH"), em sua
Exemplos: Na2SOa4.Bi2(SO4 )3. 24 H20 Alamen de maioria, s3o insoliveis na dgua. Principais ex-
bismuto e sédio cegdes: metais alcalinos, alcalino-terrosos.
K2SOa. Al2 (SO4)3.24 H20 — Alimen de aluminio e +  Os carbonatos (COs*), os fosfatos (PO4™) e 0s
potéssio. (conhecido também como alimen co- sais dos outros 4nions ndo mencionados ante-
mum ou pedra-ume, que age como coagulante em riormente, em sua maior parte, sio insoldveis na
pequenos cortes). agua. Excegoes: Os sais dos metais alcalinos e de

amonio sao soluveis.

PROPRIEDADES FUNCIONAIS DOS

SAIS NOMENCLATURA E FORMULA(;AO
o Sao solidos, cristalinos, que fundem e fervem Para nomear um sal, inicialmente, é preciso pro-
em temperaturas elevadas. por o nome do 4nion, trocando o sufixo do nome
« Sao COl’I’lpOStOS tipicamente i()nicos, isto é, for- do acido de orjgem, como apresentado no quadro
mados por aglomerados de ions. abaixo:
o Quando em solu¢io, conduzem corrente elétri-
ca. Sufixo do acido de origem | Sufixo do anion
o Geralmente apresentam sabor salgado, em- idrico eto
bora alguns sais como o sulfato de magnésio 050 ito
(MgSOs) apresentam sabor amargo. O sulfato ?:gm ;;Z.)
de magnésio é empregado como laxante, na -
producdo de tintas, sabdo e também para curtir O nome do 4nion deve ser seguido pela nomen-
Couros. clatura do cation, indicando quando necessario, a
o Suas solugdes aquosas podem ser acidas, basicas carga elétrica através de algarismos romanos. Ob-
ou neutras, dependendo do acido e da base de serve alguns exemplos:
origem.
) « KCtOs sal proveniente do acido clérico
SOLUBILIDADE EM AGUA DE ALGUNS (HCtO:s) - clorato de potassio.

SAIS o Bas(PO4)s sal proveniente do acido fosférico

. . . (H3POu) - Fosfato de bario.
Os sais, de forma geral, possuem solubilidades bai- «  Fex(SOa)s sal proveniente do acido sulfiirico

xas em agua em decorréncia de elevados valores de (H2SOs) - sulfato de ferro (III) ou sulfato férri-
energia de rede cristalina, decorrentes de ligagoes o

iénicgs muito intensas. Os processos de dissolucao «  Na:HPO: sal proveniente do 4cido fosforico
de sais em agua podem ser exotérmicos ou endotér- (HsPOs) - Hidrogenofosfato de sodio.

micos. O mecanismo de dissolugdo inclui a disso-
ciagdo idnica e a solvatacao dos ions. Apenas os sais
de menores pontos de fusao possuem solubilidades
significativas em agua. Observe regras de solubili-
dade de alguns sais:

o FeOHCK sal proveniente do acido cloridrico -
Hidroxicloreto de ferro (II).

e Osnitratos (NOs3) e cloratos (C£0Os") sio muito
soluveis.
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OXIDOS

Sao compostos quimicos binarios em que o

oxigénio € o mais eletronegativo. Podem ser idnicos
ou moleculares, sélidos, liquidos ou gasosos nas
condi¢des ambientes.

OXIDOS IMPORTANTES
Oxido de Calcio (Ca0)

E um dos 6xidos de maior aplicacdo e nio é en-
contrado na natureza. E obtido industrialmente
por pirélise de calcario.

Fabricac¢do de cal hidratada ou Ca(OH)x.
Preparagdo da argamassa usada no assentamen-
to de tijolos e revestimento das paredes.
Pintura a cal (caiagéo).

Na agricultura, para diminuir a acidez do solo.

Dioxido de Carbono (CO2)

E um gas incolor, inodoro, mais denso que o ar.

Nao é combustivel e nem comburente, por isso, é
usado como extintor de incéndio.

O CO: nio é toxico, por isso ndo é poluente. O
ar contendo maior teor em CO2 que o normal
(0,03%) é impréprio respiragdo, porque contém
menor teor em Oz que o0 normal.

O CO:2 é o gas usado nos refrigerantes e nas
aguas minerais gaseificadas. Aqui ocorre a
reacdo: COz(aq) + H20(aq) = H'(aq) +HCOs"
(aq)

O CO:z2 sdlido, conhecido por gelo seco, é usado
para produzir baixas temperaturas.

Atualmente, o teor em CO:2 na atmosfera tem
aumentado e esse fato é o principal responsavel
pelo chamado efeito estufa.

Monoxido de Carbono (CO)

E um gas incolor extremamente téxico. E um
serissimo poluente do ar atmosférico.

Forma-se na queima incompleta de com-
bustiveis como alcool (etanol), gasolina, dleo,
diesel, etc.

A quantidade de CO langada na atmosfera

pelo escapamento dos automéveis, caminhdes,
onibus, etc. cresce na seguinte ordem em relagao
ao combustivel usado: dlcool < gasolina < 6leo
diesel.
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A gasolina usada como combustivel contém

um certo teor de alcool (etanol), para reduzir a
quantidade de CO langada na atmosfera e, com
isso, diminuir a polui¢do do ar, ou seja, diminuir
o impacto ambiental.

Didxido de Enxofre (SO2)

E um gas incolor, téxico, de cheiro forte e irritante.

Forma-se na queima do enxofre e dos compos-
tos do enxofre: S + Oz (ar) > SO2
O SO: é um sério poluente atmosférico. E o
principal poluente do ar das regides onde ha
fabricas de H2SOa4. ma das fases da fabricacdo
desse acido consiste na queima do enxofre.
A gasolina, 6leo diesel e outros combustiveis
derivados do petrdleo contém compostos do
enxofre. Na queima desses combustiveis, for-
ma-se o SO2 que é lancado na atmosfera. O dleo
diesel contém maior teor de enxofre do que a
gasolina e, por isso, o impacto ambiental cau-
sado pelo uso do dleo diesel, como combustivel,
¢ maior do que o da gasolina. O alcool (etanol)
ndo contém composto de enxofre e, por isso, na
sua queima nao ¢ liberado o SO.. Esta é mais
uma vantagem do alcool em relagdo a gasolina
em termos de poluicao atmosférica.
O SO: lan¢ado na atmosfera se transforma em
SOs que se dissolve na agua de chuva constitu-
indo a chuva acida, causando um sério impacto
ambiental e destruindo a vegetacao:

2502 + Oz(ar) > 2S0s

SO; + H20 - H2S04

Dioxido de Nitrogénio (NO2)

E um gés de cor castanho-avermelhada, de

cheiro forte e irritante, muito toxico.

Nos motores de explosao dos automoéveis,
caminhoes, etc., devido a temperatura muito
elevada, o nitrogénio e oxigénio do ar se com-
binam resultando em 6xidos do nitrogénio,
particularmente NO2, que poluem a atmosfera.
O NO: liberado dos escapamentos reage com o
O: do ar produzindo Os, que é outro sério polu-
ente atmosférico: NOz + Oz > NO + Os

Os automdveis modernos tém dispositivos espe-
ciais que transformam os dxidos do nitrogénio e
0 CO em N2 e COz2 (nio poluentes).
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o Os 6xidos do nitrogénio da atmosfera dis-
solvem-se na d4gua dando 4cido nitrico, origi-
nando assim a chuva acida, que também causa
sério impacto ambiental.

CLASSIFICAGCAO DOS OXIDOS
« Oxidos Basicos

Sao 6xidos de carater predominantemente iOni-
co formado por cations de cargas 1+, 2+ e 3+. Os
mais importantes 6xidos basicos sdo os de metais
alcalinos e alcalino-terrosos. Sao s6lidos brancos ou
acizentados que a temperatura ambiente possuem
pontos de fusdo elevados. As interagdes que man-
tém o cristal coeso sdo predominantente de nature-
za eletrostatica. Reagem com dgua com formagao
de hidroxidos e com 6xidos acidos ou acidos com
produgéo de sais.

Reagao de 6xido de sddio com agua

« Reagdo de 6xido de s6dio com agua
Na20(s) + H20(¢) > 2 NaOH(aq)

» Reagdo da cal virgem com agua
CaO(s) + H20(£) » Ca(OH)z(aq)

o Reagdo do 6xido de magnésio com agua.
MgO(s) + H20(€) > Mg(OH)a(s)

o Reagdo do 6xido de ferro (III) com agua.
Fe20s(s) + H20(2) > 2 Fe(OH)s(s)

o Reagdo da cal virgem com gas carbénico.
CaO(s) + CO2(g) >CaCOs(s)

o Reacdo do dxido ferroso com acido muridtico.
FeO(s) + 2HC¢(aq) > FeCe2 + H20(¢)

o Oxidos Acidos ou Anidridos

Sao 6xidos de natureza molecular formados
por ametais ou metais com nox elevado (6" e 7").
Podem ser sdlidos, liquidos ou gasosos. Possuem
baixos pontos de fusdo e ebuligdo. Reagem com
agua com formagéo de acidos de Arrhenius.

+ Reagdo de anidrido sulftrico com cal virgem.
SO;(g) + CaO(s) > CaSOa(s)

+ Reacgdo do diéxido de nitrogénio com agua.
2 NO2(g) + H20(g) » HNO2(aq) + HNOs(aq)

o Reagdo do anidrido fosférico com agua.
P20s(s) + 3 H20(€) »> 2 HsPOu(aq)

« Reagdo do gas carbonico com hidréxido de
bario
CO:2(g) + Ba(OH)z2(aq) >BaCOs(s) + H20(¢)
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o Oxidos Anféteros

Sao oxidos solidos, de pontos de fusao eleva-
dos, que nao reagem espontaneamente com agua.
Os elementos formadores ndo se comportam como
metais tipicos nem como ametais. Possuem valores
intermediarios de eletronegativide entre metais e
ametais. Reagem com eletrolitos fortes como acidos
e bases. Estdo presentes em diversas rochas.

« Reagdo do d6xido de zinco com écido cloridrico.
ZnO(s) + 2 HCe(aq) > FeCez(aq) + H20(¢)

« Reagdo do 6xido de aluminio com hidréxido de
sodio
A£203(s) + NaOH(aq) > NaA€O2(aq) + H20(2)

« Oxidos Neutros

Oxidos neutros ou indiferentes sio 6xidos que
ndo reagem com agua, nem com acidos, nem com
bases. Assim, os 6xidos neutros nao apresentam
nem carater acido nem carater basico. Sao poucos
os 6xidos dessa classe. Os mais comuns sao: CO,
NO e N:0.

Sao compostos gasosos, moleculares formados
por ametais. Mas o fato de serem “indiferentes” ou
“neutros” ndo significa que esses 6xidos nao possam
participar de outras reagdes. O mondxido de carbo-
no, por exemplo, queima com muita facilidade.

CO(g) + 2 O2(g) > CO2(g)

+ Oxidos Duplos ou Mistos ou Salinos

Oxidos duplos, mistos ou salinos sdo 6xidos que
nao se comportam como se fossem formados por
dois outros 6xidos, do mesmo elemento quimico.

FesOs > Fe20s + FeO
Pb204 > 2PbO + PbO:2

O tetroxido de triferro esta presente no minério
magnetita e o tetroxido de trichumbo é um dos
componentes de uma mistura conhecida como
zarcdo. Sao sempre 6xidos metalicos, sélidos e de
estrutura idnica. Eles reagem como se fossem mis-
tura de dois 6xidos.

FesOs + 4H2S04 > FeSOa4 + Fe2(S04)3 + 4H20
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o Peroxidos

Sao 6xidos que reagem com a dgua ou com
acidos diluidos produzindo perdéxido de hidrogé-
nio. O oxigénio apresenta numero de oxidagao -1.
O perdxido de hidrogénio é de natureza molecular,
mas os perdxidos de metais alcalinos e metais alcali-
no-terrosos sao ionicos. O anion peréxido pode ser
representado como [O-O]*.

Na20:2 + H20 - NaOH + H20:
CaO:2 + 2H20 > Ca(OH)2 + H202

Reagem com acidos, produzindo sal e agua
oxigenada.

Na202 + 2HCE > 2NaC¢ + H20:2
Na20:2 + H2804 > Na,S04 + H20:2

A nomenclatura é feita com a propria palavra
peroxido. Por exemplo: H20: - peréxido de hidrogé-
nio; Na20: - perdxido de s6dio; CaOz - peroxido de
calcio.

o Superoxidos

Superdxidos sao dxidos que reagem com a agua
ou com acidos diluidos produzindo peroxido de
hidrogénio e gas oxigénio. O oxigénio apresenta
numero de oxidagdo -%

2NaO:2 + 2H20 > 2NaOH + H20:2 + O2
2KO:2 + 2H20 - 2KOH + H202 + Oz
2KO:2 + HCE 52KC¢ + H20:2 + O2
2NaO:2 + H2S04 > Na2SO4 + H202 + O2

Sao solidos ionicos, formados pelos cations al-
calinos ou alcalino-terrosos. A nomenclatura ¢é feita
com a proépria palavra superdxido. Por exemplo:
NaO: - superdxido de sddio; CaOs - superoxido de
calcio.
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2
AT ouestocsocrevisio  §§5 M
1. (FORMULA DA QUIMICA)

Coloque os éxidos MnOs, Mn20s, MnO:z, Mn207 e
MnO na ordem do mais basico para o mais acido.

2. (FORMULA DA QUIMICA)

Na evolugdo do conceito dcido-base surge inicial-
mente a sua defini¢do segundo Arrhenius, seguido
pelo conceito de Bronsted-Lowry e mais tarde pelo
de Lewis. Responda:

a) Qual a limita¢dao do conceito inicial de acido-base
que deu origem a defini¢cdo de Bronsted-Lowry?

b) Quais as limitagdes dos dois conceitos ja exis-
tentes que levaram Lewis a postular sua teoria?

3. (FUVEST - 2011)

Um sdlido branco apresenta as seguintes proprie-
dades:

L. E solavel em agua.

I1. Sua solu¢ao aquosa é condutora de corrente
elétrica.

III. Quando puro, o sélido nao conduz corrente
elétrica.

IV. Quando fundido, o liquido puro resultante nao
conduz corrente elétrica.

Considerando essas informagoes, o sélido em
questao pode ser

(D) acido cis-butenodioico.
(E) polietileno.

A) sulfato de potassio.
B) hidroxido de bario.
C) platina.

4 (FUVEST - 2009)

Michael Faraday (1791-1867), em fragmento de A
histéria quimica de uma vela, assim descreve uma
substancia gasosa que preparou diante do publico
que assistia a sua conferéncia: “Podemos experi-
mentar do jeito que quisermos, mas ela ndo pegara
fogo, ndo deixara o pavio queimar e extinguira a
combustdo de tudo. Nao ha nada que queime nela,
em circunstancias comuns. Nao tem cheiro, pouco
se dissolve na agua, nao forma solugdo aquosa acida
nem alcalina, e ¢ tao indiferente a todos os 6rgaos
do corpo humano quanto uma coisa pode ser. En-
tdo, diriam os senhores: ‘Ela ndo ¢ nada, nao ¢ digna
de atengdo da quimica. O que faz no ar?”

A substancia gasosa descrita por Faraday ¢

(A) Ha(g) (B) CO2(g) (C) CO(g) (D) Na(g) (E) NO2(g)
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QUESTOES DE REVISAO0

5T M

5. (UNICAMP - 2005)

No inicio das transmissoes radiofonicas, um
pequeno aparelho permitia a recepgao do sinal
emitido por estagdes de radio. Era o chamado radio
de galena, cuja peca central constituia-se de um
cristal de galena, que ¢ um mineral de chumbo, na
forma de sulfeto, de cor preta. O sulfeto de chum-
bo também aparece em quadros de varios pintores
famosos que usaram carbonato basico de chumbo
como pigmento branco. Com o passar do tempo,
este foi se transformando em sulfeto de chumbo
pela agdo do gas sulfidrico presente no ar, afetando
a luminosidade da obra. Para devolver a pintura

a luminosidade original que o artista pretendeu
transmitir, ela pode ser tratada com peréxido de
hidrogénio, que faz com que o sulfeto de chumbo
transforme-se em sulfato, de cor branca.

A) Escreva os simbolos quimicos do chumbo e do
enxofre. Lembre-se de que os simbolos quimicos
desses elementos se originam de seus nomes latinos
<« b2 <« »

plumbum” e “sulfur”

B) Escreva a equagao quimica que representa a
transformacao do sulfeto de chumbo em sulfato de
chumbo pela a¢ao do peroxido de hidrogénio.

C) Dentre as transformagdes quimicas citadas nesta
questdo, alguma delas corresponde a uma reagdo de
6xido-redugao? Responda sim ou ndo e justifique a
sua resposta.

6. (ENEM - 2015)

Em um experimento, colocou-se agua até a metade
da capacidade de um frasco de vidro e, em seguida,
adicionaram- -se trés gotas de solugao alcodlica de
fenolftaleina. Adicionou-se bicarbonato de sddio
comercial, em pequenas quantidades, até que a
solugdo se tornasse rosa. Dentro do frasco, acen-
deu-se um palito de fosforo, o qual foi apagado
assim que a cabeca terminou de queimar. Imediata-
mente, o frasco foi tampado. Em seguida, agitou-se
o frasco tampado e observou-se o desaparecimento

da cor rosa.
MATEUS, A. L. Quimica na cabega. Belo Horizonte: UFMG,
2001 (adaptado).

A explicagao para o desaparecimento da cor rosa é
que, com a combustao do palito de fosforo, ocorreu

o(a)

www.formuladaquimica.com.br

A) formacao de 6xidos de carater acido.

B) evaporacdo do indicador fenolftaleina.

C) vaporizagao de parte da dgua do frasco.

D) vaporizagao dos gases de carater alcalino.

E) aumento do pH da solugdo no interior do frasco.

7. (ENEM - 2010)
O rétulo de uma garrafa de d4gua mineral natural
contém as seguintes informagoes:

Caracteristicas fisico-quimicas | Valor | Composigio quimica | mg/L
bicarbonato 93,84

pHa 25°C 754 calcio 15,13

sodio 14,24

151 magnésio 362

condutividade elétrica a 25°C (usf carbonatos 3,09
cm) sulfatos 2,30

potassio 1,24

residuo da evaporagdo a 180°C Er%‘lﬁg!ﬂ fosfatos 0,20
fluoretos 0,20

As informagdes quimicas presentes no rétulo de
varios produtos permitem classificar o produto de
varias formas, de acordo com seu gosto, seu cheiro,
sua aparéncia, sua funcdo, entre outras. As infor-
magdes da tabela permitem concluir que essa dgua

4

e.

A) gasosa.

B) insipida.

C) levemente azeda.
D) um pouco alcalina.
E) radioativa na fonte.

8. (ENEM - 2010)

Os oceanos absorvem aproximadamente um ter¢o
das emissdes de CO2 procedentes de atividades
humanas, como a queima de combustiveis fosseis
e as queimadas. O CO2 combina-se com as aguas
dos oceanos, provocando uma lteragdo importante
em suas propriedades. Pesquisas com varios or-
ganismos marinhos revelam que essa alteragdo nos
oceanos afeta uma série de processos biologicos
necessarios para o desenvolvimento e a sobrevivén-
cia de varias espécies da vida marinha.

A alteracao a que se refere o texto diz respeito ao
aumento

A) da acidez das aguas dos oceanos.

B) do estoque de pescado nos oceanos.
C) da temperatura média dos oceanos.
D) do nivel das aguas dos oceanos.

E) da salinizagao das aguas dos oceanos.
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9. (ENEM - 2009)

O processo de industrializagdo tem gerado sérios
problemas de ordem ambiental, economica e social,
entre os quais se pode citar a chuva acida. Os acidos
usualmente presentes em maiores propor¢des na
agua da chuva sdo o H2COs, formado pela reagdo
do CO: atmosférico com a dgua, o HNOs, 0o HNOz,
0 H2SO4 e 0 H280s. Esses quatro altimos sao
formados principalmente a partir da reagdo da agua
com os oxidos de nitrogénio e de enxofre gerados
pela queima de combustiveis fosseis.

A formagao de chuva mais ou menos acida depende
ndao sé da concentra¢io do acido formado, como
também do tipo de 4cido. Essa pode ser uma infor-
magao util na elaboragao de estratégias para mini-
mizar esse problema ambiental. Se consideradas
concentragdes idénticas, quais dos acidos citados no
texto conferem maior acidez as aguas das chuvas?

A) HNOs e HNO?2.
B) H2SO4 e H2SOs.
C) H2SOs e HNO:o..
D) H2SO4 e HNO:s.
E) H,COs e H2SOs.

10. (FUVEST - 2011)

Para identificar quatro solu¢des aquosas, A, B, C e
D, que podem ser solu¢oes de hidroxido de sédio,
sulfato de potassio, acido sulfurico e cloreto de
bario, ndo necessariamente nessa ordem, foram
efetuados trés ensaios, descritos a seguir, com as
respectivas observacdes.

I. A adi¢ao de algumas gotas de fenolftaleina a
amostras de cada solugdo fez com que apenas a
amostra de B se tornasse rosada.

II. A solugao rosada, obtida no ensaio I, tornou-se
incolor pela adi¢ao de amostra de A.

II1. Amostras de A e C produziram precipitados
brancos quando misturadas, em separado, com
amostras de D.

Com base nessas observac¢oes e sabendo que sulfa-
tos de metais alcalino-terrosos sao pouco soltuveis
em agua, pode-se concluir que A, B, C e D sao,
respectivamente, solugdes aquosas de

A) H2SO4, NaOH, BaC¢2 e K2SOa.
B) BaC¢2, NaOH, K2SO4 e H,SOa4.
C) NaOH, H2S04, K2SO4 e BaCta.
D) K2SO4, H2SO4, BaCl2 e NaOH.
E) H2SO4, NaOH, K2504 e BaCt..

www.formuladaquimica.com.br

11. (FUVEST - 2014)

Em um laboratério quimico, um estudante encon-
trou quatro frascos (1, 2, 3 e 4) contendo solugoes
aquosas incolores de sacarose, KC¢, HC¢ e NaOH,
nao necessariamente nessa ordem. Para identificar
essas solucoes, fez alguns experimentos simples,
cujos resultados sdo apresentados na tabela a seguir:

Frasco | Corda solucdo apésa | Condutividade Reacdo com
adigao de fenolftaleina elétrica Mg(OH),
1 incolor conduz nio
2 rosa conduz ndo
3 incolor conduz sim
4 rosa nio conduz ndo

Dado: solugdes aquosas contendo indicador
fenolftaleina sdo incolores em pH menor do que 8,5
e tém colora¢ao rosa em pH igual a ou maior que
8,5 As solu¢des aquosas contidas nos frascos 1, 2, 3
e 4 sdo, respectivamente, de

A) HC¢, NaOH, KC¢ e sacarose.
B) KC¢, NaOH, HCX e sacarose.
C) HCU, sacarose, NaOH e KC¢.
D) KC¢, sacarose, HC e NaOH.

12. (FUVEST - 2014)

A aparelhagem esquematizada na figura abaixo
pode ser utilizada para identificar gases ou vapores
produzidos em transformagdes quimicas. No frasco
1, cristais azuis de CoC¥2 anidro adquirem colora-
¢d0 rosa em contato com vapor dagua. No frasco 2,
a solugao aquosa saturada de Ca(OH): turva se em
contato com CO:z2 (g).

frasco 1 frasco 2
(i \ I —
{ |
) — funil
i Ccristais Cal0H), (aq)
produtos da de
transformacdo CoCt, anidro
quimica

Utilizando essa aparelhagem em trés experimentos
distintos, um estudante de Quimica investigou os
produtos obtidos em trés diferentes processos:

I. aquecimento de CaCOs puro;

II. combustao de uma vela;

I1I. reagao de raspas de Mg(s) com HC¢(aq).

O aparecimento de coloragao rosa nos cristais de
CoCt2 anidro e a turva¢do da solugdo aquosa de
Ca(OH)2 foram observados, simultaneamente, em

(A) L, apenas.
(D) I e II1, apenas.

(B) II, apenas. (C) 111, apenas.
(E) I, 1l e IIL
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13. (UER]J - 2015)

Os combustiveis fosseis, que tém papel de destaque
na matriz energética brasileira, sio formados, den-
tre outros componentes, por hidrocarbonetos. A
combustao completa dos hidrocarbonetos acarreta a
formagao de um 6xido acido que em sendo conside-
rado o principal responsavel pelo efeito estufa.

A férmula quimica desse 6xido corresponde a:

A) CO,
B) SOs
C) H20
D) Na20

14. (ENEM - 2014)

Grande quantidade dos maus odores do nosso dia
a dia esta relacionada a compostos alcalinos. Assim
em varios desses casos, pode-se utilizar o vinagre,
que contém entre 3,5% e 5% de acido acético, para
diminuir ou eliminar o mau cheiro. Por exemplo,
lavar as maos com vinagre e depois enxuga-las com
agua elimina o odor de peixe, ja que a molécula

de piridina (CsHsN) é uma das substancias re-

sponsaveis pelo odor caracteristico de peixe podre.
SILVA, V. A.; BENITE, A. M. C.; SOARES, M. K. E B. Algo aqui
ndo cheira bem... A quimica do mau cheiro. Quimica Nova na
Escola, v33. N.1. fev 2011 (adaptado).

A eficiéncia do uso do vinagre nesse caso se explica
pela

A) sobreposi¢do de odor, propiciada pelo cheiro
caracteristico do vinagre.

B) solubilidade da piridina, de cardter acido, na
solugdo acida empregada.

C) inibi¢do da proliferacao das bactérias presentes
devido a a¢do do acido acético.

D) degradacao enzimatica da molécula de piridina
acelerada pela presenca de acido acético.

E) reacao de neutralizagdo entre acido acético e a
piridina, que resulta em compostos sem mau odor.

15. (ENEM - 2014)

O potencial brasileiro para transformar lixo em
energia permanece subutilizado - apenas pequena
parte dos residuos brasileiros ¢ utilizada para gerar
energia. Contudo, bons exemplos sdo os aterros
sanitarios, que utilizam a principal fonte de energia
ali produzida. Alguns aterros vendem créditos de
carbono com base no Mecanismo de Desenvolvi-
mento Limpo (MDL), do Protocolo de Kyoto.

www.formuladaquimica.com.br

Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto,
éo

A) etanol, obtido a partir da decomposigdo da
matéria organica por bactérias.

B) gas natural, formado pela agdo de fungos decom-
positores da matéria organica.

C) dleo de xisto, obtido pela decomposi¢ao da
matéria organica pelas bactérias anaerdbicas.

D) gas metano, obtido pela atividade de bactérias
anaerdbicas na decomposi¢ao da matéria organica.
E) gas liquefeito de petroleo, obtido pela decom-
posicdo de vegetais presentes nos restos de comida.

16. (FUVEST - 2013)

O fitoplancton consiste em um conjunto de organis-
mos microscopicos encontrados em certos ambien-
tes aqudticos. O desenvolvimento desses organismos
requer luz e CO2, para o processo de fotossintese, e
requer também nutrientes contendo os elementos
nitrogénio e fésforo. Considere a tabela que mos-
tra dados de pH e de concentragdes de nitrato e de
oxigénio dissolvidos na agua, para amostras cole-
tadas durante o dia, em dois diferentes pontos (A e
B) e em duas épocas do ano (maio e novembro), na
represa Billings, em Sao Paulo.

pH | Concentragio de nitrato (mg/L) | Concentragdo de oxigénio (mg/L)
Ponto A
98 0,14 65
{novembro)
Ponto B
91 0,15 58
{novembro)
Ponto A
73 7.1 56
(maio)
Ponto B
74 3,95 57
(maio)

Com base nas informagdes da tabela e em seus
proprios conhecimentos sobre o processo de fo-
tossintese, um pesquisador registrou trés con-
clusoes:

I. Nessas amostras, existe uma forte correlagdo entre
as concentragdes de nitrato e de oxigénio dissolvi-
dos na agua.

II. As amostras de agua coletadas em novembro
devem ter menos CO2 dissolvido do que aquelas
coletadas em maio.

II1. Se as coletas tivessem sido feitas a noite, o pH
das quatro amostras de agua seria mais baixo do
que o observado.

E correto o que o pesquisador concluiu em

(A) L, apenas (B) III, apenas. (C) I e II, apenas.
(D) Il e I1L, apenas. (E) I, IT e III.
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17. (FUVEST - 2010)

Uma estudante de quimica realizou quatro experi-
mentos, que consistiram em misturar solugoes
aquosas de sais inorganicos e observar os resulta-
dos. As observagdes foram anotadas em uma tabela:

Experimento Sulmoskcuntidus iniciall_nente nas solu- Observaces
¢oes que foram misturadas
1 Ba(Ct0,), Ma(lo,), Fomag&o de precipitado branco
2 Mg(10,), Pb(Ct0,), Formar&o de precipitado branco
3 MgCrQ, Ph{CIQ,), Formagdo de precipitado amarelo
4 MgCrQ, Ca(Cl0,), Nenhuma transformagdo observada

A partir desses experimentos, conclui-se que sao
pouco soluveis em agua somente os compostos

A) Ba(I0s)2 e Mg(C€O3)2 .

B) PbCrOs e Mg(C2O:s)2 .

C) Pb(I0s3)2 e CaCrOs.

D) Ba(103)2, Pb(I03)2 € PbCrOa.
E) Pb(I03)2, PbCrO4 e CaCrOs .

18. (FUVEST - 2013)

Observe a imagem, que apresenta uma situagao

de intensa poluigdo do ar que danifica veiculos,
edificios, monumentos, vegetacdo e acarreta trans-
tornos ainda maiores para a populagdo. Trata-se de
chuvas com poluentes acidos ou corrosivos produzi-
dos por reagdes quimicas na atmosfera.

K Transformagie quimica

’ \A. "B\“kw

Velculos &

Atlas do melo ambiente do Brasil: Embapa, 15956, Adaptado

Com base na figura e em seus conhecimentos,

A) identifique, em A, dois 6xidos que se destacam e,
em B, os dcidos que geram a chuva 4cida, originados
na transformacdo quimica desses 6xidos. Responda

no quadro da pagina de respostas.

B) explique duas medidas adotadas pelo poder
publico para minimizar o problema da poluigdo
atmosférica na cidade de Sao Paulo.

www.formuladaquimica.com.br

19. (UNESP - 2013)

A imagem ¢ a fotografia de uma impressao digital
coletada na superficie de um pedago de madeira.
Para obté-la, foi utilizada uma técnica baseada na
reagdo entre o sal do suor (NaC¢), presente na im-
pressdo digital, com solu¢do aquosa diluida de um
reagente especifico. Depois de secar em uma cidmara
escura, a madeira é exposta a luz solar. Considere
solugdes aquosas diluidas de AgNOs e de KNOs. In-
dique qual delas produziria um registro fotografico
de impressao digital ao reagir com o sal do suor, nas
condigoes descritas, e justifique sua resposta descre-
vendo as reagdes quimicas envolvidas.

20. (UNESP - 2012)

Bicarbonato de sddio e carbonato de so6dio sdo duas
substancias quimicas muito presentes no cotidia-
no. Entre varias aplicagdes, o bicarbonato de sddio
¢ utilizado como antidcido estomacal e fermento

de paes e bolos, e o carbonato de sddio, conhecido
como barrilha ou soda, tem sua principal aplica¢ao
na fabricagdo de vidro comum. As férmulas quimi-
cas do bicarbonato de s6dio e do carbonato de
sodio estdo correta e respectivamente representadas
em

A) NaHCOs e NaOH.

B) Na(CO3)2 e NaHCO:s.
C) NaHCO:s e Na2COs.
D) Na(HCOs)2 e NaOH.
E) Na2HCO:s e Na2COs.

21. (UERJ - 2011)
O acido nao oxigenado formado por um ametal de
configuracdo eletronica da ultima camada 3s® 3p*

¢ um poluente de elevada toxicidade gerado em
determinadas atividades industriais. Para evitar seu
descarte direto no meio ambiente, faz-se a rea¢do de
neutralizacio total entre esse dcido e o hidréxido do
metal do 4° periodo e grupo IIA da tabela de clas-
sificagdo periodica dos elementos. A formula do sal
formado nessa reacio é:

(A) CaS (B) CaCet2

(C) MgS (D) MgCt-
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22. (FUVEST - 2010)

Um botanico observou que uma mesma espécie de
planta podia gerar flores azuis ou rosadas. Decidiu
entdo estudar se a natureza do solo poderia influ-
enciar a cor das flores. Para isso, fez alguns experi-
mentos e anotou as seguintes observagoes:

I. Transplantada para um solo cujo pH era 5,6,
uma planta com flores rosadas passou a gerar flores
azuis.

II. Ao adicionar um pouco de nitrato de s6dio ao
solo, em que estava a planta com flores azuis, a cor
das flores permaneceu a mesma.

III. Ao adicionar calcario moido (CaCO3) ao solo,
em que estava a planta com flores azuis, ela passou a
gerar flores rosadas.

Considerando essas observagoes, o botinico pdde
concluir que

A) em um solo mais acido do que aquele de pH 5,6,
as flores da planta seriam azuis.

B) a adicdo de solugdo diluida de NaCt ao solo, de
pH 5,6, faria a planta gerar flores rosadas.

C) a adigdo de solu¢ao diluida de NaHCO3 ao solo,
em que esta a planta com flores rosadas, faria com
que ela gerasse flores azuis.

D) em um solo de pH 5,0, a planta com flores azuis
geraria flores rosadas

E) a adi¢ao de solu¢do diluida de A€(NO3)3 ao solo,
em que esta uma planta com flores azuis, faria com
que ela gerasse flores rosadas.

23. (UNESP - 2013)

Em um estudo sobre extracdo de enzimas vegetais
para uma industria de alimentos, o professor so-
licitou que um estudante escolhesse, entre cinco
solugdes salinas disponiveis no laboratorio, aquela
que apresentasse o mais baixo valor de pH. Sabendo
que todas as solu¢des disponiveis no laboratério sdo
aquosas e equimolares, o estudante deve escolher a
solugdo de

A) (NH4)2C204.
B) KsPOu.

C) Na2CO:s.

D) KNO:s.

E) (NH4)2SOx4.

www.formuladaquimica.com.br

24. (ENEM - 2012)

Os tubos de PVC, material organoclorado sintético,
sao normalmente utilizados como encanamento na
construgdo civil. Ao final da sua vida util, uma das
formas de descarte desses tubos pode ser a incine-
ragao. Nesse processo libera-se HCE (g), cloreto

de hidrogénio, dentre outras substancias. Assim, ¢
necessario um tratamento para evitar o problema
da emissdo desse poluente. Entre as alternativas
possiveis para o tratamento, é apropriado canalizar
e borbulhar os gases provenientes da incineragao
em

A) agua dura.

B) agua de cal.

C) agua salobra.

D) agua destilada.

E) dgua desmineralizada.

25. (ENEM - 2011)

O etanol e considerado um bicombustivel promis-
sor, pois, sob o ponto de vista do balango de carbo-
no, possui uma taxa de emissdo praticamente igual
a zero. Entretanto, esse ndo e o unico ciclo biogeo-
quimico associado a produgdo de etanol. O plantio
da cana-de-agtcar, matéria-prima para a producao
de etanol, envolve a adi¢do de macronutrientes
como enxofre, nitrogénio, fésforo e potassio, prin-
cipais elementos envolvidos no crescimento de um

vegetal.
Revista Quimica Nova na Escola. N° 28, 2008.

O nitrogénio incorporado ao solo, como conse-
qiiéncia da atividade descrita anteriormente, é
transformado em nitrogénio ativo e afetara o meio
ambiente, causando

A) o acumulo de sais insolaveis, desencadeando um
processo de salinificagao do solo.

B) a eliminagao de microrganismos existentes no
solo responsavel pelo processo de desnitrificagdo.
C) a contaminagao de rios e lagos devido a alta so-
lubilidade de fons como NO3™ e NH4" em 4gua.

D) a diminui¢ao do pH do solo pela presencga

de NHs, que reage com a agua, formando o
NH4+OH(aq).

E) a diminuigao da oxigenagdo do solo, uma vez que
o0 nitrogénio ativo forma espécies quimicas do tipo
NO? NO*, N20.
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26. (FUVEST - 2012)

Observa-se que uma solugdo aquosa saturada de
HC¢ libera uma substancia gasosa. Uma estudante
de quimica procurou representar, por meio de uma
figura, os tipos de particulas que predominam nas
fases aquosa e gasosa desse sistema — sem represen-
tar as particulas de dgua. A figura com a represen-
tacdo mais adequada seria
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27. (UER]J - 2012)

A ferrugem ¢ uma mistura de 6xidos de ferro
resultantes da corrosao desse metal. Outros dxidos
metalicos, entretanto, o contrario dos presentes na
ferrugem, formam uma camada protetora sobre a
superficie do metal. Um deles é o 6xido formado
pelo elemento quimico do grupo 13, pertencente
ao terceiro periodo da Classificagdao Periddica dos
Elementos. Escreva a formula quimica desse 6xido
protetor e classifique-o quanto ao tipo de dxido.

28. (UER] - 2011)

Considere as seguintes caracteristicas de um deter-
minado metal:

- ¢ um sélido que reage violentamente com agua,
produzindo hidréxido;

- seu cation monovalente é isoeletronico do hélio;
- é usado para o tratamento de disturbios bipolares
sob a forma de um sal de carbonato.

Nomeie esse metal. Em seguida, escreva a reagao
quimica de dupla-troca que produz o carbonato

desse metal e o sulfato de sodio.

www.formuladaquimica.com.br

29. (UNESP - 2012)

A imagem mostra uma transformagao quimica que
ocorre com formagao de precipitado. Foram adicio-
nadas a uma solugio de ions (Ba>"), contida em um
tubo de ensaio, gotas de uma solu¢ao que contém
ions sulfato (SO4%).

Escreva a equagdo completa dessa transformagao
quimica quando o cloreto de bario e o sulfato de
magnésio, devidamente dissolvidos em dgua, sao
colocados em contato, e explique se a mesma ima-
gem pode ser utilizada para ilustrar a transformacao
que ocorre se a solucdo de cloreto de bario for sub-
stituida por NaOH(aq).

30. (FAME - 2017)

Muitos compostos quimicos tém os nomes usuais
que sdo muito importantes, largamente utilizados e
que fazem parte da linguagem geral, ndo se restrin-
gindo apenas ao campo da Ciéncia.

Enumere a COLUNA I de acordo com a COLUNA
IT relacionando o composto ao seu nome usual.

COLUNA I COLUNA II

1. KNO3 () Cal

2.Ca0O () Leite de magnésia
3. MgSO4 () Salitre

4. Mg(OH)2 () Sal de Epsom
Assinale a sequéncia CORRETA.

A)1234

B)2413

C)4321

D)3142

31. (FAMINAS 2017)

Em um laboratério, trés solucdes aquosas foram
misturadas acidentalmente.As solugdes misturadas
foram dos compostos BaClz, K2, SO4 e NaNOs. Nes-
sa mistura, observou-se a formagao de um precipi-
tado.

A partir dessas informagdes, é correto afirmar que o
precipitado formado foi o composto:

A) KNOs.

B) Na2SOa4

C) BaSOs

D) KCI
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QUESTOES DE REVISAO0

32. (PUCMINAS 2016)

Considere as seguintes afirmativas:

I. Acidos de Arrhenius sio conhecidos por liberar
fons H' em solugdo aquosa.

II. Bases de Arrhenius sdo espécies capazes de libe-
rar fons OH™ em 4gua.

III. O acido sulfurico 98% ¢é um 6timo condutor de
eletricidade.

IV. Quanto maior o grau de ionizagao de um acido,
maior sera sua forga.

Dentre as afirmativas acima, sio CORRETAS ape-
nas:

ALIelV

B)[lelV

O IL1llelV

D)Iell

33. (ENEM 2015)

A soda caustica pode ser usada no desentupimen-
to de encanamentos domésticos e tem, em sua
composi¢ao, o hidréxido de s6dio como principal
componente, além de algumas impurezas. A soda
normalmente é comercializada na formasoélida, mas
que apresenta aspecto “derretido” quando exposta
ao ar por certo periodo. O fendmeno de “derreti-
mento” decorre da

A) absor¢dao da umidade presente no ar atmosférico.
B) fusao do hidréxido pela troca de calor com o
ambiente.

C) reagao das impurezas do produto com o oxigénio
do ar.

D) adsorgao de gases atmosféricos na superficie do
sélido.

E) reagao do hidréxido de sédio com o gas nitrogé-
nio presente no ar.

34. (FASEH 2018)

Certos gases, chamados de gases de estufa, con-
tribuem para o aquecimento global porque ab-
sorvem radia¢do na reginao espectral do infraver-
melho. Somente moléculas que possuem ligagoes
polares e moléculas apolares podem sofrer distor-
¢Oes momentaneas e absorver essas radiagdes.
Com base nessas informagdes, quais os gases, que
ocorrem naturalmente na atmosfera, funcionam e
ndo funcionam, respectivamente, como gases estu-
fa?

A) Argonio / monoxido de dinitrogénio

B) Ozobnio / diéxido de carbono

C) Monoxido de carbono / metano

D) Diéxido de enxofre / oxigénio

www.formuladaquimica.com.br

35. (ENEM 2015)

Em um experimento, colocou-se dgua até a metade
da capacidade de um frasco de vidro e, em seguida,
adicionaram-se trés gotas de solu¢ao alcodlica de
fenolftaleina. Adicionou-se bicarbonato de so6dio
comercial, em pequenas quantidades, até que a
solugdo se tornasse rosa. Dentro do frasco, acen-
deu-se um palito de fésforo, o qual foi apagado
assim

que a cabeca terminou de queimar. Imediatamente,
o frasco foi tampado. Em seguida, agitou-se o frasco
tampado e observou-se o desaparecimento da cor
rosa.

MATEUS, A. L. Quimica na cabega. Belo Horizonte: UFMG, 2001 (adaptado).
A explicagdo para o desaparecimento da cor rosa é
que, com a combustao do palito de fosforo, ocorreu
o(a)

A) formacao de éxidos de carater acido.

B) evaporagdo do indicador fenolftaleina.

C) vaporizagao de parte da agua do frasco.

D) vaporiza¢ao dos gases de carater alcalino.

E) aumento do pH da solugdo no interior do frasco.

36. (ENEM 2018)

A identificagdo de riscos de produtos perigosos para
o transporte rodoviario é obrigatdria e realizada

por meio da sinalizacdo composta por um painel de
seguranga, de cor alaranjada, e um rétulo de risco.
As informagdes inseridas no painel de seguranca e
no rétulo de risco, conforme determina a legislacao,
permitem que se identifique o produto transportado
e os perigos a ele associados. A sinalizagdo mostra-
da identifica uma substéncia que esta sendo trans-
portada em um caminhao.

268
1005

Os trés algarismos da parte superior do painel
indicam o “Numero de risco” O niimero 268 indica
tratar-se de um gas (2), téxico (6) e corrosivo (8).
Os quatro digitos da parte inferior correspondem ao
“Ntumero ONU”, que identifica o produto transpor-
tado. Considerando a identifica¢do apresentada no
caminhao, o cddigo 1005 corresponde a substancia

A) eteno (C2Ha)
B) nitrogénio (N2)
C) amonia (NH3s)

(D) propano (CsHs)
(E) dioxido de carbono (CO2)
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