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-Hidréxido de célcio — Ca(OH),

E popularmente conhecido como cal hidratada ou cal extinta
ou cal apagada;

- E utilizado na construcio civil no preparo da argamassa, usa-
da na alvenaria, e na caia¢do (pintura a cal) o que fazem os pedrei-
ros ao preparar a argamassa.

FRICAL
CH-l

PESO LiQUIDO 20 kg

-Hidréxido de magnésio — Mg(OH),

O hidréxido de magnésio é um sélido branco, pouco soltvel em
dgua. Quando dissolvido em agua, a uma concentra¢do de aproxi-
madamente 7% em massa, o hidréxido de magnésio origina um li-
quido branco e espesso que contém particulas sélidas misturadas a
agua. A esse liquido damos o nome de suspensdo, sendo conhecido
também por leite de magnésia, cuja principal aplicagdo consiste no
uso como antiacido e laxante.

- Hidréxido de aménio (NH,OH)

E obtido ao se borbulhar aménia (NH,) em 3gua, conforme a
reagao abaixo:

NH, *H,0 <> NH," (aq) + OH (aq)

QUIiMICA

BN
8/

Assim, ndo existe uma substancia hidréxido de amonio, mas
sim solugdes aquosas de amonia interagindo com a agua, originan-
do os ions aménio (NH4+ ) e hidroxido (OH-).

O hidréxido de aménio é conhecido comercialmente por amo-
niaco, sendo muito utilizado na producdo de acido nitrico para a
produgdo de fertilizantes e explosivos.

Ele também ¢é usado em limpeza doméstica, na producdo de
compostos organicos e como gas de refrigeragdo.

Teoria moderna de Acido e Base (Bronsted-Lowry)

Foi proposta de forma independente por G. Lewis, por T. Lowry
e por J. Brgnsted. Mas foi Brgnsted um dos que mais contribuiu
para o seu desenvolvimento.

Essa teoria é chamada de teoria protonica porque se baseia na
transferéncia de prétons, iguais ao ion H , o nucleo do hidrogénio,
mas que ao ser chamado de prdéton, ajuda a diferenciar da teoria
de Arrhenius. Além disso, nessa teoria ndo ha necessidade da pre-
senca de agua.

Segundo esses cientistas:

“Acido é toda espécie quimica, ion ou molécula capaz de doar
um proton, enquanto a base é capaz de receber um préton”

Exemplos de acidos e bases segundo a teoria de Brgnsted e
Lowry:

NH,"HC& > NH,* + C&

basedcido acidobase

fortefortefracofraca

Observe que a aménia (NH,) é base porque ela recebe um pro-
ton (H*) do acido cloridrico (HCR).

Nessa teoria, a reagdo de neutralizagdo seria uma transferén-
cia de prétons entre um acido e uma base, como a reac¢do explica
acima.

Apesar de ser uma teoria que também permitiu o estudo e
desenvolvimento de varias areas e de ser uma definicdo bastan-
te utilizada e atual, ela também tinha uma limitagdo: ndo permitia
prever o carater acido ou o carater basico de espécies quimicas sem
a presenca de hidrogénio.




-Azul de bromotimol: O azul de bromotimol fica amarelo em

acido, e azul em base e quando neutro

(>
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MEIO MEIO

BASICO NEUTRO
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MEIO
AcIDo

Alguns indicadores naturais também podem ser utilizados,
como o repolho roxo e a flor horténcia e o hibisco.

-Repolho roxo:0 repolho roxo, meio aquoso, fica vermelho em
contato com acido, verde em contato com base e vermelho quando
neutro.

-Flor Horténcia: Uma horténsia azul pode se tornar, com o
tempo, rosa e vice-versa. Isso ocorre em razdo do pH do solo. Em
solo acido a horténsia produz flores azuis, ja em solos basicos, suas
flores sdo cor-de-rosa. A intensidade dessas cores depende do teor
de acidez ou alcalinidade do solo; quanto mais acido, mais azul-es-
curo ficara; e quanto mais basico, mais claro sera.

Como funciona um indicador acido-base?

O sistema de funcionamento dos indicadores é o seguinte: ge-
ralmente eles sdo um 4cido fraco ou uma base fraca que entra em
equilibrio com a sua base ou acido conjugado, respectivamente,
que apresenta coloragdo diferente. Veja um exemplo:
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Indicador acido + H,0 <> H,0" + Base conjugada
(cor A) (cor B)

Quando esse indicador genérico entra em contato com um
meio acido, segundo o Principio de Le Chatelier, o equilibrio é des-
locado no sentido de formagdo do acido fraco, ficando com a cor
A. Por outro lado, se o indicador entrar em contato com um meio
basico, os ions OH- da solugdo basica irdo reagir com os ions H30+
do indicador. Desse modo, o equilibrio serd deslocado no sentido
de repor os ions H30+, ou seja, para a direita, que é também o sen-
tido de formacgdo da base conjugada, e o sistema adquire a cor B.

SAL

Sal é um composto resultante da reagao de neutralizagdo mu-
tua entre um 4acido e uma base. Assim, o cation da base e o anion
do 4cido formam o sal.

Acido + Base = Sal + H20

Conceito tedrico segundo Arrhenius: E todo o composto idni-
co que possui, pelo menos, um cation diferente do H+ e um anion
diferente do OH-

Exemplo: NaCl ou Na*Cl-

Exemplo: HCl + NaOH - NaCl + H,O
AcidoBaseSalAgua

Formulagcao de um sal

Os sais sdo substancias neutras formadas a partir da ligagdo
entre o dnion de um acido e o cation de uma base. Assim, para que
ocorra a igualdade de cargas positivas e negativas, basta inverter
as cargas dos ions pelos seus indices no sal. O indice é, na férmula
unitaria, o nimero que vem subscrito (no canto inferior direito) do
elemento ou do grupo de elementos, conforme mostrado na for-
mula a seguir:

AK+: cation;
B : anion.

AXS B” = AB,

Observe que o valor da carga do cdtion torna-se o indice do
anion, enquanto a carga do anion torna-se o indice do cation. Ob-
serve também que é somente o valor da carga que é invertido, os
sinais negativos e positivos ndo vao para o indice.

Exemplos:

-Nitrato de potéssio: K* + NO,: KNO, (Observe que tanto o indi-
ce quanto a carga sdo iguais a “1”, logo, ndo precisam ser escritos);

-Perclorato de potdssio:K** + CIO41': KClo,;

-Sulfato de célcio: Ca** + SO,>-: CaSO* (veja que, quando as car-
gas sdo iguais, podemos simplificar os indices. E por isso que a for-
mula ndo é escrita assim: Ca,(S0,),.

-Dicromato de aluminio: Al,* + Cr,0,>: AL(Cr,0,),;

-Fosfato de bario: Ba** + PO, *: Ba,(PO,),;

-Nitrito de ferro Ill: Fe** + NO*: Fe(NO,),.
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Exemplos:

Acido de origem | Anion | Cation sal

HC/ cloridrico | G/ cloreto | Na’ NaC/ cloreto de sodio
H,80, sufirico |SO% sufato| Ca® | CaSO, slfato de célcio
HNO, nitroso | NO; nitrito | A/ |A/(NO,); nitrito de aluminio

Uma outra forma de dar nomes aos sais é consultando as tabelas de cations e dnions. Nas tabelas a seguir, apresentamos alguns deles:

Anions
Acetato: H,CCOO Bicarbonato: HCO, Bissulfato: HSO,
Brometo: Br Carbonato: CO,* Cianeto: CN-
Cloreto: CI Floreto: F Fosfato: PO,*
Hipocloreto: CIO lodeto: I Nitratp: NO,°
Nitrito: NO2- Permanganato: MnO Pirofosfato: P,0_*
Sulfato: SO,* Sulfeto: S* Sulfito: $*
Cations
+1 Li+, Na+, K+, Ag+, NH,+, Cu+
+2 Mg?, Ca¥*, Ba*, Zn*, Cu%, Fe*
+3 AR, Fe**

Exemplos de como utilizar as tabelas:

1. Determinacgdo da formula a partir do nome do sal.
Exemplo: carbonato de célcio
Anion: carbonato — €O,

Cation: sédio — Na*
Na3. 003 — NayCOg
"y
2. Determinag¢do do nome a partir da férmula do sal.
Exemplo: Fe,(SO,)?
Cation: Fe,,
Anion: SO

Fel*=(S0,T%

Assim, o nome do sal é sulfato de ferro Il ou sulfato férrico.

Classificagdo dos Sais
A classificacdo dos sais é realizada de acordo com a natureza ou tipo de ions que os constituem. Dessa forma, os sais inorganicos sdo

classificados em neutros (normais), acidos (hidrogeno sal) e basicos (hidroxi sal).

S
=
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dxido
bisico. " dgua . base
oddo acido sal dgua
basico i —— =l
Exemplo 1:
Oxido Agua Base
1 Naz0(g) + 1 H20(l) — 2 NaQH(aq)
Oxido de sodio Agua Hidrixide de sodio
Exemplo 2:
Oxido Acido Sal Agua
1Naz0(g) + 1H2S04 (ag) — 1NazS0+ (ag) +1Hz0
Oxido de Acido Sulfato de Agua
Sodio sulfiirico sodio
-Oxidos Acidos

Oxidos acidos apresentam carater covalente e geralmente s3o
formados por ametais. Estes 6xidos também chamados de anidri-
dos e reagem com a agua formando um acido ou reagem com uma
base e dando origem a 4gua e sal.

Exemplol:

S0z + H:O 2H:50:

Oxido Agua  Acido

Exemplo 2:

SOz + 2NaOH =Na:zS0: + H:0
Cxido Base 3al Agua

-Oxidos Neutros

Sdo 6xidos que ndao reagem com agua, base ou acido.

S&do basicamente trés éxidos: CO, NO, N20.

-Oxidos Anféteros

Sdo oxidos que podem se comportar tanto 6xido basico quanto
oxido acido.

/
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Exemplos:

Zn0, Al203, SnO, Sn02, PbO e PbO2.
Zn0O + 2HCl = ZnCI2 + H20

Zn0O + 2NaOH - Na2Zn02 + H20

-Oxidos Duplos ou Mistos

Oxidos que se comportam como se fossem formados por dois
outros oxidos, do mesmo elemento quimico. Exemplos:

Fe,O, > FeO +Fe,O,

Pb,O, - 2Pb0O + PbO,

-Perdxidos

Os peroxidos apresentam em sua estrutura o grupo (0,).

Os peroéxidos mais comuns sdo formados por hidrogénio, me-
tais alcalinos e metais alcalino-terrosos.

Exemplo:

-IPeréxido de hidrogénio: H,0,

E liqguido e molecular. Quando dissolvido em agua, origina uma
solugdo conhecida como agua oxigenada, muito comum em nosso
cotidiano.

Aplicagoes dos oxidos no cotidiano

Diéxido de carbono (CO,)

Também conhecido como gés carboénico, é um gas incolor, ino-
doro, mais denso que o ar. Ndo é combustivel e nem comburente,
por isso, & usado como extintor de incéndio.O CO, € o gas usado
nos refrigerantes e nas aguas minerais gaseificadas. O gas carb6-
nico é um oxido de caracteristica acida, pois ao reagir com a agua
produz acido carbonico.

CO,+H,0 = H,CO0, = H*+HCO,

Oxido de aluminio (Al,0,)

O éxido de aluminio constitui o minério conhecido como bauxi-
ta (Al,0,.2H,0) ou alumina (ALO,). E também empregado na obten-
¢do do aluminio e como pedras preciosas em joalherias (rubi, safira,
esmeralda, topazio, turquesa, etc.).

Oxido de silicio — (Si0,)

Este éxido é conhecido comercialmente como silica. E o cons-
tituinte quimico da areia, considerado o 6xido mais abundante da
crosta terrestre. Apresenta-se nas variedades de quartzo, ametista,
agata, Onix, opala, etc; Utilizado na fabricagdo do vidro, porcelana,
tijolos refratarios para fornos, argamassa, lixas, fosforos, sapona-
ceos.

-Oxido de célcio (Ca0O)

Na preparac¢do da argamassa, a cal viva ou virgem (CaO) é mis-
turada a 4gua, ocorrendo uma reagdo que libera grande quantida-
de de calor:

Ca0 + HyO0 — = Ca(OH)s + calor

cal extinta
ou apagada

A cal virgem ¢é obtida pelo aquecimento do CaCO3, que é en-
contrado na natureza como constituinte do marmore, do calcario
e da calcita:

N\
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-Por agdo de uma corrente elétrica

Algumas substadncias necessitam de energia elétrica para que
possam se transformar. A esse processo damos o nome de eletré-
lise.

Para a decomposi¢do da dgua, em hidrogénio e oxigénio, por
exemplo, utilizamos uma corrente elétrica para esta transforma-
¢ao.

-Por agdo da luz

A fotossintese é um exemplo de reagdo quimica que ocorre
na presenca da luz, onde a agua e o didxido de carbono do ar sdo
transformados em oxigénio e glicose.

diéxido de carbono + dgua -> oxigénio + matéria organica

A transformacgdo do oxigénio em ozonio acontece através da
luz ultravioleta. Essa reagdo por agdo da luz também é de extrema
importancia, pois assim é formada a camada de oz6nio que protege
a Terra dos raios ultravioletas.

-Por agdo mecdnica

Uma agdo mecanica (atrito ou choque) é capaz de desencadear
transformagGes em certas substancias.

Um exemplo é o palito de fésforo, que quando entra em atrito
com a caixinha que o contém, produz uma faisca, que faz as subs-
tancias inflamdveis do palito entrarem em combustdo.

A explosdo da dinamite e o acender de um isqueiro também
sdo exemplos de transformagées por agdo mecanica.

-Pela jungdo de substancias

Através da jungdo de duas substancias podem ocorrer reagées
guimicas. Isso frequentemente ocorre em laboratdrios de quimica.

A adi¢do do sédio metdlico em agua é um exemplo:

sddio + dgua -> hidréxido de sddio + hidrogénio

O balanceamento de uma equagao de oxirredugdo se baseia
na igualdade do numero de elétrons cedidos com o niumero de elé-
trons recebidos. Um método simples de se realizar esse balancea-
mento é dado pelos passos a seguir:

12 passo: Determinar os
umeros de oxidacao (Nox) de
todos os atomos e ions da
reacao;

22 passo: Determinagdo da
variagdo (A) da oxidacdo e da
reducio;

demais coeficientes pelo =
método de tentativa.
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Vejamos na pratica como aplicar esses passos, por meio do se-
guinte exemplo:

Reacgdo entre uma solugdo aquosa de permanganato de potas-
sio e acido cloridrico:

KMnO, + HCl -> KCl + MnCl, + Cl, + H,0

*12 passo: Determinar os nimeros de oxidagdo:

Esse passo é importante porque normalmente ndo consegui-
mos visualizar rapidamente quais sdo as espécies que sofrem oxi-
dagdo e redugdo.

+1+47-2+41-1+41-1+2-10+1-2

KMnO, + HCI - KCl + MnCl, + Cl, + H,0

*29 passo: Determinagdo da variagdo da oxidagdo e da redu-
¢ao:

KMmO, + HCI — KCl+ 'L + Ch + H,0
| Reducio
u Oxidagﬁo 0

Observe que o manganés (Mn) sofre reducdo e o cloro (Cl) so-
fre oxidagao.

MnCl, = ANox =5

Cl,=ANox =2

No caso do cloro, podemos notar que o HCl originou 3 compos-
tos (KCI, MnCl,, e Cl,), mas o que nos interessa € o Clz, pois é o seu
Nox que sofreu variagdo. Cada cloro que forma Cl, perde 1 elétron;
como sdo necessarios 2 cloros para formar cada Cl,, sdo perdidos
entdo dois elétrons.

32 passo: Inversao dos valores de A:

Nesse passo, os valores de A sdo trocados entre as espécies
citadas, tornando-se os coeficientes delas:

MnCl, = ANox = 5 - 5 sera o coeficiente de Cl,

Cl, = ANox = 2-> 2 serd o coeficiente de MnCl,

KMnO, + HCl - KCl + 2 MnCl, + 5 Cl, + H,0

Nesse momento ja é possivel conhecer dois coeficientes da
equagao.

Observagdo: normalmente, na maioria das reagdes, essa inver-
sdo de valores é efetuada no 12 membro. Mas, como regra geral,
isso deve ser feito no membro que tiver maior nimero de atomos
que sofrem oxirredugdo. Se esse critério ndo puder ser observado,
invertemos os valores no membro que tiver maior nUmero de es-
pécies quimicas. Foi isso o que foi realizado aqui, pois 0 22 membro
possui mais substancias.

42 passo: Balanceamento por tentativa:

KMnO, + HCI - KCI + 2 MnCl, + 5 Cl, + H,0

e  Visto que no segundo membro hd dois 4tomos de man-
ganés, conforme mostrado pelo coeficiente, no primeiro também
devera haver. Portanto, temos:

2 KMnO, + HCl = KCl + 2 MnCl, + 5 Cl, + H,0

e Com isso, a quantidade de potassio (K) no 12 membro fi-
cou de 2, que serd o mesmo coeficiente para esse &tomo no segun-
do membro:




ligagBes dos reagentes enfraquecidas e as novas ligagdes de produ-
to se formando.

Assim, a energia de ativacdo funciona como uma espécie de
barreira para que a reagdo ocorra, pois quanto maior ela for, mais
dificil serd para a reacdo ocorrer. Em alguns casos, é preciso forne-
cer energia para os reagentes. Por exemplo, o gas de cozinha tem
afinidade para interagir com o oxigénio do ar, mas precisamos for-
necer energia quando aproximamos o palito de fésforo, sendo a re-
acdo ndo ocorre. Mas, depois de uma vez iniciada, a propria reagdo
libera energia suficiente para ativar as outras moléculas e manter a
reagdo ocorrendo.

&
Energia (kcal/mol)

Complexo ativado

Energia de ativagdo

Reagentes

.

Caminho da reagdo

QUESTOES

1. Nos garimpos, utiliza-se o mercurio para separar o ouro das im-
purezas. Quando o mercurio entra em contato com a agua dos rios,
causa uma séria contaminagdo: é absorvido por micro-organismos,
que sdo ingeridos pelos peixes pequenos, os quais sdo devorados pelos
peixes grandes usados na alimenta¢do humana. Uma das formas de
medir o grau de intoxicagdo por mercurio nos seres humanos é a de-
terminagdo da sua presenga nos cabelos. A OMS (Organizagdo Mundial
da Saude) estabeleceu que o nivel maximo permissivel, sem risco para
a saude, é de 50 x I0° g de mercurio, por grama de cabelo. Nesse sen-
tido, pode-se afirmar que essa quantidade de mercurio corresponde a:
(Massa atémica: Hg = 200) (n2 de Avogadro = 6,0 x [07%)

(A) 1,5 x 10 atomos de Hg

(B) 1,5 x 10% atomos de Hg

(C) 2,5 x 10, dtomos de Hg

(D) 150 bilhGes de atomos de Hg

(E) 200 milhGes de dtomos de Hg

2. (UF/MG) A nitroglicerina é uma substancia explosiva, sendo
a reagdo quimica que representa sua explosdao dada a seguir.
C,H.(NO,).(1) ->3/2N,(g) +3CO,(g) +5/2 H,0(g) + 1/4 O,(g)

Dados:
¢ Volume molar: 22,4 L/mol
* Massa molar: CH,(NO,), = 227 g/mol; N, = 28 g/mol

A explosdo de 2 mols de nitroglicerina produz:

(A) 12 mols de gases.

(B) 42 g de gas nitrogénio.

(C) 67,2 Lde didxido de carbono, nas CNTP (P =1 atm e t = 02C).
(D) 3 x 10* moléculas de O,(g).
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3. (UFF/RJ) Alguns oxidos de nitrogénio, dentre os quais N,O,
NO, NO,, N,O, e N,O,, podem ser detectados na emissdo de gases
produzidos por veiculos e, também, por alguns processos para fabri-
cacdo de fertilizantes. Tais dxidos contribuem para tornar o ar muito
mais poluido nos grandes centros, tornando-o nocivo a saude. Den-
tre os Oxidos citados, o que apresenta maior percentual de N é:

(A) NO

(B) NO,

(C)N,O

(D) N,O,

(E)N,O,

4. O ndilon é um polimero de condensagdo, mais especifica-
mente da classe das poliamidas, que sdo polimeros formados pela
condensagdo de um diacido carboxilico com uma diamida. Uma das
variedades desse polimero pode ser obtida por meio de uma maté-
ria-prima denominada de caprolactana, cuja férmula estrutural é:

O

Férmula da caprolactana
Analisando essa cadeia, podemos classifica-la em:
(A) Fechada, insaturada, heterogénea, mononuclear.
(B) Aliciclica, insaturada, heterogénea, mononuclear.
(C) Fechada aliciclica, saturada, heterogénea, mononuclear.
(D) Fechada aliciclica, insaturada, homogénea, mononuclear.
(E) Fechada, insaturada, homogénea, mononuclear.

5. (Vestibular-Inglés — SENAC/SP) O composto representado
abaixo é um poderoso antisséptico usado em odontologia.

Ci
Massa molar = 128,5 g/mol

Esse composto

I. possui anel aromatico.

1. apresenta a fungdo fenol.

IIl. forma ligagdes de hidrogénio com a agua.

Estd correto o que se afirma em
(A) I, apenas.

(B)Il, apenas.

(C)l ell, apenas.

(D)Il e 11, apenas.

(E)I, e L.




