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-Hidróxido de cálcio – Ca(OH)2
É popularmente conhecido como cal hidratada ou cal extinta 

ou cal apagada; 
- É utilizado na construção civil no preparo da argamassa, usa-

da na alvenaria, e na caiação (pintura a cal) o que fazem os pedrei-
ros ao preparar a argamassa.

-Hidróxido de magnésio — Mg(OH)2
O hidróxido de magnésio é um sólido branco, pouco solúvel em 

água. Quando dissolvido em água, a uma concentração de aproxi-
madamente 7% em massa, o hidróxido de magnésio origina um lí-
quido branco e espesso que contém partículas sólidas misturadas à 
água. A esse líquido damos o nome de suspensão, sendo conhecido 
também por leite de magnésia, cuja principal aplicação consiste no 
uso como antiácido e laxante.

- Hidróxido de amônio (NH4OH)
 É obtido ao se borbulhar amônia (NH3) em água, conforme a 

reação abaixo:
NH3 

+ H2O ↔ NH4
+ (aq) + OH- (aq)

Assim, não existe uma substância hidróxido de amônio, mas 
sim soluções aquosas de amônia interagindo com a água, originan-
do os íons amônio (NH4+ ) e hidróxido (OH-).

O hidróxido de amônio é conhecido comercialmente por amo-
níaco, sendo muito utilizado na produção de ácido nítrico para a 
produção de fertilizantes e explosivos.

Ele também é usado em limpeza doméstica, na produção de 
compostos orgânicos e como gás de refrigeração.

Teoria moderna de Ácido e Base (Brönsted-Lowry)

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

Essa teoria é chamada de teoria protônica porque se baseia na 
transferência de prótons, iguais ao íon H+, o núcleo do hidrogênio, 
mas que ao ser chamado de próton, ajuda a diferenciar da teoria 
de Arrhenius. Além disso, nessa teoria não há necessidade da pre-
sença de água.

Segundo esses cientistas:

“Ácido é toda espécie química, íon ou molécula capaz de doar 
um próton, enquanto a base é capaz de receber um próton”

Exemplos de ácidos e bases segundo a teoria de Brønsted e 
Lowry:

NH3
+ HCℓ → NH4

+ + Cℓ-

baseácido ácidobase
fortefortefracofraca

Observe que a amônia (NH3) é base porque ela recebe um pró-
ton (H+) do ácido clorídrico (HCℓ).

Nessa teoria, a reação de neutralização seria uma transferên-
cia de prótons entre um ácido e uma base, como a reação explica 
acima.

Apesar de ser uma teoria que também permitiu o estudo e 
desenvolvimento de várias áreas e de ser uma definição bastan-
te utilizada e atual, ela também tinha uma limitação: não permitia 
prever o caráter ácido ou o caráter básico de espécies químicas sem 
a presença de hidrogênio.
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-Azul de bromotimol: O azul de bromotimol fica amarelo em 
ácido, e azul em base e quando neutro

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

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

-Flor Hortência: Uma hortênsia azul pode se tornar, com o 
tempo, rosa e vice-versa. Isso ocorre em razão do pH do solo. Em 
solo ácido a hortênsia produz flores azuis, já em solos básicos, suas 
flores são cor-de-rosa. A intensidade dessas cores depende do teor 
de acidez ou alcalinidade do solo; quanto mais ácido, mais azul-es-
curo ficará; e quanto mais básico, mais claro será.

Como funciona um indicador ácido-base?
O sistema de funcionamento dos indicadores é o seguinte: ge-

ralmente eles são um ácido fraco ou uma base fraca que entra em 
equilíbrio com a sua base ou ácido conjugado, respectivamente, 
que apresenta coloração diferente. Veja um exemplo:

Indicador ácido + H2O ↔ H3O
+ + Base conjugada

 (cor A) (cor B)

Quando esse indicador genérico entra em contato com um 
meio ácido, segundo o Princípio de Le Chatelier, o equilíbrio é des-
locado no sentido de formação do ácido fraco, ficando com a cor 
A. Por outro lado, se o indicador entrar em contato com um meio 
básico, os íons OH- da solução básica irão reagir com os íons H3O+ 
do indicador. Desse modo, o equilíbrio será deslocado no sentido 
de repor os íons H3O+, ou seja, para a direita, que é também o sen-
tido de formação da base conjugada, e o sistema adquire a cor B.

SAL
Sal é um composto resultante da reação de neutralização mu-

tua entre um ácido e uma base. Assim, o cátion da base e o ânion 
do ácido formam o sal.

Ácido + Base  Sal + H2O
Conceito teórico segundo Arrhenius: É todo o composto iôni-

co que possui, pelo menos, um cátion diferente do H+ e um ânion 
diferente do OH-

Exemplo: NaCl ou Na+Cl-

Exemplo: HCl + NaOH → NaCl + H2O
ÁcidoBaseSalÁgua

Formulação de um sal
Os sais são substâncias neutras formadas a partir da ligação 

entre o ânion de um ácido e o cátion de uma base. Assim, para que 
ocorra a igualdade de cargas positivas e negativas, basta inverter 
as cargas dos íons pelos seus índices no sal. O índice é, na fórmula 
unitária, o número que vem subscrito (no canto inferior direito) do 
elemento ou do grupo de elementos, conforme mostrado na fór-
mula a seguir:

Observe que o valor da carga do cátion torna-se o índice do 
ânion, enquanto a carga do ânion torna-se o índice do cátion. Ob-
serve também que é somente o valor da carga que é invertido, os 
sinais negativos e positivos não vão para o índice.

Exemplos:
-Nitrato de potássio: K+ + NO3

-: KNO3
 (Observe que tanto o índi-

ce quanto a carga são iguais a “1”, logo, não precisam ser escritos);
-Perclorato de potássio:K1+ + ClO4

1-: KClO4;
-Sulfato de cálcio: Ca2+ + SO4

2-: CaSO4 (veja que, quando as car-
gas são iguais, podemos simplificar os índices. É por isso que a fór-
mula não é escrita assim: Ca2(SO4)2.

-Dicromato de alumínio: Al3
+ + Cr2O7

2-: Al2(Cr2O7)3;
-Fosfato de bário: Ba2+ + PO4

3-: Ba3(PO4)2;
-Nitrito de ferro III: Fe3+ + NO2-: Fe(NO2)3.
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Exemplos:

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

Ânions

Acetato: H3CCOO- Bicarbonato: HCO3
- Bissulfato: HSO4

-

Brometo: Br- Carbonato: CO3
2- Cianeto: CN-

Cloreto: Cl- Floreto: F- Fosfato: PO4
3-

Hipocloreto: ClO- Iodeto: I- Nitratp: NO3
-

Nitrito: NO2- Permanganato: MnO4
- Pirofosfato: P2O7

4-

Sulfato: SO2
-4 Sulfeto: S2- Sulfito: S2-

Cátions

+1 Li+, Na+, K+, Ag+, NH4+, Cu+

+2 Mg2+, Ca2+, Ba2+, Zn2+, Cu2+, Fe2+

+3 Al3+, Fe3+

Exemplos de como utilizar as tabelas:

1. Determinação da fórmula a partir do nome do sal. 
Exemplo: carbonato de cálcio
Ânion: carbonato — CO2

–3

Cátion: sódio — Na+

2. Determinação do nome a partir da fórmula do sal.
Exemplo: Fe2(SO4)

3

Cátion: Fe3+
Ânion: SO2–

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

Classificação dos Sais
A classificação dos sais é realizada de acordo com a natureza ou tipo de íons que os constituem. Dessa forma, os sais inorgânicos são 

classificados em neutros (normais), ácidos (hidrogeno sal) e básicos (hidroxi sal).
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Exemplo 1: 

Exemplo 2: 

-Óxidos Ácidos
Óxidos ácidos apresentam caráter covalente e geralmente são 

formados por ametais. Estes óxidos também chamados de anidri-
dos e reagem com a água formando um ácido ou reagem com uma 
base e dando origem a água e sal.

Exemplo1:

Exemplo 2:

-Óxidos Neutros 
São óxidos que não reagem com água, base ou ácido.
São basicamente três óxidos: CO, NO, N2O.
-Óxidos Anfóteros
São óxidos que podem se comportar tanto óxido básico quanto 

óxido ácido. 

Exemplos: 
ZnO, Al2O3, SnO, SnO2, PbO e PbO2.
ZnO + 2HCl → ZnCl2 + H2O
ZnO + 2NaOH → Na2ZnO2 + H2O

-Óxidos Duplos ou Mistos
Óxidos que se comportam como se fossem formados por dois 

outros óxidos, do mesmo elemento químico. Exemplos:
Fe3O4 → FeO + Fe2O3
Pb3O4 → 2PbO + PbO2

-Peróxidos
Os peróxidos apresentam em sua estrutura o grupo (O2)

2–.
Os peróxidos mais comuns são formados por hidrogênio, me-

tais alcalinos e metais alcalino-terrosos.

Exemplo: 
-Peróxido de hidrogênio: H2O2 
É líquido e molecular. Quando dissolvido em água, origina uma 

solução conhecida como água oxigenada, muito comum em nosso 
cotidiano.

Aplicações dos óxidos no cotidiano

Dióxido de carbono (CO2)
Também conhecido como gás carbônico, é um gás incolor, ino-

doro, mais denso que o ar. Não é combustível e nem comburente, 
por isso, é usado como extintor de incêndio.O CO2 é o gás usado 
nos refrigerantes e nas águas minerais gaseificadas. O gás carbô-
nico é um óxido de característica ácida, pois ao reagir com a água 
produz ácido carbônico.

CO2 + H2O H2CO3 H+ + HCO3
-

Óxido de alumínio (Al2O3)
O óxido de alumínio constitui o minério conhecido como bauxi-

ta (Al2O3.2H2O) ou alumina (Al2O3). É também empregado na obten-
ção do alumínio e como pedras preciosas em joalherias (rubi, safira, 
esmeralda, topázio, turquesa, etc.).

Óxido de silício – (SiO2)
Este óxido é conhecido comercialmente como sílica. É o cons-

tituinte químico da areia, considerado o óxido mais abundante da 
crosta terrestre. Apresenta-se nas variedades de quartzo, ametista, 
ágata, ônix, opala, etc; Utilizado na fabricação do vidro, porcelana, 
tijolos refratários para fornos, argamassa, lixas, fósforos, saponá-
ceos.

-Óxido de cálcio (CaO)
Na preparação da argamassa, a cal viva ou virgem (CaO) é mis-

turada à água, ocorrendo uma reação que libera grande quantida-
de de calor:

A cal virgem é obtida pelo aquecimento do CaCO3, que é en-
contrado na natureza como constituinte do mármore, do calcário 
e da calcita:
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-Por ação de uma corrente elétrica
Algumas substâncias necessitam de energia elétrica para que 

possam se transformar. A esse processo damos o nome de eletró-
lise. 

Para a decomposição da água, em hidrogênio e oxigênio, por 
exemplo, utilizamos uma corrente elétrica para esta transforma-
ção. 

-Por ação da luz
A fotossíntese é um exemplo de reação química que ocorre 

na presença da luz, onde a água e o dióxido de carbono do ar são 
transformados em oxigênio e glicose.

dióxido de carbono + água → oxigênio + matéria orgânica 
A transformação do oxigênio em ozônio acontece através da 

luz ultravioleta. Essa reação por ação da luz também é de extrema 
importância, pois assim é formada a camada de ozônio que protege 
a Terra dos raios ultravioletas. 

-Por ação mecânica
Uma ação mecânica (atrito ou choque) é capaz de desencadear 

transformações em certas substâncias. 
Um exemplo é o palito de fósforo, que quando entra em atrito 

com a caixinha que o contém, produz uma faísca, que faz as subs-
tâncias inflamáveis do palito entrarem em combustão.

A explosão da dinamite e o acender de um isqueiro também 
são exemplos de transformações por ação mecânica. 

-Pela junção de substâncias
Através da junção de duas substâncias podem ocorrer reações 

químicas. Isso frequentemente ocorre em laboratórios de química. 
A adição do sódio metálico em água é um exemplo:
sódio + água → hidróxido de sódio + hidrogênio 

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

Vejamos na prática como aplicar esses passos, por meio do se-
guinte exemplo:

Reação entre uma solução aquosa de permanganato de potás-
sio e ácido clorídrico:

KMnO4 + HCl → KCl + MnCl2 + Cl2 + H2O

*1º passo: Determinar os números de oxidação:
Esse passo é importante porque normalmente não consegui-

mos visualizar rapidamente quais são as espécies que sofrem oxi-
dação e redução.

+1 +7 -2+1 -1 +1 -1 +2 -1 0 +1 -2
KMnO4 + HCl → KCl + MnCl2 + Cl2 + H2O

*2º passo: Determinação da variação da oxidação e da redu-
ção:

Observe que o manganês (Mn) sofre redução e o cloro (Cl) so-
fre oxidação.

MnCl2 = ∆Nox = 5
Cl2 = ∆Nox = 2
No caso do cloro, podemos notar que o HCl originou 3 compos-

tos (KCl, MnCl2, e Cl2), mas o que nos interessa é o Cl2, pois é o seu 
Nox que sofreu variação. Cada cloro que forma Cl2 perde 1 elétron; 
como são necessários 2 cloros para formar cada Cl2, são perdidos 
então dois elétrons.

3º passo: Inversão dos valores de ∆:
Nesse passo, os valores de ∆ são trocados entre as espécies 

citadas, tornando-se os coeficientes delas:
MnCl2 = ∆Nox = 5 → 5 será o coeficiente de Cl2
Cl2 = ∆Nox = 2→ 2 será o coeficiente de MnCl2
KMnO4 + HCl → KCl + 2 MnCl2 + 5 Cl2 + H2O

Nesse momento já é possível conhecer dois coeficientes da 
equação.

Observação: normalmente, na maioria das reações, essa inver-
são de valores é efetuada no 1º membro. Mas, como regra geral, 
isso deve ser feito no membro que tiver maior número de átomos 
que sofrem oxirredução. Se esse critério não puder ser observado, 
invertemos os valores no membro que tiver maior número de es-
pécies químicas. Foi isso o que foi realizado aqui, pois o 2º membro 
possui mais substâncias.

4º passo: Balanceamento por tentativa:
KMnO4 + HCl → KCl + 2 MnCl2 + 5 Cl2 + H2O
•	 Visto que no segundo membro há dois átomos de man-

ganês, conforme mostrado pelo coeficiente, no primeiro também 
deverá haver. Portanto, temos:

2 KMnO4 + HCl → KCl + 2 MnCl2 + 5 Cl2 + H2O
•	 Com isso, a quantidade de potássio (K) no 1º membro fi-

cou de 2, que será o mesmo coeficiente para esse átomo no segun-
do membro:
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ligações dos reagentes enfraquecidas e as novas ligações de produ-
to se formando.

Assim, a energia de ativação funciona como uma espécie de 
barreira para que a reação ocorra, pois quanto maior ela for, mais 
difícil será para a reação ocorrer. Em alguns casos, é preciso forne-
cer energia para os reagentes. Por exemplo, o gás de cozinha tem 
afinidade para interagir com o oxigênio do ar, mas precisamos for-
necer energia quando aproximamos o palito de fósforo, senão a re-
ação não ocorre. Mas, depois de uma vez iniciada, a própria reação 
libera energia suficiente para ativar as outras moléculas e manter a 
reação ocorrendo.

QUESTÕES

1. Nos garimpos, utiliza-se o mercúrio para separar o ouro das im-
purezas. Quando o mercúrio entra em contato com a água dos rios, 
causa uma séria contaminação: é absorvido por micro-organismos, 
que são ingeridos pelos peixes pequenos, os quais são devorados pelos 
peixes grandes usados na alimentação humana. Uma das formas de 
medir o grau de intoxicação por mercúrio nos seres humanos é a de-
terminação da sua presença nos cabelos. A OMS (Organização Mundial 
da Saúde) estabeleceu que o nível máximo permissível, sem risco para 
a saúde, é de 50 x l0–6 g de mercúrio, por grama de cabelo. Nesse sen-
tido, pode-se afirmar que essa quantidade de mercúrio corresponde a: 
(Massa atômica: Hg = 200) (nº de Avogadro = 6,0 x l0–23)

(A) 1,5 x 1017 átomos de Hg
(B) 1,5 x 1023 átomos de Hg
(C) 2,5 x 106 átomos de Hg
(D) 150 bilhões de átomos de Hg
(E) 200 milhões de átomos de Hg

2. (UF/MG) A nitroglicerina é uma substância explosiva, sendo 
a reação química que representa sua explosão dada a seguir.

C3H5(NO3)3(1) 3/2 N2(g) + 3 CO2(g) + 5/2 H2O(g) + 1/4 O2(g)

Dados:
• Volume molar: 22,4 L/mol
• Massa molar: C3H5(NO3)3 = 227 g/mol; N2 = 28 g/mol

A explosão de 2 mols de nitroglicerina produz:
(A) 12 mols de gases.
(B) 42 g de gás nitrogênio.
(C) 67,2 L de dióxido de carbono, nas CNTP (P = 1 atm e t = 0ºC).
(D) 3 × 1023 moléculas de O2(g).

3. (UFF/RJ) Alguns óxidos de nitrogênio, dentre os quais N2O, 
NO, NO2, N2O3 e N2O5, podem ser detectados na emissão de gases 
produzidos por veículos e, também, por alguns processos para fabri-
cação de fertilizantes. Tais óxidos contribuem para tornar o ar muito 
mais poluído nos grandes centros, tornando-o nocivo à saúde. Den-
tre os óxidos citados, o que apresenta maior percentual de N é:

(A) NO
(B) NO2 
(C) N2O 
(D) N2O3
(E) N2O5

4. O náilon é um polímero de condensação, mais especifica-
mente da classe das poliamidas, que são polímeros formados pela 
condensação de um diácido carboxílico com uma diamida. Uma das 
variedades desse polímero pode ser obtida por meio de uma maté-
ria-prima denominada de caprolactana, cuja fórmula estrutural é:

Fórmula da caprolactana
Analisando essa cadeia, podemos classificá-la em:
(A) Fechada, insaturada, heterogênea, mononuclear.
(B) Alicíclica, insaturada, heterogênea, mononuclear.
(C) Fechada alicíclica, saturada, heterogênea, mononuclear.
(D) Fechada alicíclica, insaturada, homogênea, mononuclear.
(E) Fechada, insaturada, homogênea, mononuclear.

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

Massa molar = 128,5 g/mol

Esse composto
I. possui anel aromático.
II. apresenta a função fenol.
III. forma ligações de hidrogênio com a água.

Está correto o que se afirma em
(A) I, apenas.
(B)II, apenas.
(C)I e II, apenas.
(D)II e III, apenas.
(E)I, II e III.


