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MENSAGEM DA SUA EXCELENCIA MINISTRA DA EDUCACAO E
DESENVOLVIMENTO HUMANO

CARO ALUNO!
Bem-vindo ao Programa do Ensino Secundario a Distancia (PESD).

E com grata satisfagdo que o Ministério da Educagédo e Desenvolvimento Humano coloca
nas suas maos os materiais de aprendizagem especialmente concebidos e preparados
para que vocé e muitos outros jovens e adultos, com ou sem ocupagéo profissional,
possam prossseguir com os estudos ao nivel secundario do Sistema Nacional de
Educacgéo, seguindo uma metodologia denominada por “Ensino a Distancia”.

Com este e outros médulos, pretendemos que vocé seja capaz de adquirir
conhecimentos e habilidades que lhe vao permitir concluir, com sucesso, o Ensino
Secundario do 1° Ciclo, que compreende a 82, 92 e 102 classes, para que possa melhor
contribuir para a melhoria da sua vida, da vida da sua familia, da sua comunidade e do
Pais. Tendo em conta a abordagem do nosso sistema educativo, orientado para o
desenvolvimento de competéncias, estes mddulos visam, no seu todo, o alcance das
competéncias do 1° ciclo, sem distingao da classe.

Ao longo dos médulos, vocé ira encontrar a descrigao do contelido de aprendizagem,
algumas experiéncias a realizar tanto em casa como no Centro de Apoio e Aprendizagem
(CAA), bem como actividades e exercicios com vista a poder medir o grau de assimilagao
dos mesmos.

ESTIMADO ALUNO!

A aprendizagem no Ensino a Distancia é realizada individualmente e a ritmo préprio. Pelo
que os materiais foram concebidos de modo a que possa estudar e aprender s6zinho.
Entretanto, o Ministério da Educagao e Desenvolvimento Humano criou Centros de Apoio
e Aprendizagem (CAA) onde, juntamente com seus colegas se deverdo encontrar com
varios professores do ensino secundario (tutores), para o esclarecimento de duvidas,
discussbes sobre a matéria aprendida, realizagdo de trabalhos em grupo e de
experiéncias laboratoriais, bem como da avaliagdo formal do teu desempenho,
designada de Teste de Fim do Médulo (TFM). Portanto, ndo precisa de ir a escola todos
dias, havera dias e horario a serem indicados para a sua presenga no CAA.

Estudar & disténcia exige o desenvolvimento de uma atitude mais activa no processo de
aprendizagem, estimulando em si a necessidade de muita dedicagéo, boa organizacéao,
muita disciplina, criatividade e sobretudo determinagao nos estudos.

Por isso, € nossa esperanga de que se empenhe com responsabilidade para que possa
efectivamente aprender e poder contribuir para um Mogambique Sempre Melhor!

POM TRABALHO!
Maputo, aos 13 de Dezembro de 2017

CONCEITA EgNES TO XAVIER SORTANE

MINISTRA DA EDUCAGAO E
DESENVOLVIMENTO HUMANO

Av. 24 de Julho 167-Telefone n°21 49 09 98-Fax n°21 49 09 79-Caixa Postal 34-EMAIL: L_ABVINEDH@minedh.gov.mz ou
L_mined@mined.gov.mz

mjm
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INTRODUCAO AO ESTUDO DO MODULO — 4 DE QUIMICA

Bem-vindo ao médulo — 4 de quimica

No presente médulo, estdo inclusas quatro (4) unidades
tematicas, que dao continuidade ao modulo -3.

Assim, vamos destacar a ligacdo quimica como sendo
qualquer interaccdo que leve a associacdo de atomos e
iGes, em moléculas, cristais e outras espécies estaveis que
compdem as substancias do nosso dia-a-dia.

Quando os atomos aproximam-se uns dos outros, seus
nucleos e electrdes interagem e tendem a se distribuir no
espaco, essas ideias sdo expressos por modelos.

O tipo de ligacdes que ocorrem preferencialmente entre
dois atomos pode ser previsto tomando-se como base a
localizacdo dos elementos na Tabela Periddica, e de
algum modo também as propriedades das substancias a
serem formadas podem ser relacionadas ao tipo de
ligagdo e a localizagdo dos elementos na Tabela
Periddica.

Vamos ainda aprofundar o estudo da Tabela Periddica ao

falarmos dos elementos dos Grupos VII, VI e V principais da

Tabela Periddica.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

Esperamos que no fim deste médulo, seja capaz de:
e Identificar as ligacbes quimicas;

e Indicar os diferentes tipos de substancias;

e Identificar os elementos segundo a sua localizagdo na tabela periddica;

e Mencionar diferentes tipos de ligagcdes quimicas: covalente, idnica e metalica;

e Identificar as substancias mediante tipo de ligagdo quimica.

e Localizar os elementos na Tabela Periddica com base na estrutura electrénica;
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e Explicar a variagdo das propriedades dos elementos ao longo do periodo e do grupo
na Tabela Periddica;

e Explicar a relacdo entre a estrutura, propriedades das substéncias e suas aplicacoes;

e Descrever as propriedades fisicas e quimicas dos elementos representantes dos grupos
VA, VIA e VIIA da Tabela Periddica e seus principais compostos;

e Mencionar a importancia dos adubos no desenvolvimento agricola;

e Interpretar as reaccgOes reversiveis e o principio de Le Chatelier no deslocamento do
equilibrio quimico;

e Mencionar os factores que influenciam a velocidade da reaccéo;

e Realizar calculos quimicos sobre o volume molar;

e Escrever, acertar e interpretar equacgdes quimicas.

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM

e Identifica as liga¢es quimicas;

e Menciona os diferentes tipos de ligacGes quimicas;

e Indica os diferentes tipos de substancias;

e Menciona diferentes tipos de liga¢gdes quimicas: covalente, idnica e metélica;

e Identifica as substancias mediante tipo de ligacdo quimica.

e Localiza os elementos na Tabela Periédica com base na estrutura electronica;

e Explica a variagdo das propriedades dos elementos ao longo do periodo e do grupo na
Tabela Periodica;

e Explica a relacdo entre a estrutura, propriedades das substancias e suas aplicagoes;

e Descreve as propriedades fisicas e quimicas dos elementos representantes dos grupos
VA, VIA e VIIA da Tabela Periddica e seus principais compostos;

e Explica a importancia dos adubos no desenvolvimento agricola;

e Identifica as reac¢des reversiveis e o principio de Le Chatelier no deslocamento do
equilibrio quimico;

e Menciona os factores que influenciam a velocidade da reaccdo;

e Realiza célculos quimicos sobre o volume molar;

e Escreve equagOes quimicas. Escreve, acertar e interpretar equagdes quimicas.

e Acerta equacgdes quimicas.

e Interpreta equacGes quimicas.
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ORIENTACOES NO ESTUDO DO MODULO

Caro estudante! Para o sucesso no estudo do presente modulo vai precisar de alguns
conselhos que irdo orienta-lo no estudo autodidactico.

A seguir apresentamos alguns conselhos:

1° Reserve algum tempo por semana para o estudo de cada licdo e resolucdo dos exercicios
propostos.

2° Procure um lugar tranquilo que disponha de espaco e iluminagdo apropriado, pode ser em
sua casa, no Centro de Apoio e Aprendizagem (CAA) ou em qualquer lugar.

3° Durante a leitura, faca anotages no seu caderno sobre conceitos, formulas e outros
aspectos importantes sobre do tema em estudo. Aponte também as duvidas a serem
apresentadas aos seus colegas, professor ou tutor de forma a ser esclarecidas.

4° Faca resumo das matérias estudadas no seu caderno de apontamento.

5° Resolva o0s exercicios e s6 consulte a correccdo para confirmar as respostas. Caso tenha
respostas erradas volte a estudar a licdo e resolver novamente os exercicios de forma a
aperfeicoar o seu conhecimento.

SO depois de resolver com sucesso 0s exercicios podera passar para o estudo da licao
seguinte.

Repita esse exercicio em todas as ligdes.

Ao longo das ligdes vocé vai encontrar figuras que o orientardo na aprendizagem:

Ao longo das licBes e no fim de cada unidade tematica, sdo apresentadas actividades de, de
reflexdo e de experiéncias que o ajudardo a avaliar o seu desempenho e melhorar a sua
aprendizagem.

Sucessos!

ESTRUTURA DO MODULO

O Mddulo - 4 de Quimica esta estruturado em quatro (IV) Unidades Temaéticas que vao
abordar os seguintes contetdos: Ligacdo quimica; Cloro e os elementos do Grupo VII
principal; Enxofre e os elementos do Grupo VI principal e por ultimo o estudo do Nitrogénio

e 0s elementos do Grupo V principal da Tabela Periddica.

E de salientar que cada unidade temaética esta subdividida em licBes e que de acordo com a
natureza e a complexidade dos conteudos abordados, alguns licbes levaram mais tempo e

mais conteudos bem como exercicios em relacéo a outras.
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@ UNIDADETEMATICA - III: LIGACAO QUIMICA

INTRODUCAO

Seja bem-vindo a mais uma unidade do estudo de
Quimica.

Nesta unidade vai ter a oportunidade de saber como € que
0s atomos se ligam e porqué devem se ligar. Terd ainda
que conhecer os diferentes tipos de ligacdo quimica que
os atomos podem estabelecer dependendo do “parceiro”
com que se ligam.

Outro aspecto que terd& como objecto do estudo é a
relacdo entre as caracteristicas das substancias e o tipo de
ligacdo quimica que levou a sua formacao.

Para ja fazemos votos de que entenda e goste desta
matéria.

Bom trabalho!

Esta unidade temética apresenta quatro (4) licdes, a
saber:

Licdo n° 1: Ligagdo quimica.

Licdo n° 2: Ligacdo ionica;

Licdo n° 3: Ligagdo covalente.

Licdo n° 4: Ligagdo metalica.

DURACAO DA UNIDADE

Caro estudante, devido a natureza e a complexidade dos contetdos tratados nesta unidade vai

precisar de mais ou menos dezasseis (16) horas.
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MATERIAL COMPLEMENTAR

Como material complementar, vai precisar de um caderno para 0 resumo da sua
aprendizagem, realizacdo de exercicios e colocacéo de duvidas para apresentar ao seu tutor de
disciplina e discutir com seus colegas. Vai ainda precisar de esferogréafica, lapis, borracha e
maquina de calcular, se possivel, uma Tabela Periddica para o acompanhamento das suas

ligdes.
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LICAO N° 1: LIGACAO QUIMICA

INTRODUCAO

Estimado estudante, na Natureza existe aproximadamente uma centena de elementos
quimicos. Os atomos destes elementos quimicos, ao se unirem, formam um grande nimero de
substancias quimicas que fazem parte do nosso dia-a-dia.

Convido-lhe a estudarmos a ligacéo quimica.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Definir o conceito liga¢do quimica;
e Classificar as ligacbes quimicas;
e Representar a estrutura de Lewis dos compostos;

e Definir o conceito ido.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para estudar esta licdo e resolver exercicios recomendados € de duas (2)

horas.

3.1.1- Ligacéo Quimica

Ligacdo quimica - é a unido estabelecida entre os atomos para formar moléculas que

constituem a estrutura basica de uma substancia ou composto.
Numa ligagdo quimica ocorre um conjunto de forgas que mantém os atomos unidos.

Os atomos ligam-se uns aos outros usando os electrdes da ultima camada. Este facto baseia-

se numa regra propria chamada - Regra de Octeto ou regra de oito electrfes.
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3. 1. 2 - Regra do octeto
Esta regra diz que “um &tomo é estavel quando possui na sua Ultima camada (camada de

valéncia) 8 electrbes”, estrutura semelhante a dos gases nobres.

Um atomo com um numero de electrbes inferior a oito (8) na sua UGltima camada tem

tendéncia de ganhar, perder ou compartilhar electres de modo a alcangar a estabilidade.

Os atomos que possuem de um (1) a trés (3) electres sua Ultima camada, tém tendéncia de

ceder esses electrdes para ter a Ultima camada com (8 electrdes).

Os atomos que possuem entre cinco (5) a sete (7) electrdes na sua Ultima camada, tém

tendéncia de ganhar mais electrdes para ter a tltima camada com (8 electrées).

Num atomo, o numero de protbes (cargas positivas) é igual ao nimero de electrBes (cargas

negativas). Este &tomo é considerado electricamente neutro.

Quando um &tomo, em busca de estabilidade reage com outro, cedendo ou ganhando

electrdes, a sua carga passa para positiva ou negativa, respectivamente.

Exemplo:
O atomo de Sodio (Na) que possui um (1) electrdo na sua Ultima camada, quando reage com
0 Oxigeénio (0O), para atingir a estabilidade (8 electrdes) cede esse electrdo da ultima camada

ao Oxigénio que possui seis (6) electrdes.

O Oxigénio passa a ter sete (7) electrdes na ultima camada e, por isso, é necessario um outro
atomo de Sodio (Na) para lhe ceder o outro electrdo em falta para que possa atingir a

estabilidade (8 electrdes).

Para o Sodio Para o Oxigenio
11+ 11+ 8+ 8+
Na Na ) O
11— - 10— 8- — 10—
Total 0 perde le- Total +1 Total 0 ganha 2e~ Total 2—
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A esta tendéncia que os atomos tém de ganhar, perder ou compartilhar electrdes de modo a

ficar com (8) oito electrdes na Gltima camada, chama-se Regra de octeto.

3. 1. 3 - Estrutura de Lewis

Os esquemas de Lewis sdo constituidos pelo simbolo do elemento a que o atomo pertence
ladeado pelo numero de electres da ultima camada, 0s quais podem ser representados por
bolinhas, cruzes, asteriscos, etc.

No esquema de Lewis representa se apenas electrdes de valéncia. Os da ultima camada.

O quadro abaixo apresenta as Estrutura de Lewis

(onde estédo destacados os electrdes da ultima camada)

Simbolo | Elemento | NUmero Estrutura electronica Estrutura de
quimico | quimico | atémico (2) K |L|MIN |O Lewis

Na Sédio 11 2 |8 |1 Na

C Carbono 6 2 4 o

0 Oxigénio | 8 2 |6 ' O .

Xe Xénon 54 2 |8 |18 |18 |8 ; Xe

Mg Magnésio | 12 2 |8 |2 * Mg

3.1.4 - Nocéo de ido

Os atomos dos elementos quimicos tém tendéncia para atingirem a configuracdo electronica
dos gases nobres, possuir oito (8) electrbes na ultima camada (camada de valéncia),
ganhando ou perdendo electrdes. Este processo da origem a ides.

140 — E uma particula com carga eléctrica que surge quando um &tomo ganha ou perde

electroes na sua ultima camada.

| - Classificacéo de ides

Os i0es classificam-se em catides e anides:

a) Catides - sdo ides com carga positiva que é indicada pelo sinal (+).
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Esta carga tem a ver com o numero de electrdes perdidos, podendo ser (+) quando é um
electrdo perdido, (2+) quando sdo dois e (3+) quando sao trés (3) electrdes que o elemento
quimico perdeu.

b) AnidGes - sdo iGes com carga negativa que € indicada pelo sinal (-).

Esta carga tem a ver com o nimero de electrdes ganhos, podendo ser (-) quando € um (1)

electrdo ganho, (2-) quando séo dois e (3-) quando séo trés (30 electrdes ganhos.

As cargas indicam a valéncia ionica.
Valéncia i6nica — E o nimero de electrées que um determinado 4tomo perdeu ou recebeu

para se tornar ido.

Il - Formacéao de ibes

A - Formacao do catido

Observa:
sodio Y ) )
2 8 ] 11Na :@ Je” 8 le
11Na K L M ) ) )
EL M

O atomo do Sodio (Na) possui le™ na ultima camada (M). No entanto. Se ele perder esse
electrdo, a Gltima camada passaréa a ser (L), com oito electrdes, ficando com uma estrutura

semelhante a de um gas nobre — Néon (,,Ne).

Assim, o0 atomo de Sodio, ao perder esse electrdo transforma-se num ido positivo (Catido).

catido ) )

Catido de sédio: 2 8 “Nﬂ_3® le” 8e’
10Na* K L ) )
K L

Outros exemplos: Os metais de uma forma geral possuem poucos electrdes na ultima camada;

um (1), dois (2) ou trés (3) electrBes. Perdendo esses electrdes, transformando-se em Catides.
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,Na —= 5 Na* Perdeu um(1) Electréo
) ™ 140 de s6dio Catifo de sodio = Na*

Atomode sddio

,Ca—=— , Ca’ Perdeu dois (2) Electrdes
) T 150 de Célcio Catifo de calcio = Ca**

Atomode Célcio

oAl —=— A" Perdeu Trés (3) Electrdes
T ™ 130 de Aluminio Catido de aluminio = AI*

Atomo de Aluminio l4o0 de Aluminio

Os catides formam-se quando um elemento perde os seus electrdes da Gltima camada.

B - Formacédo do anido

Observa:
cloro ) )
2 181 7] na: ®Le Se Te
17Cl1 K I M ) ) )
K LM

O atomo do cloro possui sete (7) na Gltima camada (M). Ao receber mais um electrao ficara

com 8 electrdes nessa camada, adquirindo uma estrutura semelhante a de um gas nobre —

Argon (,Ar).

O atomo do cloro, ao receber um electrdo transforma-se num ido negativo (Aniao).

anido ) ) )

2 q 2 17CI- Z@ Je Be Be
K T M ) ) )
KL M

Outros exemplos: Os ametais com cinco (5), seis (6) ou sete (7) electrBes na ultima camada

tém tendéncia de receber trés (3), dois (2) ou um (1) electrdo, transformando-se em anides.

Os ametais - sdo os elementos com maior electronegatividade. Por isso eles tém maior forga

para atrair electroes.
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JF ——> F°  ganhouum (1) electrGes

T T Anido Anifo de flior = F~
Atomo neutro
;0 —2 > 0%  ganhou dois(2) electrdes

T T Anido Anido de oxigénio = 0%
Atomo
N —22 5 N*  ganhoutrés (3) electrBes

) T Anido Anio de nitrogénio = N*
Atomo

Os anides formam-se quando um elemento adquire electrdes.

ACTIVIDADES DA LICAO

1- Observe a tabela seguinte:

Simbolo | Elemento | Numero Estrutura electronica ggtlil;\t/\llji;a
quimico | quimico atémico (2) Y P 0o

P Faésforo 2 8 |5

S Enxofre 16

Cl Cloro 2 8 |7

Si Silicio 14

| — Complete-a.

2 - Defina os conceitos:

a) lao b) Catido c) Anido

3 - Quando € que se diz que um atomo € estavel?
4 - Colocar V (verdadeiro) ou F (falso) conforme os casos:

a) - Os ndo-metais possuem poucos electrfes na ultima camada. Portanto, tém tendéncia para

adquirir mais electrdes, transformando-se em catides. ( )
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b) - Os ametais possuem geralmente cinco, seis ou sete electrbes na ultima camada. Portanto,

tém tendéncia para receber trés, dois ou um electrdo, transformando-se em anides. ( )

c) - Os ametais sdo elementos com maior electronegatividade, por isso tém maior forca para

atrair electrdes. ( )

d) - Os aniGes formam-se quando um elemento perde os seus electrfes da Ultima camada.

)

CHAVE DE CORRECAO

Simbolo | Elemento | NUmero Estrutura electrénica Estrutura
quimico | quimico | atémico (2) | K L (M |L |[M|P |Q |delLewis
P Fosforo 15 2 8 |5 .'P.
S Enxofre | 16 2 |8 |6 °S!
Cl Cloro 17 2 8 |7 :CI:

*
Si Silicio 14 2 8 |4 % Sj *

*

2 - a) Particula com uma certa carga.

2 - b) Particula carregada positivamente.

2 - ¢) Particula carregada negativamente.

3 - Quando n&o pode ganhar nem perder electrdes.

4. Colocar V (verdadeiro) ou F (falso) conforme os casos:

4. ) (F) 4.b) (F) 4.¢) (F) 4.d) (V)
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LICAO N° 2: LIGACAO IONICA.

INTRODUCAO

Nesta licdo vamos estudar os tipos de ligacdo Quimica.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:

e Mencionar os tipos de ligagdo Quimica

TEMPO DE ESTUDO

O temo necessario para o estudo desta licdo e resolver exercicios propostos é de duas (2)
Horas.

3.2.1-Tipos de ligacdo quimica

Ligacdo quimica — € a unido entre os atomos para formar compostos quimicos.
A ligacdo quimica pode ocorrer de trés formas, a saber:

Ligacdo ionica Ligacdo covalente Ligacao metélica

a) Ligacdo idnica — ocorre através da doacdo e recepcao de electrdes entre os &tomos.

b) Ligacdo covalente — ocorre através do compartilhamento de pares de electrdes.

c) Ligacdo metalica — ocorre quando os electrbes de valéncia de metais passam a
movimentar-se livremente entre 0s nlcleos dos a&tomos, criando assim uma forca de atraccao

entre estes.

3. 2.2 - Ligacéo ionica

A ligacdo ionica - consiste na transferéncia de electrdes de um atomo para outro com grande
diferenca da electronegatividade.

A ligacdo ionica é feita pela atraccdo electronica entre iGes de cargas contrarias (negativa e

positiva), geralmente entre um metal e um ametal.

Exemplo - 1
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,Mg :2e” 8¢  2¢° — Mg, (metal) Ky
ek
F: 2 Te — _F (ametal) ~—a B

O Magnésio (Mg) transforma-se em ido (Mg®*) ao ceder os electrdes aos atomos do Flior
(F) passando, assim, os dois atomos de Fliior a ser ides (F ~). Deste modo, o catido (Mg™) e

os dois anides (F ) atraem-se mutuamente pela forca electronica, resultando a formacéo do

composto fluoreto de magnésio (MgF, ).

[Mg*1/2[F"]>MgF,

o
: 0 o
Observa a figura
0—0 o]
- o =0
o

O sodio (Na) tem um electrdo na sua camada de valéncia. O cloro (Cl) possui sete (7)

Exemplo - 2

electrBes de valéncia.

Quando um electrdo se move do sédio (Na) para o cloro (CI) formam-se dois iGes: um
positivo (Na™) e outro negativo (CI ™).

Cada ido adquire a configuracdo electrénica de um gas nobre. A energia de ligacdo é
proveniente da atraccdo electrénica entre os dois iGes com cargas contrarias, tem valor
suficiente para que a ligagdo se torne estavel.

Conhecendo as valéncias dos elementos cujos seus atomos vao se ligar para formar um

composto i6nico, pode-se indicar o ido-férmula.

Veja o0 exemplo a seguir:

Paraocélcio: ,,Ca 2 8e” 8¢ 2¢ = Perde dois electroes — Valéncia - 2

Paraofosforo: ;P : 2e” 8¢ 5e = Ganha trés electroes — Valéncia - 3

A carga eléctrica de um ido significa o nimero de ligacGes que ele tem de fazer com outros e
esta carga corresponde a valéncia.

O total das cargas eléctricas deve ser neutro. Confira sempre o total das cargas eléctricas para
saber se os indices dos elementos estdo correctos.

Na férmula escrevem-se os simbolos na ordem crescente da electronegatividade e o indice de

um corresponde a valéncia do outro.

MODULO 4: QUIMICA | 20




Elementos Valéncias Férmula
Ca 1 c

a.P
P 1T $ 2

Quando os indices tiverem um divisor comum simplificam-se. Veja o exemplo abaixo.

Valéncias dos

Elementos | Estrutura electronica
elementos

Formula do composto

Mg 2" 8¢ 2¢ vai ceder 2¢” | Il

Mg,.,0,, > M
O 2e 66 vai receber 2¢” | I %129 212 9O

3. 2.3 - Rede lonica
O tipo de forca que une os catides e anides é de natureza eléctrica e de grande intensidade.
Por isso, todos 0s compostos i6nicos, em condi¢cBes normais de temperatura e pressao

(C.N.T.P.), séo s6lidos e com elevados pontos de fusdo.

A estrutura elementar das substancias idnicas € uma repeticdo de catides

e anides que se alternam formando um cristal idnico (rede ionica).

A figura representa 0 modelo da estrutura cristalina do Cloreto de sodio (NaCl) .

Os pontos cinzentos representam ides de sddio (Na™) e os pontos verdes representam ides de
Cloro (CI7).

O composto Cloreto de sodio tem a formula ( NaCl ).

3. 2. 4 - Propriedades das substancias com ligacao ionica

= Sao s6lidos com elevados pontos de fusdo e ebuli¢do;

= Sdo geralmente sais solUveis em agua;

= Em solucéo aquosa ou quando fundidos conduzem a corrente eléctrica;

= Os seus pontos de fusdo diminuem com o aumento do comprimento da ligacdo (aumento

do raio ionico).
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ACTIVIDADES DA LICAO

1 - Sabendo que o aluminio (Al) tem o nimero atémico (Z = 13) e o Oxigénio (O) tem o
nimero atomico (Z = 8) estabeleca a ligacdo entre aluminio (Al) e oxigénio (O) e

classifique.

2 - Desenhe o0 esquema de Lewis para:

Potassio — K (Z = 19) Carbono — C (Z=16) Enxofre —S (Z = 16)
3 - Usando as valéncias, escreva as formulas dos compostos formados por:

a)Na(Z=11)eN((Z=7) c)Ca(Zz=20)eCl(z=17)
by K(Z=19)e S (Z=16) d)Mg(Z2=12)eN((Z=7)

CHAVE DE CORRECAO

1-2AI* e 30 — ALCI, ligacdo idnica
2- K, °C; :0;
3.a) NagN 3.b) KgS
3.c)CaCl, 3.d)Mg:N,
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LICAO N° 3 - LIGACAO COVALENTE

INTRODUCAO

Caro estudante, nesta licdo vai estudar ligacdo covalente. Vai poder perceber como ocorrem

as diferentes formas se manifestar.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Definir ligacdo covalente;
e Mencionar as diferentes formas de ligacdo covalente;

e Mencionar as propriedades das substancias com ligagdes covalentes.

TEMPO DE ESTUDO

Para o estudo desta licdo e resolver exercicios propostos vai ser necessario cerca de duas (2)
Horas.

Querido estudante, mais uma vez, lhe convidamos para uma viagem de estudo, desta vez sera

com as ligacOes covalentes.

3.3.1- Ligacéo covalente
A ligacdo covalente é também chamada ligacdo molecular. E este tipo de ligacdo ocorre entre

ametais.

A ligacdo covalente ocorre através do compartilhamento de pares de electrdes entre os

atomos, de tal modo que estes adquiram configuracdo de gas nobre (Regra do Octeto).

Aqui néo ocorre o ganho nem perda de electrdes e ao compartilhar seus electrdes, os atomos

formam compostos moleculares.
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Cada atomo envolvido no compartilhamento, entra com um electrdo e assim, cada par de
electrdes compartilhados é considerado como pertencente a ambos.
Existem dois tipos de ligacdo covalente, que sao:

| - Ligacéao covalente apolar Il - Ligacéo covalente polar
Quando se ligam ametais do mesmo elemento quimico a ligacdo é chamada ligacao
covalente apolar

Quando se ligam ametais de elementos diferentes a ligacdo € ligacao covalente polar.

3. 3. 2 - Ligacéo covalente apolar

Considera a configuragéo electrénica dos &tomos de oxigénio:

Atomo Estrutura electronica Esquema de Lewis
;0:Z2=8 2 6e 0,
§0:Z=8 2¢°  6e .0,

Pode se representar a ligacdo covalente da seguinte forma.

® ® O Oxigénio tem seis (6) electrdes na Gltima camada, assim
® o g ® : o . .

4] 4] precisa de receber mais dois electrfes para se estabilizar.
® ®:iij @ ® N . . :

® ® Nesta situacdo, a estabilidade € conseguida pelo
Ligacdo covalente apolar entre | compartilhamento de dois pares de electrdes.
0s atomos do oxigénio

Os dois atomos associam-se formando a substanciaO, .

E importante entender que substancias simples como: Cly, Hy, Br, I, Fa, O2, Ny, apresentam
ligacdes covalentes apolares porque se ligam atomos do mesmo elemento com a mesma

electronegatividade

Cl, H, Br, I, F, 0, N,

Cl-ClI H-H Br—Br I -1 F-F 0=0 N=N
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3. 3. 3 - Ligacéao covalente polar

Vamos Considerar a configuragdo electronica dos 4&tomos do Hidrogénio e do Oxigénio:

Atomo Estrutura electrénica Estrutura de Lewis
H le He
Ne) 2" 6e .0,

O Hidrogénio tem apenas uma Unica camada com um electrdo. Por ser a primeira camada,

admite dois electrdes. Portanto falta Ihe um electréo para se estabilizar.

O Oxigénio tem seis electrdes na ultima camada e para se estabilizar necessita de dois (2)

electroes.

Desta forma, para a formacdo da molécula de agua (H,O) dois atomos do hidrogénio

compartilham seus electrbes com um atomo de oxigénio que por sua vez participa com dois

electrdes, como mostra a figura que se segue.

O=0=10

A ligacdo covalente polar forma-se quando se ligam &tomos com diferenca de

electronegatividade.

Os pares de electrdes compartilhados ficam mais préximo do

elemento mais electronegativo (o oxigénio). Como os electrdes

&- *O\ estdo carregados negativamente, cria-se uma espécie de carga
’ parcial negativa para o elemento mais electronegativo e carga

N H H parcial positiva para o elemento menos electronegativo (0
+

hidrogénio), formando assim uma ligacdo covalente polar.
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Ligacao Caracteristica Exemplo

covalente
Quando se Molécula do cloro (Cl,) Cl-Cl

1. Simples | compartilha um par
de electrdes. Molécula do cloreto de hidrogénio (HCl) | H—Cl
Quando se Molecula do oxigénio (O, ) 0=0

2. Duplas | compartilha dois - —
pares de electroes. | Molecula do dioxido de carbono (CO,) 0=C=0
Quando sdo Molécula do nitrogénio (N,) N=N

3. Triplas | compartilhados
tres pares de Cianeto (HCN) H-C=N
electrdes.

Veja as ligagdes covalentes de algumas moléculas simples

. Férmula Foérmula Formula Tipo de
Nome Constituicao - T
molecular eletronica estrutural ligacdo
.. |2 Atomos do :
Hidrogénio hidrogénio H, HEH H-H 1 Simples
o 2 Atomos do o~
Oxigénio Oxigénio O, ﬂ = E‘ 0=0 1 Dupla
... |2 Atomos do ng D g _ :
Nitrogénio Nitrogénio N, « M E M. N=N 1 Tripla
) 2 Atomos do .
Agua hidrogénio e 1| H,0O HEOEH | H—0—H | 2 Simples
do Oxigénio t 4
3 Atomos do HENEH H—N—H
Amoniaco | hidrogénio 1| NH, D | 3 Simples
do Nitrogénio ¥ H
H
; H
4 Atomos do i |
Metano hidrogénio 1| CH, HE=EC=H H—C—H | 4Simples
do carbono El |
H
H
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3. 3. 4 - Propriedades das substancias com ligacdo covalente (rede

molecular)

Os compostos com ligacao covalente formam moléculas.

No estado solido existem sob a forma de cristais moleculares chamados de rede molecular.
Os compostos moleculares apresentam pontos de fuséo e ebuli¢do relativamente baixos.
Em C.N.T.P. sdo liquidos ou gases.

Em geral, as moléculas polares sdo soliveis em agua e as apolares sdo insolaveis.

YV V V VY

Sao maus condutores da corrente eléctrica.

» Os compostos que contem hidrogénio ionizavel como € o caso de Cloreto de hidrogénio
(HCI) tem o carécter &cido porque em contacto com a agua sofre dissociacdo formando ides
de hidrogénio (H ™). Assim em solucéo aquosa conduzem a corrente eléctrica.

Exemplo: HCl,, —%% H @) + Cl )

ACTIVIDADES DA LICAO

1- Partindo do esquema de Lewis, mostre as ligacdes entre:
AN(Z=7)eN(Z=7) C)P(Z=15)eH (Z=1)
byC(Z=6)eS(Z=28) dN@Z=7eH(Z=1)

2- Indique resumidamente as principais diferencas entre:
a) Ligacdo covalente apolar e ligagdo covalente polar.
b) Ligacdo covalente polar e ligacdo idnica.

c) Ligacdo ionica e ligacdo covalente.

3 - Defina o conceito de electronegatividade.
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1-a)N=N
1-b)S=C=S
H-P H H-N—H
1-¢) | 1-d) |
H H

2 - a) Ligacdo covalente apolar é aquela que estabelecida por dois ametais com a mesma
electronegatividade e ligagdo covalente polar dois ametais com diferenca de
electronegatividade.

b) Ligacdo covalente polar ha formacéo de poélos e ligacdo idnica ha formacao de ides.

c) Ligacdo ionica ha formacéo de ides e ligacdo covalente ha formacéo de polos.

3- Electronegatividade é a tendéncia que os elementos quimicos tém de ganhar electrdes e

equiparar se a um gas nobre mais proximo.
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LICAO N° 4: LIGACAO METALICA

INTRODUCAO

Na presente licdo, vai aprender a explicar o mecanismo de formagdo de substancias com

ligacdo metalica, a razdo para a sua boa conducéo de calor e de corrente eléctrica.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
o Definir ligagcdo metélica;

e Mencionar as propriedades das substancias metalicas.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licdo e resolver exercicios propostos é de uma (1)
hora

3.4.1- Ligacao metalica
Ligacdo metélica — é o tipo de ligacdo quimica que se estabelece entre &tomos de um

elemento metalico, constituindo uma substancia com o caracter metalico.

Formagcao de uma substéncia metélica

Primeiro, Os atomos (neutros) do metal perdem electrBes da ultima camada, formando catides
e por sua vez, estes catides ganham electrdes vindos dos outros atomos transformando-se em
atomos neutros.

H& sempre electrdes livres que se movem de atomos neutros para catides e vice-versa,

constituindo-se assim o cristal metélico (rede metélica).

3. 4.2 - Arede metalica
As figuras que se seguem mostram estruturas formadas por catides fixos cercados por “mar

de electroes” provenientes das camadas de valéncia (Gltimas camadas) dos atomos

envolvidos.
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OIONO) \ONOIO
Fig. A Fig. B
Catides de carga +1 cercados por electroes Catides de carga +3 cercados por electrdes

Os metais do mesmo grupo apresentam uma rede semelhante. Olha para os exemplos a baixo:

» s - » * ++ -5 L *4
. * * * - th +4 *e &
4 * » * - 41 448 24 +4 4
+ . + * S BT ++ ++
» * » * * - 44 24 4 49
Li, Na, K,. Me, Ca, Sr...
Metais do 1° grupo. Metais do 2° grupo.
Valéncia (1) Valéncia (I1)

3.4.3 - Propriedades das substancias com ligacdo metalica

Os metais, em forma de substancias, apresentam as seguintes propriedades:
Séo sélidos, com a excepcao do mercurio que € um metal liquido;
Apresentam um brilho metélico;

Tém uma densidade relativamente elevada;

YV V V V

Tém pontos de fusdo e de ebulicdo relativamente elevados;

» Sao bons condutores do calor e da electricidade (devido a movimentos de electrdes
livres);

» Sao resistentes a forca de atraccao;

» Sao ducteis (podem ser transformados em fios);

» Sao maleaveis (podem se transformar em laminas);

» Formam ligas metélicas.
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Nota:

» Condutibilidade — sdo excelentes condutores de corrente elétrica e de calor;
» Maleabilidade — capacidade de produzir laminas, chapas muito finas;

« Ductibilidade — capacidade de produzir fios.

“\ A
Sy ACTIVIDADES DA LICAO

1 - Quais das seguintes substancias apresentam ligagdo metalica? (assinalar com X)

a) C d) CuCl, g) Zn
b) P, e) S, h) ZnCl,
c) Fe f) Mg i) PbS

2 - Assinalar com X a alternativa correcta “As substancias: KBr, Br, e HBrséo

respectivamente”

a) Composto iénico, composto molecular polar e composto molecular apolar.
b) Composto molecular polar, composto iénico e composto molecular apolar.
c¢) Composto idnico, composto molecular apolar e composto molecular polar.

d) Composto molecular apolar, composto molecular polar e composto iénico.

3. Mencione trés propriedades das substancias com ligacdo metalica.

CHAVE DE CORRECCAO

1-¢oX 1-g) X

2-¢) X

3 — Geralmente apresentam brilho metélico; sdo maleaveis e sdo bons condutores do calor e

da electricidade.
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ACTIVIDADES DO FIM DA UNIDADE

1 - Defina os conceitos:

a) lao b) Catido ¢) Anido
2 - Quando se diz que um atomo é estavel?

3. Colocar V (verdadeiro) ou F (falso) conforme os casos:

a) Os ndo-metais possuem poucos electrBes na ultima camada. Portanto, tém tendéncia para

adquirir mais electrdes, transformando-se em catiGes. ( )

b) Os ametais possuem geralmente cinco, seis ou sete electrfes na Gltima camada. Portanto,

tém tendéncia para receber trés, dois ou um electrdo, transformando-se em anides. ( )

c) Os ametais sdo elementos com maior electronegatividade, por isso tém maior forca de
atrair electrdes. ( )

d) Os anides formam-se quando um elemento perde os seus electrbes da Ultima camada.

)

4 - Represente as seguintes moléculas segundo a estrutura de Lews:

a) Cl, b) N, 0) O, d) o

5 - Diga o tipo de ligagdo quimica existente nos compostos:

a) CaO; b)HCI; c)H,O; d)MCl;
e)CH,; f)H.,S; g) KCI; h)Na,O.

6 - Que tipos de ides podem ser formados pelos elementos abaixo indicados:

a) Célcio (,,Ca) d) Fosforo (,5P) g) Nitrogénio (,N)
b) Oxigénio (,O) e) Potassio (,,K) h) Flaor (4 F)
c) Aluminio (,,Al) f) Cloro (,,Cl) 1) Enxofre (,,S)
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7- Complete com V (verdadeiro) ou F (falso), conforme os casos.

a) O composto NaCltem cargas ou ligacbes iguais, temos portanto um atomo de cada

elemento.

b) Na* /P* Formam o composto NaP,.
¢) Ca* /Cl"Formam o composto CaCl,, com cargas ou ligagdes iguais: (2+) e 2(1-)

d) Ca**/ O* O composto que foram tem a formula quimica: CaO

CHAVE DE CORRECAO

1. a) Particula com uma certa carga.

1. b) Particula carregada positivamente.

1. ¢) Particula carregada negativamente.

2 - Quando ndo pode ganhar nem perder electrbes e assim apresentar a configuracao

electronica de um gas nobre.

3. a) (F) 3.b) (F) 3.¢) (F) 3.d) (V)
4.3) Cl=Cl 4.0) N=N 4.¢) 0=0 4.d) C=0
5.a) CaO = lbnica 5.e) CH, = Covalente

5.b) HCl = Covalente 5.f) H,S= Covalente

5.¢) H,0 = Covalente 5.h) Na,O = lonica

5.d) MoCl, = Ibnica 5.9) KCl= lonica

6. a) Célcio (,,Ca)= Catido Ca* 6. e) Potassio (,,K )=> Catidio K*

6. b) Oxigénio (,0)= Anido O* 6. f) Cloro (,,Cl )= Aniédo CI’

6. ¢) Aluminio (,,Al )= Catido AI** 6. g) Nitrogénio (,N ) = Anido N*
6. d) Fosforo (P )=> Anido P* 6. h) Enxofre (,,S )= Anido S*

7.9 F 7.0)V 7.0)V 7.d)V
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@ INTRODUCAO DA UNIDADE

UNIDADETEMATICA - IV: O CLORO E OS
ELEMENTOS DO GRUPO VII-A

Bem-vindo a mais uma unidade e nesta unidade, vai
estudar especialmente o Cloro e os elementos do seu
grupo na Tabela Periddica.

Também voltaremos a falar das Reacc¢bes redox mas num
contexto mais amplo.

E importante que siga os nossos conselhos pois, €é
fundamental para o sucesso do seu estudo. Resta-nos
desejar que continue na nossa companhia e seja aquele
estudante a que ja estamos habituados. Bons estudos.
Salientar que esta unidade é composta por sete (7) ligcdes,

a saber:

Licdo n°1: Visdo geral Elementos do VII grupo principal

Licdo n° 2: O Cloro. -Obtencao, propriedades, aplicacdes

e importancia.
Licdo n° 3: Cloreto de hidrogénio e Acido cloridrico.

Principais cloretos.

Licdo n° 4: Propriedades e aplicagdes do Fluor, Bromo e lodo.
Licdo n° 5: Reacc¢éo redox e determinacdo do Nox.

Licdo n° 6: Equacdes de oxidacéo e de redugdo. Agente oxidante e agente redutor.
Licdo n° 7: Volume molar, Lei de Avogadro e calculos quimicos.

OBJECTIVOS DA UNIDADE

Mencionar os elementos do VII grupo A da tabela periodica

Explicar a forma de obtencdo do cloro no laboratério, suas propriedades, aplicacGes e

importancia




Identificar uma reaccéo redox
Determinar o Nox

Indicar os agentes oxidante e redutor
Determinar volume molar

Explicar a lei de Avogadro

Resolver problemas envolvendo numero de Avogadro

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM

Menciona os elementos do VII grupo A da tabela periddica

Explica a forma de obtencdo do cloro no laboratorio, suas propriedades, aplicacbes e

importancia

Identifica uma reaccao redox
Determina o Nox

Indica os agentes oxidante e redutor
Determina volume molar

Explica a lei de Avogadro

Resolve problemas envolvendo numero de Avogadro
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s LICAO N° 1 VISAO GERAL DOS ELEMENTOS DO GRUPO-VII

PRINCIPAL DA TABELA PERIODICA

INTRODUCAO

O comportamento quimico dos diferentes elementos é determinado pela sua estrutura
atdmica, mais especificamente pelos electrbes da Ultima camada também chamados electrbes
de valéncia.

Ja foi discutido que o nimero de electrdes da Gltima camada determina o grupo ocupado por
esse elemento na tabela periodica.

Nesta licdo vamo-nos dedicar ao estudo dos elementos do sétimo grupo principal da Tabela

Periddica.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e ldentificar as caracteristicas dos elementos do Grupo-VI1I principal;

e ldentificar a ocorréncia dos halogéneos na Natureza.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licdo e resolver exercicios propostos é de duas (2)

Horas

Estimado estudante, vamos fazer uma viagem bem répida na Tabela Periodica e vamos viajar

ao longo do grupo destes elementos.

Elementos do
Grupo VII-A

35
Br
Broma
53
|
lodo
85
At
Astato

Nome do

Astato
elemento

Bromo lodo

Simbolo

quimico F Cl Br I At

NUmero atémico

(2)
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4. 1.1 - Visao geral dos halogéneos

Halogéneos — sdo elementos pertencentes ao Grupo-VII principal da Tabela Periddica.

O termo halogéneo é da origem grega: (has = sal e gen = gerar/formar) - significa no entanto

“formador de sal”

Estes elementos combinam directamente com os metais activos dando origem a sais, cComo o
caso do Cloreto de sodio (NaCl ) conhecido vulgarmente no mercado com o nome “sal de

cozinha”.

Fazem parte deste grupo os elementos: Fluor (F ), Cloro (Cl), Bromo (Br), lodo (1) e

Astato (At)- Este Gltimo é pouco comum e é radioactivo.

4. 1.2 — Ocorréncia dos elementos na natureza

a) O Fluor ocorre em minérios como fluorite, criolite e fluora patite;

b) O Cloro ocorre em Cloreto de Sodio (sal da cozinha) que se encontra nas minas de sal-
gema, agua do mar e em mineérios;

c) O Bromo também se encontra na agua do mar e nas salinas;

d) O lodo ocorre nas salinas em estado idéntico ao do Bromo;

d)O Astato é muito raro na Natureza por ser um elemento radioativo.

No estado livre os halogéneos na natureza ocorrem sob forma moléculas diatomicas

LigacOes covalentes apolares F-F Cl-Cl | Br-Br | I-1

Moléculas diatdmicas F, Cl, Br, I,

4. 1. 3 - Estados fisicos

Em Condicdes Normais da Temperatura e de Pressdo (C.N.T.P.) temos:
e O Fluor e o Cloro encontram-se no esatdo gasoso;
e O Bromo é um liquido muito volatil;

e O lodo e um solido que sublima facilmente.

4.1.4 Distribuicao electronica segundo Borh

Observa o quadro que se segue:
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Simbolo Elemento | Ndmero Estrutura electronica

guimico quimico atomico (2) K L M N o )
oF Fluor 9 2 7

e Cloro 17 2 8 7

35 Br Bromo 35 2 8 18 7

sl lodo 53 2 8 18 |18 |7

g5 At Astato 85 2 8 18 (32 |18 |7

4. 1.5 - Posicdo dos elementos na Tabela Periodica

Como pode ver no quadro acima, os elementos do Grupo VII-A da tabela periddica
apresentam todos eles sete (7) electrdes na ultima camada e isto lhes confere a sua
localizagdo no sétimo grupo.

Ainda no quadro acima, notamos que o Carbono (C) tem duas camadas, 0 Bromo ( Br ) tem
trés camadas, o lodo (1) tem quatro camadas e o Astato ( At) tem cinco camadas. Isto faz
com que estejam o Carbono (C) 2° periodo, o Bromo ( Br ) 3° periodo, o lodo (1) 4° periodo

camadas e 0 Astato ( At ) no 5° periodo.

ACTIVIDADES DA LICAO

1. - Os elementos do Grupo VI1I-A apresentam sete (7) electrbes na Gltima camada.
a) Escreva as férmulas dos i6es do Fluor, Cloro, Bromo e lodo.

b) Represente a estrutura de Lewis em: F,, Cl, e HCI.

2 - Os elementos do grupo VII-A formam compostos estaveis com os metais do primeiro
grupo.

a) Escreva as formulas dos compostos formados por:

| - Cloro e Potéssio I11 - lodo e Potassio

Il - Bromo e Sédio IV - FlUor e Sédio

b) Que tipo de ligagdo ocorre nos compostos:
I- KCI I - Cl,

Il - NaBr IV - HBr
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% CHAVE DE CORRECCAO

1. a) I6es do Fluor (F ), ides do Cloro (CI™), ides do Bromo (Br~) e ides do lodo (7).

1.b.1)F,(F-F) 1. b. 2)Cl,(CI-CI) 1L.b.3)1L,(-1).
2.a) | - Cloro e Potassio (KCI) 2. a) 1l - lodo e Potéssio (KI)

2.a) Il - Bromo e Sodio (NaBr) 2.a) IV - Fluor e Sodio (NaF)

2.b) I. KCI = Ligacéo Idnica 2.b) ll. Cl, = Ligac&o covalente apolar
2.b) 1l. NaBr = Ligacdo i6nica 2.b) IV. HBr = Ligacdo covalente polar
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s LICAO N° 2: O CLORO. OBTENCAO, PROPRIEDADES,

APLICACOES E IMPORTANCIA

INTRODUCAO

O Cloro como representante dos halogéneos.

Caro estudante, nesta licdo vai estudar o Cloro, sua ocorréncia na natureza, métodos de
obtencdo, propriedades, aplicacfes e sua importancia.

Importa salientar que o Cloro ndo é o primeiro no grupo, pois como primeiro tem-se o fluor.
Porém, este fllor apresenta desvios do comportamento em relagdo a outros membros do

grupo e por isso, o Cloro é o mais adequando como representante do Grupo VII-A.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Mencionar as propriedades do Cloro.

e Escrever as equagdes das reaccdes de obtencéo do Cloro.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licdo e resolver todos 0s exercicios propostos

recomenda-se que reserve no minimo uma (1) hora.
4. 2.1 - 0Ocorréncia do Cloro na natureza

Cl

Cloro

O Cloro na natureza ndo é encontrado livre, mas sim na forma combinada.
Ocorre basicamente como Cloreto de sodio (NaCl ), dissolvido nas aguas do mar ou em
minas de sal-gema (depositos minerais de NaCl) formadas provavelmente pelos mares

ancestrais que evaporaram ou ficaram soterrados (cobertos de terra).
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O Cloro também ocorre combinado em a silvina ( KCI') ou na carnalita (KMgCl,-6H,0 —

Cloreto de magnésio e potéssio hexahidratado).
Na crosta terrestre esta presente em menor quantidade e é praticamente impossivel encontra-

lo sem estar combinado com outros elementos, devido a sua elevada reactividade.

4. 2. 2 - Obtencéao laboratorial

Por ser uma substancia muito toxico, apenas vamos fazer uma descri¢do da sua obtencéo.

O Cloro é obtido no laboratorio a partir das seguintes reaccdes:

a) Reaccdo entre o Acido cloridrico concentrado e o Oxido de Manganés (1V), a quente.

4HCl, + MnO, — MnCl, + 2H,0 + CI,T

b) Reaccéo entre o Acido cloridrico concentrado e o Clorato de potassio, a frio.

6HCl, + KCIO, —» KCI + 3H,0 + 3CI,T

¢) Reaccdo entre o Acido cloridrico diluido e o Hipoclorito de sodio.
2HCI + NaClO — NaCl + H,0 + CIL,?T

Nota: Nas reacgdes a cima, tem-se em todos os produtos uma seta depois do cloro (CI). Esta

seta orientada para cima, significa que o produto formado esta no estado gasoso.

4. 2. 3 - Propriedades Fisicas do Cloro

O Cloro é um gas de cor amarela — esverdeada e com cheiro muito forte.

E ligeiramente solUvel em agua (6,5 g de cloro por litro de 4gua a 25°C) formando, em parte,
o Acido hipocloroso (HCIO) e o Acido cloridrico (HCI), produtos soltveis (A solucdo que

se forma é chamada de 4gua de cloro) segundo a equacao:

Cl,g +H,0, —HCIO , + HCI

2(9) (aq) (aq)

A aspiracao, do Cloro (Cl,) mesmo em pequenas quantidades, leva a inflamacéo das vias

respiratorias e, em quantidades consideravel leva a morte (A dose letal € de 2,5 mg em cada
litro de ar.).
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4. 2. 4 - Propriedades Quimicas do Cloro (Reaccdes do Cloro)

| - Reacgdo com os metais

O cloro, sendo um elemento com uma electronegatividade elevada, tem tendéncia de reagir
com os elementos que tém facilidade de ceder electrées. Assim sendo, reage com 0S metais

formando cloretos.

Exemplo:
a) Reacgdo do Cloro com o Sadio. b) Reac¢do do Cloro com o Magnésio.
2Na+Cl, —2NaCl Mg+Cl, — MgCl,

Cloreto de sédio Cloreto de magnésio
¢) Reacgdo do Cloro com o Calcio d) Reacc¢édo do Cloro com o Ferro (1)
Ca+Cl, — CaCl, Fe+Cl, — FeCl,

Cloreto de célcio Cloreto de ferro(ll)
e)Reaccdo do Cloro com o Aluminio f) Reaccdo do Cloro com o Ferro (111)
2Al+3Cl, — 2AICI, 2Fe+3Cl, — 2FeCl,

Cloreto de aluminio Cloreto de ferro(l11)

Il - Reaccdo com ametais (ndo metais)

O exemplo classico da reac¢do do cloro com os ametais, é quando este, reague com o
hidrogénio.

Sendo o hidrogénio um elemento com baixa electronegatividade, a semelhanca dos metais, ao
reagir com o Cloro tem também tendéncia de ceder o seu electrdo da ultima camada
formando o Cloreto de hidrogénio (HCI ), segundo a equacéo:

Cly + H,y — 2HCI

2(9) 2@ @
4.2. 5 Aplicacdes do Cloro e sua importancia
I - AplicagGes do Cloro
e Purificacdo de agua de consumo e desinfecdo da agua das piscinas;
e Branqueamento de tecidos;
e Producdo de lixivia ou Javel ( NaOCI = hipoclorito de sddio), para higiene;
e Em estacOes para tratamento de esgotos;

e Também se usa na preparacdo de Cloreto de hidrogénio puro, através da

reacgdo:|H,,, +Cl,, »>2HCl
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Il - Importancia do Cloro

e Uma grande parte do Cloro é empregue na produgdo de Cloreto de vinilo
(HC=C-Cl), composto organico usado como matéria-prima para a obtengéo de Policloreto
de vinilo (PVC) que é um pléastico usado como isolador e na producdo de vérios utensilios
como baldes, frascos, garrafas plasticas, etc.

e O Cloro sob a forma de lixivia ou Javel é utilizado no tratamento da &gua dos pogos,
rios e outras fontes, desinfeccdo da &4gua das piscinas, feridas recentes, etc, evitando assim as
doencas microbianas potencialmente transmissiveis pela dgua, dentre elas a febre tifoide e

para-tiféides, a hepatite infecciosa, a colera, disenteria e outras doencas diarreicas.

Nota: A &gua ndo tratada pode permitir a proliferacdo de algas, bactérias, virus e outros
microorganismos patogénicos (que causam doencas). A desinfeccdo da agua tem como
objectivo o combate as doencas de veiculacdo hidrica, pois o cloro mata 0s microorganismos

evitando a sua proliferacéo.

ACTIVIDADES DA LICAO

1 - Escreve o0s produtos das reaccfes que caracterizam a obtengdo do cloro no laboratério.

a) HCl, + MnO, —» ---- + ————- + =
b) HCl, + KCIO; —» ————- e
c)HCI + NaClIO —» ———— + H,O + ———-—

2 - Mencione duas propriedades Fisicas do Cloro

3 - Indique duas (2) aplicac6es do Cloro.

CHAVE DE CORRECCAO

l1a)4HCl, + MnO, —» WMnCl, + 2H,0 + CI,T
b) 6HCl, + KCIO, —» KCI + 3H,0 + 3CI,T

¢ 2HClI + NaClO — NaCl + H,0 + CI,T
2 — O Cloro é um gas amarelo — esverdeado; pouco sollvel em agua e possui um cheiro muito

(©)

forte.
3 - O cloro ¢ utilizado na purificacdo de agua; no branqueamento de tecidos; como

desinfectante e também em esta¢des do tratamento de esgotos.
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LICAO N° 3 - CLORETO DE HIDROGENIO E ACIDO
CLORIDRICO. PRINCIPAIS CLORETOS

INTRODUCAO

Nesta lic&o vai estudar o Cloreto de Hidrogénio e o Acido cloridrico.
Importa dizer que o Cloreto de Hidrogénio (HCI) é um produto gasoso da reaccao do Cloro
com o Hidrogénio e quando este gas é dissolvido em agua apresenta o caracter acido. Esta

solucdo aquosa toma o nome de o Acido cloridrico.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Escrever a equacdo de obtencédo de Cloreto de Hidrogénio;
e Identificar as propriedades fisicas do Cloreto de Hidrogénio;

e Descrever as quimicas do Acido cloridrico.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para estudar esta licdo e resolver todos os exercicios propostos é de uma
(1) Hora.

4. 3.1 - Cloreto de Hidrogénio

O Cloreto de Hidrogenio tem como férmula quimica HCI

I - Propriedades Fisicas Cloreto de Hidrogenio ¢ HCI,,,

O Cloreto de Hidrogénio é um gas incolor, de cheiro forte e toxico.

E bem soluvel em Agua e a solugdo aquosa denomina-se Acido cloridrico [HCl, ]

Il — Obtencéao do Cloreto de Hidrogénio
A - Na industria
O Cloreto de Hidrogenio obtém-se pela reaccao directa do Hidrogénio com Cloro.
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A equagdo da reacgdo é:H,,, + Cl,,, — 2HCl,

Esta reaccdo é exotérmica (liberta calor).

B - No laboratoério
Reaccao entre Cloreto de Sddio com Acido sulfrico.
A equacdo da reaccao é:

H,SO,., + 2NaCl

—  2HCI,, + Na,SO

4(aq) ©) @) 4(aq)

4. 3.2 - Acido cloridrico

O Acido cloridrico é a solugdo aquosa de Cloreto de Hidrogénio [HCI,, ] e esta solugdo €

representada sob forma [HCI, ., ]

| - Propriedades Fisicas do Acido cloridrico

O Acido cloridrico é uma solugdo aquosa do Cloreto de Hidrogénio.

O Acido cloridrico ¢ um liquido incolor com cheiro forte semelhante ao do Cloreto de
Hidrogénio.

O Acido cloridrico é corrosivo. Derramado sobre a pele, deve ser imediatamente lavada com

muita dgua e qualquer queimadura deve receber assisténcia médica.

I1 - Obtencéo do Acido cloridrico

O Acido cloridrico obtém-se dissolvendo o Cloreto de Hidrogénio em Agua:

H,0
HCl, —=— HCl,,
HCl,, — !"Cl(aq)
Cloreto de hidrogénio Acido cloridrico

111 - Propriedades quimicas do Acido cloridrico

O Acido cloridrico é um dos &cidos fortes, ioniza-se completamente na &gua libertando ides

(H™). Reage formando cloretos.
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a) Reaccdo com os metais

Forma sais chamados Cloretos e liberta o Hidrogénio

Exemplo

> Reacgéo com o Potassio: [2 HCl,, + 2K, — 2KCl, + H,T

, Reacgdo com Magnésio: |2 HCl,, + Mg, — MgCl,y + H, )

b) Reaccéo com 6xidos metalicos (Oxidos basicos)

Forma cloretos e agua.

Exemplo

> Reaccdo com o Oxido de sddio: |2 HCl ., + Na,0,, — 2NaCl,, + H,0,
> Reacgdo com o Oxido de célcio: |2 HCl,, + CaQ, — CaCl,,, + H,0O,
c) Reaccédo com bases

Forma cloretos e agua.

Exemplo

> Reacgdo com o Hidroxido de bario:2 HCl ) + Ba(OH), ., — BaCl,,, +2H,0,

> Reacgdo com o Hidroxido de sodio:{HCl ) + NaOH,,, — NaCl,,, +H,0,

> Reacgédo com o Hidroxido de amonio;HCI,,, + NH,OH ., — NH,Cl ., +H,0,
KCI - Cloreto de potassio CaCl, - Cloreto de célcio

MgCl, - Cloreto de magneésio BaCl, - Cloreto de bério

NaCl - Cloreto de sodio NH ,CI - Cloreto de aménio

IV — Aplicagdes do HCI
a) O Cloreto de hidrogenio
E usado para limpar e tratar metais, no tratamento de couros e na producdo e refinacdo de

uma grande variedade de produtos. e é também usado na preparacéo do Acido cloridrico.

b) O Acido cloridrico

E utilizado como reagente quimico;
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O Acido cloridrico faz parte do suco géstrico. O suco g’astrico consiste numa mistura de
varias enzimas (catalisadores) que ajudam na digestdo das proteinas e na eliminacdo de

micrébios.

4. 3. 3 - Principais cloretos

Os Cloretos - sdo sais do Acido cloridrico

I - O Cloreto de sédio

Modelo do cristal NaCl Fotografia de um cristal NaCl

O Cloreto de sddio ¢ obtido pela evaporacdo da agua do mar. E o principal componente do sal
de cozinha, usado na nossa alimentacao.

O Cloreto de sodio é a principal matéria-prima utilizada na producdo de Soda céustica.
Embora a maioria das pessoas esteja familiarizada com os varios usos do sal na culinaria,
desconhece que esta substancia € utilizada noutras areas como na producdo de papel, de

sabdo e detergentes.

Il - Cloreto de prata - AgCl

E um sélido cristalino branco, com pouca solubilidade em &gua. Por aquecimento ou na

presenca de luz, decompde-se (como todos os sais de Prata) em Prata e Cloro, segundo a

equacdo;2 AgCl -2 Ag+Cl,

Dissolve-se em solucBes contendo iGes Cloreto e Tiossulfato, com Amoniaco, etc. de acordo

com as equacdes:

AgCl, +Cl,, — AgCl,,

(aq) 2(aq)

a) Com ides Cloreto:

b) Com ies Tiossulfato: AgCl,, +2 5,05, — AJ[(S,0;),1.q +Cls

(aq)

AgCl, +2NH,,, —  Ag[(NH,),]., +Cl,

(aq)

¢) Com Amoniaco:
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Obtencéo do Cloreto de prata - AgCl
Obtém-se adicionando Nitrato de Prata ( AgNO,) — Incolor, a uma igual quantidade de

Cloreto de Sodio ( NaCl ) o que resulta na formagéo do Cloreto de prata ( AgCl ).

—  AgCl { + NaNO,

AgNO; ., + NaCl

(aq) (aq)

I11 - O Cloreto de potéassio — KCI

O Cloreto de potassio (KCIl) é amplamente usado em medicina como repositor desse
eletrolito no organismo. E usado em infusdo venosa a 10% ( KCI a 10%), diluido em solugéo
fisiolégica (SF-0,9%) ou em solucdo glicosada (SG-5%). Pode também ser encontrado na

forma de comprimidos (Slow-K) para 0 mesmo fim.

O Cloreto de potassio também é usado na culinaria junto com o Cloreto de sédio e é vendido

comercialmente como sal light, com baixo teor de sodio.

Mundialmente, mais de 95% do Cloreto de potéssio é usado como adubo quimico.

O Cloreto de amonio — NH,CI

O Cloreto de amoénio (NH4CI) é preparado comercialmente

pela reaccdo do amoniaco (NH3) com o Cloreto de hidrogénio

(HCI), segundo a equacdo: [NH, + HCl - NH,CI

Fumos brancos NH,ClI

No laboratério pode ser obtido facilmente em solucdo pela reaccdo do Hidroxido de amdnio

(NH,OH ) com o Acido cloridrico (HCI). Equag&o:NH,OH + HCl— NH,Cl + H,0

Aplicacdo do Cloreto de amoénio (NH,CI)

O Cloreto de amdnio é vendido em blocos nas lojas de ferragens para uso em limpeza da
soldadura em ferro e pode ser incluido nos processos de soldagem como um fundente. E
ainda usado no processo de galvanizacdo e na industria da pilha seca.

Usa-se também como suplemento alimentar para o gado, em xampu para 0 cabelo, em

estamparia de tecidos, em produtos de limpeza e como medicamento contra a tosse. A sua
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accdo é devida a irritacdo causada na mucosa dos brénquios. Isto da origem a producao
excessiva de fluido no trato respiratério o qual, presumivelmente, é mais facil de ser

expelido.

ACTIVIDADES DA LICAO

1 - Diferencie Cloreto de hidrogénio e Acido cloridrico.

2 - Escreva as reacgdes entre o Acido cloridrico e:

a) Potassio; d) Amoniaco;
b) Hidrdxido de célcio; e) Magneésio;
¢) Oxido de calcio; f) Sodio.

3 - Escreva 0s nomes dos seguintes compostos:
a) NH,CI c) NaBr

b) PbCl, d) KCI

@ CHAVE DE CORRECCAO

1 - Cloreto de hidrogénio é uma substancia no estado gasoso, enquanto que, o Acido

cloridrico é uma solu¢do aquosa. Do Cloreto de hidrogénio.

2.a) 2HCI,, +2K —2KCl + Cl,,

2.b) 2HCl,,, +Ca(OH), — CaCl,, +2H,0
2.¢) 2HCl,, +Ca0 — CaCl,, +H,0

2.d) HCl,,, + NH; - NH,CI

2.e) 2HCl ) + Mg— MdCl,, +H,,

2.f) HCl,,, + Na— NaCl, +H,,

3. Escreva 0s nomes dos seguintes compostos:

3.a) NH,Cl = Cloreto de amonio 3.¢) NaBr = Brometo de s6dio)

3. b) PbCl, = Cloreto de Chumbo (1) 3.d) = Cloreto de potassio)
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s LICAO N° 4 - PROPRIEDADES FIiSICAS E APLICACOES DO

FLUOR, BROMO E IODO

INTRODUCAO

Caro estudante, nesta licdo vai estudar as propriedades fisicas e aplica¢cdes do Fltor, Bromo e

lodo.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Mencionar as propriedades fisicas do Fluor, Bromo e lodo;

e Mencionar as aplicacdes do Fluor, Bromo e lodo.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necesséario para o estudo desta licdo e resolver todos exercicios propostos serd de

duas (2) horas.

4. 4.1 - Propriedades fisicas e aplica¢6es do Fluor, Bromo e lodo
I - O Fluor (F,)

a) Propriedades do Flaor

Em condi¢bes normais de pressdo e temperatura (C.N.P.T.), o Flior é um gas de coloracéo
amarelo-clara, é corrosivo, e com cheiro intenso e fortemente oxidante;

E 0 elemento mais electronegativo que se conhece;

E o mais reactivo dos ametais e formando compostos com praticamente todos os demais
elementos, incluindo os gases nobres;

Reage explosivamente com o Hidrogénio na auséncia de luz e a baixas temperaturas;

Os vapores do fluor atacam o vidro, metais, agua e outras substancias. Nessas reac¢oes forma

uma chama brilhante. N&o podendo ser guardado em recipientes de vidro.




Encontra-se sempre combinado na Natureza e tem afinidade com muitos elementos,
especialmente o Silicio.

Em solugdo aquosa de seus sais, o FlGor apresenta-se normalmente na forma de ides Fluoreto

(F).

b) Aplicactes do Flaor
“e usado na preparacdo do Fluoreto de hidrogenio (HF) que, por sua vez, é usado na
impresséo em vidro.

Aplica-se como aditivo em pastas dentifricas e na fluorizacdo (adicdo
de pequenas quantidades de sais de Fluor em &gua) para evitar o

aparecimento da carie dentaria

I1 - O Bromo (Br,)

a) Propriedades do Bromo

O Bromo € o Unico elemento ndo metalico que se encontra no estado liquido nas C.N.T.P.;
Tem uma cor avermelhada, é instavel e volatil. Evapora-se facilmente, formando vapores
avermelhados que apresentam um cheiro forte e desagradavel;

E menos reactivo que o Cloro (mas mais que o lodo);

E pouco soldvel em &gua, dissolvendo-se melhor em solventes n&o polares como o caso do
Dissulfureto de carbono (CS;) e o Tetracloreto de carbono (CCly);

Tem um forte efeito branqueador e reage facilmente com muitos elementos.

c) Aplica¢des do Bromo

O bromo molecular é empregue na producdo de varios compostos usados por exemplo na
indUstria e na agricultura;

Utiliza-se ainda em emulsbes fotograficas em forma de Brometo de prata ( AgBr); como
solvente organico; como aditivo da gasolina para melhorar a sua qualidade.

Alguns dos seus compostos sdo empregues no tratamento contra a epilepsia e como calmante.

I1-Olodo (1,)

a) Propriedades do lodo
O lodo, em condi¢Bes normais de temperatura e pressdao (C.N.T.P.), € um sélido de cor

negroa, e apresente um leve brilho metalico;
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Sublima-se com a formacéao de um gas de coloracao violeta e cheiro irritante;

E pouco soltvel em agua mas dissolve-se facilmente em Cloroférmio (CHCI,), Tetracloreto

de carbono (CCl,) e em Dissulfureto de carbono (CS,) produzindo solugdes de coloracao
violeta;

Forma um grande nimero de compostos com outros elementos, embora seja 0 menos reactivo
do grupo;

Apresenta algumas caracteristicas metélicas.

b) Aplicacdes do lodo

E usado como aditivo no Sal de cozinha (Cloreto de s6dio - NaCl ) - mistura conhecida por
sal iodado para prevenir o surgimento do bdcio endémico (também conhecido por papo) que
€ uma doenca causada pela presenca insuficiente de lodo na dieta alimentar na forma de

lodeto de sddio e potassio ( Nal e KI).

A tintura de lodo € uma solugéo de lodo (I,) e lodeto de potéassio (KI) em alcool
(CH, -CH, -OH), em agua ou numa mistura de ambos, com propriedades anti-sépticas, que

é empregue como desinfectante da pele ou para a limpeza de feridas;

Também se usa na desinfeccdo da dgua para consumo, piscinas, etc., pois destréi micrébios
como as bacteérias.

Nota: A glandula tiréide produz as hormonas tiroxina e tri-iodotironina | . AF Wk

que contém lodo. A insuficiéncia de lodo conduz ao hipotiroidismo de que
resulta o bocio.

A ocorréncia de insuficiéncia de iodo na infancia pode originar o | £ : /‘

cretinismo, ocasionando um retardo mental e fisico. Mulher com bécio
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ACTIVIDADES DE LICAO

1 - O que significa o termo halogéneo?
2 - Complete a tabela abaixo:

Simbolo Elemento | NUmero Estrutura electrénica
quimico quimico atémico (2) K |L N =)
F Flaor 9 2 7
Bromo 2 8 18 18 |7
Cl 2 8 7
I 35

a) Em que grupo se encontram os elemento da tabela acima? Justifique.
b) Quais sdo os problemas que podem resultar do consumo de agua ndo tratada?
c) Como € que as pessoas da sua comunidade tratam a agua para consumo?

d) O que deve fazer para evitar a cérie dentéria?

CHAVE DE CORRECCAO

1 — O termo halogéneo significa geradores ou formadores de sais.

2.
Simbolo Elemento Numero Estrutura electrénica
quimico quimico atomico(2) K L M N 0 5)
F Flaor 9 2
Br Bromo 53 2 8 18 18 7
Cl Cloro 17 2 8 7
I lodo 35 2 8 18 7

2. a) Pertencem ao Grupo VII-A, porque todos apresentam 7 electrfes na ultima camada que

é também chamada camada de valéncia.
2. b) Doengas diarreicas, Colera, febre tifoide, etc.
2. ¢) Agua de cloro, certeza e agua de javel.

2. d) Escovar os dentes sempre que comer algo, depois das refei¢des, evitar doces e também

escovar os dentes antes de dormir e ao acordar. Usa sempre a pasta dentifrica com o fldor.
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LICAO N° 5 -REACCAO REDOX: - NUMERO DE OXIDACAO E
DETERMINACAO DO NOX.

INTRODUCAO

Nesta licdo vamos estudar as Reac¢fes Redox, O nimero de Oxidacdo e determinacdo do

Nox de um elemento quimico em composto.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Definir Reacc¢Oes Redox;
e Definir o conceito nimero de oxidag&o;

e Determinar o nimero de oxidacao (Nox) de um elemento em composto quimico.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licdo e resolver exercicios propostos € de duas (2)

horas.

4. 5.1 - Reacgbes Redox

No moédulo — 1 e 2 definimos Reaccdo Redox como sendo aquela que ocorre com a
transferéncia de oxigénio. Porém, uma Reaccdo Redox é aquela que ocorre com alteracdo do
namero de oxidac&o.

Redox — significa Reducgéo e Oxidacdo. (Red de -Reducdo e Ox de Oxidacao).

Numa Reaccédo Redox — Ocorrem o0s processos de Reducdo e Oxidacdo em simultaneo.

Modernamente, o termo Oxidacdo significa perder electrfes, ndo necessariamente em

presenca de Oxigénio e o termo Reducao significa ganhar electrdes.
4.5. 2 - Namero de oxidacéo (Nox)

O Ndmero de Oxidagdo (Nox) ou Estado de Oxidacdo indica 0 nimero de electrdes que um

atomo ou ido perde ou ganha para adquirir estabilidade quimica.
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Quando um atomo ou ido perde electrdes o seu Nox aumenta e quando ganha electrdes. O seu

Nox diminui.

Pela definicdo, o Numero de Oxidacdo (Nox) corresponde a carga eléctrica que um certo
elemento quimico teria se os electrbes da ligacdo pertencessem apenas ao elemento mais

electronegativo.

Nota bem: Néo confundir (Nox) com valéncia que € a quantidade de electrdes que um atomo
necessita ganhar ou perder para alcancar a estabilidade, segundo a "Regra do octeto™.

Por vezes o Nox é numericamente igual a valéncia do elemento.

4.5. 3. - Regras para a determinagao do Nox

A soma dos Nox de todos 0s atomos numa molécula é sempre igual a zero;
Substancias simples ou elementares apresentam Nox igual a zero;

IGes simples apresentam Nox igual a sua carga;

A soma dos Nox de um ido composto ou complexo € igual a sua carga.

AN N NN

Alguns elementos possuem um Nox fixo, tais como:

» Metais alcalinos (Grupo I-A) e Prata. - Os seus compostos tém o Nox igual a (+1).

» Metais alcalinos-terrosos (Grupo 1I-A) e Zinco. - Os seus compostos tém o Nox igual a
(+2).

» O Aluminio em compostos tem o Nox igual a (+3)

» O Oxigénio em compostos tem o Nox igual a

» O Hidrogénio em ligacGes covalentes o Nox é (+1) (nos hidretos metalicos o estado de
oxidagdo do Hidrogénio é (-1).

» Os Halogéneos (Grupo VII-A) do lado direito da féormula e em ligacGes ndo covalentes
(em compostos binarios) o Nox é igual a (—1)

» Nos Calcogénios do lado direito da formula o Nox e (—2).

» Grupos I1-B a VII-B. O Nox maximo nos compostos é igual ao n° do grupo.

Exemplo
Particula Nox Exemplos
Alomos de substgnmas Zero (0) Ho: Cly; Os: Bro; Al: Ca; C; Na; N»; etc.
elementares ou simples.
- ;- - +1 +1 +1 +1
Hidrogenio combinado. +1 H.O; H1; NH,; HNO,; etc
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Oxigénio combinado. -2

B 2 -2 -2
H,0; HNOs; H,80,; H,PO, ; etc

IGes simples.

Corresponde a carga do ido.

22t gt 4383+ - 22

Cu : Na: Al ;L5>lr;S - etc

IGes compostos.

A soma dos NOX corresponde a
carga do ido.

3 220 41422 4§22 59"

Cr204 ;SO3 ; SO4 ; NOs;etc

Compostos s a4 2 62 4 55 24
moleculares. A soma dos NOX é igual a Zero (0) H.0; H2S0,; CO,; CO; CaCOs; etc
+1 -2 +2-2
o H20 d) €©
+1x2-1=0 +3-2=0
+2 +4 -2
+1 +6 -2
H.SO, " CZC? -
b) +1x2+6—2x4 +2+4_6X ;
+246-8+0 TeraThT
40 +1 -1
COz HZOZ
C) +4—-2x2 f) +1x2 —1x2
+4-4=0 +2-2=0

4.5. 4 - Calculo do Nox nos compostos

Exemplo

1 - Célculo de NOX de fosforo nos compostos

+1 x -2
a) Em H,pO, — H;PO. Tratando-se de um composto molecular, o somatorio dos NOX

deve ser igual a zero (0). Assim, tem-se:‘3(+1) +(X) +4(-2) = O‘

A seguir resolver a equagdo em funcdo do X =f (x).
f(X)=+3+x-8 < x=+8-3 < x=+5

Resposta: O NOX do Fésforo no composto (H,PO,) é (+5)

x -2

b) Em P,O, — P.0Os tem-se a expressao:

2x +3(-2) =0

f (X)=2x+3(-2)

f(x)=2x-6 < x:%6 & X=+43

Resposta: O Nox do Fésforo no composto (P,0,) € (+3)
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+3 x -2

c) AIPO, — Al POs. Entdo, tem-se:|(+3) +(X) +4(-2) =0

f(X)=+3+x-8 < x=+8-3 < x=+5

Resposta: O Nox do Fésforo no composto ( AIPO, ) é (+5)

2 - Calculo do Nox do Enxofre nos ides

a) Pra o ido: SO;~

Tratando-se de um ido composto, o somatorio dos Nox deve ser igual & carga do ido, neste
caso (—2).

f(x)=—-2

Entdo, tem-se:
X+3(-2)=-2 < x+(-6)=—-2 < x-6=-2 < x=+6-2=+4

Resposta: O Nox do Enxofre no ido (SOZ7) é (+4)

i~ 2—
b) Pra o ido: S,0;
Tratando-se de um ido composto, 0 somatério dos Nox deve ser igual a carga do ido, neste

caso (—2).
b) S,02 — $,0;

f(x)=-2
2X+7(-2)=-2 < 2x+(-14)=-2 < 2x-1l4=-2 < 2x=+14-2 <

2x=+4+12 < x=+712 & X=+46

Resposta: O Nox do Enxofre no ido composto (82072’) é (+6)

ACTIVIDADES DA LICAO

1 — Define:

a) NUmero de oxidacao. b) Estado de oxidacdo.

CHAVE DE CORRECCAO

1. a) Numero de oxidacdo - indica o numero de electrdes que um &tomo ou ido perde ou

ganha para adquirir estabilidade quimica.

1. b) Estado de oxidagdo é o mesmo que NUmero de oxidacéo.
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LICAO N° N 6: EQUACOES DE OXIDACAO E DE REDUCAO

INTRODUCAO

Nesta licdo vai estudar os conceitos de reducdo, oxidacao, redutor e oxidante.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Definir reducéo,
e Definir oxidacéo,
e Identificar redutor;

e Identificar oxidante.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estuda desta licdo e resolver exercicios propostos € de uma (1)

hora.

4. 6.1 - Oxidagao e Reducao
Para definirmos os conceitos oxidacdo e reducdo comecemos por uma questdo pratica.

2Nal +Cl, —2NaCl + 1,

1° Determinemos o Nox de todos os elementos.
+1 -1 0 +1-1 0

2Nal + Cl, - 2NaCl + 1,

O lodo (1) passa do Nox (-1) a (0),
O Cloro (Cl) passa do Nox (0) a (-1).

O lodo () ao passar do Nox (-1) para o Nox (0), Ocorreu 0 aumento, pois foi do negativo
para Zero (0).quer dizer Oxidacéo.
O Cloro (CI) ao passar do Nox (0) para o Nox (-1) ocorreu a diluigéo, pois foi de Zero para

negativo, que dizer, Reducé&o.
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Oxidacao

+1 -1 0

l

+1-1 0

2Nal + Cl, - 2NacCl + 1,

| Reducdo T

I - Oxidacgdo — é o0 processo que ocorre com 0 aumento de Nox.

Il - Reducéo — é o processo que ocorre com a diminuicdo do Nox.

4. 6. 2 — Semi — Reaccdes de Oxidacao e Reducéo

| - Semi — ReaccOes de Oxidacao:

Il - Semi — Reacc¢Oes de Reducéo:

Observa outro exemplo

0 0 +1-1

H2 + C|2 N 2HCI Equa(;ao gIObal

| - Semi — Reacgdes de Oxidacao: 0 +1

O Hidrogénio aumenta de Nox. H, — 2H"

Il - Semi — Reaccdes de Reducdo: | O -1

O Cloro diminui do Nox. Cl, —» 2CI

Nota que o Nox do Cloro alterou.

Passou de zero (0) a (-1). Houve, portanto uma diminuic¢éo do seu numero de oxidacé&o.

Nota que 0 Nox do Hidrogénio também alterou.

Passou de zero (0) a (+1). Houve, portanto um aumento do seu nimero de oxidag&o.
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4. 6. 2 - Agente oxidante e agente redutor

Numa reaccdo redox h& sempre uma espécie que sofre oxidacdo e outra que sofre reducéo.

Uma espécie que se oxida - cede electrdes a outra especie, reduzindo-a. Por isso, a espécie

que se oxida chama-se redutor ou agente redutor.

Uma espécie que se reduz - capta electrGes da outra espécie, oxidando-a. Por isso, a espécie

que se reduz chama-se oxidante ou agente oxidante.

2e
B + Cam — MECER®
Mg (s) + C€(g) — Mg 2
Exemplo - 1 reduton oxidlante }
L redugao
oxidagao

g

- Zn(s + Cu®*(aq) — 2Zn*(aq) + Cu(s)
Exemplo - 2 0( ) L4 s %

\ Oxidante

Concluséo

a) Oxidacdo - Quando uma particula é oxidada, o seu Nox aumenta.

b) Reducdo - Quando uma particula é reduzida, o seu Nox diminui

¢) Redutor ou agente redutor - € a espécie que se oxida, aumentando o seu Nox.

d) Oxidante ou agente oxidante - é a espécie que se reduz, diminuindo o seu Nox.

ACTIVIDADES DA LICAO

1 — Define os conceitos.
a) Oxidacao ¢) Oxidante
b) Reducéo d) Redutor
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2 - Das equac0es abaixo indique as que sdo Redox e justifique.

a) HCl, + NaOH, —NaCl,, + H,0,

@ (aq)

b) Na,0,, +2HNO,,, —>2NaNO

©) 3(aq)

c) 2Nal+Cl, >2NaCl +1,

3 - Indique o agente oxidante e 0 agente redutor para a reac¢ao redox.

4 - Indique também as respectivas semi-equacoes.

CHAVE DE CORRECCAO

1. a) Aumento do Nox 1. ¢) Espécie que diminui o seu Nox.
1. b)Diminuicdo ou Reducdo do Nox 1. d) Espécie que aumenta o seu Nox.

2 - E Redox. Ocorre com a variagdo dos Nox’s.

3 - O agente oxidante € o 130 lodeto (1) e o agente redutor € o cloro (Cl,).
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LICAO N° 7- VOLUME MOLAR, LEI DE AVOGADRO E
CALCULOS QUIMICOS.

INTRODUCAO

Nesta licdo vamos estudar volume molar, lei de Avogadro e calculos de volume dos reagentes

e produtos participantes em reaccdes quimicas.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:

Calcular o volume de um dos participantes a partir do volume de outro participante da

reaccao quimica.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licdo e resolver todos os exercicios propostos é de
duas (2) Hora.

4.7.1 - Lei de Avogadro

Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro, nasceu a 9 de Agosto de
1776 e morreu a 9 de Julho de 1856.

Foi um advogado e fisico italiano, um dos primeiros cientistas a

distinguir &tomos e moléculas

Avogadro

Segundo Avogadro, " Volumes iguais de quaisquer gases, quando medidos nas mesmas
condicbes de temperatura e pressdao, conttm o mesmo numero de moléculas”. Esta ficou

cinhecida como lei de Avogadro
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4. 7.2 - Numero de Avogadro

O Numero de Avogadro é o nimero de moléculas contidas numa mol de qualquer substancia.
O seu valor é 6,02x10%,

Estevalor é chamado de Constante de Avogadro em homenagem ao fisico Amadeo
Avogadro.

Esta grandeza fisica representa o numero de particulas (moléculas, atomos, electrdes ou ides)

existentes numa mole de qualquer substancia é representada pelo simbolo (Na).

4. 7.3 -Volume molar
Volume molar - é o volume ocupado, por qualquer substancia no estado gasoso nas condi¢des

normais de temperatura e pressdo (C.N.T.P) e corresponde a 22,4 litros ou 22,4dm?®.

Vm = 22,4dm?*/ mol

Vm = 22,4 dm?® / molcontém6,02x10*® particulas (4tomos, moléculas, ides ...)

4.7. 4 - Calculos com base nas formulas e equagdes quimicas

Matematicamente, o volume molar é dado pela razdo entre o volume da substancia e o

numero de moles.

Onde:
Vm = Volume molar;
V = Volume da substancia;

Vm =

s <

n = numero de moles.

1mol de particulas gasosas —22 s 22 4litros
6,02x10% moléculas —22™ 522 4 litros

Exemplo 1

1 - Clcular o volume de Nitrogénio (N,) obtido, em condi¢cbes normais de pressdo e
temperatura (CNPT), pela decomposicdo térmica de 12,8 gramas de Nitrito de amoénio

(NH,NO, ). (Massas atomicas: H=1,09; N=14,09e O =16,0 )
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1° Escrever a equacgdo quimica acertada

Equac&o quimica] NH,NO, —*—>N, +2H,0

imol (NH,NO,) — 22,41deN,

Dados: | \im (NH,NO,)=64g/mol

Calculando:

1mol — 64gramas—2°%=" 22 4litros | 64gramas(NH,NO, ) —2eduzn 552 4litros (N.,)

produzem x

12,8gramas——"=="> X litros 12,8gramas(NH ,NO,) —2e=n 5 X Jitros (N,

« _128gx22,41 286,72

=4, 48litros
649 64

Resposta: O volume do Nitrogeénio (N, ) obtido e de 4,48 litros.

Exemplo - 2
Qual é o volume de Dioxido de carbono(CO, ), produzido partir 12,89 de Monoxido de

carbono(CO), nas C.N.T.P.? (Massas atomicas: C=12,0ge O =16,0 g)

1° Escrever a equacgdo quimica acertada.

Equacédo quimica;|2CO+0, -»2CO,

imol (CO) — 22,4l

Dados:
MM (CO)=28g/mol
Calculando:
1mol — 28gramas—Ledzn 5 22 Alitros 56gramas(CO) —2eduzn 44 8litros (CO,)
2 x28 gramas—2en 5 44 8 |itros 12,8 gramas(CO)—22%zem o X |itros

« _12.89x44.8] 57344

=10, 24litros
569 56

Resposta: O volume de Didxido de carbono obtido € de 10, 24 litros.
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ACTIVIDADES DA LICAO

1 - O Metano (CH,), na presenca do Oxigénio (O, ), arde formando Diéxido do carbono

(CO,) e Agua (H,0), segundo a equaggo: |CH, +O, — CO, +H,0

a) Acerta equacgdo quimica

b) Calcule o volume de CO, que se forma a partir da combustéo de 3g de Metano (CH,).

c) Calcule o nimero de moles de a4gua (H,O) que se libertam na combustdo completa de 4
moles de Metano (CH,).

d) Calcule o nimero de particulas de CO, que se forma a partir da combustdo de 3g de
Metano (CH,).

e) Que quantidade, em gramas de Oxigénio (O, ), deve ser usada para queimar 10 litros de

Metano (CH,)?

@ CHAVE DE CORRECCAO

1.a) CH, +20, — CO, +2H,0
1.b)

16gramas (CH,) — 224litrosde de (CO,)
3gr (CH,) —> X or.

16gramas (CH,) — 224litrosde de (CO,)
30gr(CH,) — X gr.

« _309grx2241 _ 67,2

| =421
16gr 16

1.b) 4,2 Litros
1.¢)

Imol (CH,) > 2moles (H,O)
4 moles (CH,) — X

_ 4moles x 2 moles
1 mol

X =8 molesde de H,O

1. ¢)4 moles de CH, formam 8 moles de H,O

d) Dados
N, =6,02x10%°

N=N, xn
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1 mol de CH, =16 grama X = Imolx3gr —0.1875mol
X mol de CH, =3 gramas 169

N=N, Xxn

N =6,02x10% x0,1875=1,128x10** particulas de CO,

l.e)
224-—=—= 2x16gr 10x2x16 320

X = _320 _142850r
fOH4 + 20)2—>C02+2H20 2 “2ra g

1. e) 14,285 Gramas.

ACTIVIDADES DO FIM DA UNIDADE
1. Indique o nimero de oxidacdo (Nox) do elemento Fosforo nos seguintes compostos:
a) P,0; c) PH,

b) H,PO, d) PO,>

2. A equagdo quimica que se segue € Redox: 2Mg,, + O, — 2MgQO,

a) Indica justificando na equacao acima o processo de oxidacao e de reducao.

b) Indica na mesma equacao os agente redutor e oxidante.

3. Determinar o volume ocupado por 5 moles do Didxido de carbono (CO, ) em condigdes

normais de temperatura e pressdo (C.N.T.P.)
4. Quantos moles séo.
a) 5 Gramas de NO, b) 10 Gramas de SO,

(Dados: Massas atdmica: N=14,0g; H=1,0g;5=32,0g e O= 16,09)

5. Quantas moléculas séo:
a) 0,5 Moles de Hidroxido de sodio. b) 1,4 Moles de Didxido de carbono
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1. Indique o nimero de oxidacdo (Nox) do elemento Fosforo nos seguintes compostos:

f (x) =2x—-2(5) f (X)=+1(3) + x—2(4)

1.2) 2x—1100 =0 1.h)  3+x—8=0
X=?=+5 X=48-3=45
f(xX)=x+1(3) X+(-2)3=-3

l.c) x+3=0 1.d) X+ (—6) =-3
Xx=—3 X=-6+3=-3

2Mg+0, — 2 [Mg2+][02’]
2.Q) | oxidag&o J JA

redugao

2. b. I - Agente Oxidante € o Oxigénio (O, );

2. b. 11 -Agente Redutor é o Magnésio (Mg ).

3. Dados: Formula X = 5molesx22,4l
3275 moles imol ————>22,4| 1mol

= X =112 litors
Vm =22 5litros / mol Smoles ——>X

R: O volume ocupado por 5 mores do didxido de carbono é de 112 litros.

4.a). Dados
=9
n=? M= n=M__ 50
m(NO,) =59 n M 469 /mol
MM (NO, ) =469 /mol =M n=0,1mol
M

R: O nimero de moles correspondentes a 5,0 gramas de NO, € de 0,1 moles.

4.b)
n="? m m m 10g
M=—on=— |n=—=————
m(SO;) =59 n M M  80g/mol
MM (SO,) =80g /mol n=0,125 mol

R: O numero de moles correspondentes a 10,0 gramas de SO, e de 0,125 moles.

5.a)

Dados Férmula Resolugéo

n =0,5moles
N=N,xn N=N,xn
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N, =6,02x10%°
N=N,xn

R: 0,5 Moles de Hidréxido de sodio, correspondem a 3.1x10*moléculas.

N =6,02x10**x0,5moles = 3.1x10*® particulas

5. b) 1,4 Moles de Dioxido de carbono

Dados Férmula Resolugéo
n =1,4moles
”3 N=N,xn N=N,xn
N, =6,02x10
N=N,xn N =6,02x10%*x1,4 moles = 3.1x10*® particulas

R: 1,4 Moles de Hidroxido de sodio, correspondem a 8.68x10* moléculas.
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UNIDADE -V: ENXOFRE E OS ELEMENTOS DO
GRUPOVI - A

INTRODUCAO

Caro estudante! Depois de ter estudado os halogeneos, vai
agora estudar o grupo dos calcogéneos.

Calcogéneos - é 0 nome dado aos elementos pertencentes
ao Grupo - VI principal da Tabela Periddica.

O nome tem origem no grego “Khalkuos” que significa
cobre ou minério (visto que varios minérios sdo na forma
de oxidos ou sulfetos), e “genos” aquilo que da origem.
Assim “calcogénio” - significa - “originario do cobre” ou
“que vem do minerio”.

Nesta unidade teremos nove (9) licdes, a saber:

Licdo n° 1: Visdo geral dos elementos do Grupo - VI

principal: da Tabela Periddica;

Licdo n° 2: O Enxofre. Estado natural, ocorréncia e
variedades alotrdpicas;

Licdo n° 3: Obtencéo industrial de Enxofre. Propriedades

e aplicacOes;

Licdo n° 4: Compostos de Enxofre;
Licdo n° 5: Acido sulfarico. - Obtencdo industrial, propriedades e
aplicacoes;

Licdo n°6: Sulfureto de hidrogénio e Acido sulfidrico.

Licdo n° 7: Principais sulfuretos, sulfitos, sulfatos e importancia.
Licdo n° 8: Cinética quimica. — Velocidade da reaccdo, Energia de activagdo e Teoria das
colisdes;

Licdo n° 9 -Factores que a influenciam na velocidade da reacgéo.
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@ OBJECTIVOS DA UNIDADE

Identificar os elementos de VI grupo A da tabela periddica
Explicar a ocorréncia do enxofre na natureza

Descrever as propriedades do enxofre

Identificar os compostos de enxofre e descrever assuas propriedades

Resolver problemas relacionados com a cinética quimica

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM

Identifica os elementos de VI grupo A da tabela periddica
Explica a ocorréncia do enxofre na natureza

Descreve as propriedades do enxofre

Identifica os compostos de enxofre e descreve assuas propriedades

Resolve problemas relacionados com a cinética quimica

DURACAO DA UNIDADE

Para o estudo desta unidade vamos precisar de 20 horas, pois temos algumas licGes que

apresentam conteidos um pouco complexos que precisaremos de muito tempo a discutir.

MATERIAL COMPLEMENTAR

Como material complementar, vai precisar de um caderno para 0 resumo da sua
aprendizagem, realizacdo de exercicios e colocacdo de duvidas para apresentar ao seu tutor de
disciplina e discutir com seus colegas. Vai ainda precisar de esferogréfica, lapis, borracha e
maquina de calcular, se possivel, uma Tabela periédica para 0 acompanhamento das suas

aulas.
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LICAO N° 1: VISAO GERAL DOS ELEMENTOS DO GRUPO - VI
PRINCIPAL DA TABELA PERIODICA

INTRODUCAO

Nesta licdo vamos fazer uma viagem par a tabela periodica, analisando os elementos do
Grupo-VI.

Fazem parte deste grupo os elementos: Oxigénio (O), Enxofre (S), Selénio (Se), Telurio
(Tu) e Polonio (Po).

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Identificar os elementos do Grupo VI na Tabela Periddica;
e Identificar a ocorréncia dos elementos do Grupo VI na natureza;

e Caracterizar os elementos do Grupo VI principal da Tabela Periodica.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licdo e resolver todos os exercicios propostos é de

uma (1) hora.

5.1. 1 -Visdo geral dos elementos do Grupo-VI1 principal da Tabela Periddica

Elementos do © q5 <+ 0 ~ ol <+ 0=
Grupo VII-A —P: | ®DE | ORE | ©aF
Nome do Oxigeénio Enxofre Selénio Teldrio Polénio
elemento

Swpb_o lo @) S Se Te Po
quimico

Numero

atomico (2) 8 16 34 52 84

Calcogéneos — Nome dado aos elementos pertencentes ao Grupo - VI principal da Tabela

Periodica.
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Fazem parte deste grupo os elementos: Oxigénio (O), Enxofre (S), Selénio (Se), Telurio

(Te) e Polonio (Po).

5. 1. 2 - Ocorréncia dos Calcogéneos na Natureza
a) Oxigénio ocorre no estado livre e combinado.

No estado livre, existe em forma de moléculas diatomicas (O,) e é o elemento mais

importante e mais abundante na Natureza.

No estado combinado, ocorre em muitos compostos oxigenados: o0xidos, acidos, bases e sais.

b) Enxofre - Ocorre em alguns compostos do carvao e do petroleo e em muitas substancias

organicas como € o caso das proteinas.

c) Selénio - Ocorre em vestigios de plantas e em sulfuretos.

d) Teldrio - E um elemento muito raro na Natureza.

e) Polénio - E um elemento raro e radioactivo.

5. 1. 3 - Distribuicao electrénica segundo Bohr
Observe a tabela seguinte que mostra o simbolo do elemento, 0 nimero atdmico e a

distribuicéo electronica dos elementos do grupo VI-A.

s [ Nomea ) |Esruraecrnica
@) Oxigénio 8 2 6

S Enxofre 16 2 8 6

Se Selénio 34 2 8 18 |6

Te Telurio 52 2 8 18 18 |6
Po Polonio 84 2 8 18 (32 |18 |6

5. 1. 4 - Caracteristicas gerais do VI grupo
Todos os elementos do Grupo em C.N.T.P. encontram-se no estado sélido com a excepcéo do
Oxigénio que € um gas.

A electronegatividade aumenta do Polonio ao Oxigénio.
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O caracter metalico aumenta de cima para baixo ao longo do grupo.

5. 1. 5 - Posicdo dos elementos na Tabela Periddica
Estes elementos apresentam seis (6) electrdes na sua Ultima camada. Por isso sdo encontrados
no sexto grupo.

Dependendo do nimero de camadas podemos enquadré-los nos periodos.

Vejamos: Oxigénio (O) com duas camadas, Enxofre (S) com trés camadas, Selénio (Se)
com quatro camadas, Telurio (Te) com cinco camadas e Polénio (Po) com seis camadas.
Assim, o Oxigénio (O) € encontrado no 2° periodo, o Enxofre (S) no 3° o Selénio (Se) no

4° 0 Telurio (Te) no 5° e 0 Polo6nio (Po ) no 6°.

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Escreve os nomes e 0s simbolos dos elementos do sexto grupo principal.
2. Faca a distribuicdo electronica para o primeiro e o segundo elemento do grupo.

3. De que forma pode ocorre o primeiro elemento do grupo, da um exemplo para cada caso.

CHAVE DE CORRECCAO

1. Nome do emento | Oxigénio | Enxofre | Selénio Telurio Polonio
Simbolo quimico | O S Se Te Po
) )
2. | — Para o Oxigénio (O) 50 - 2e 6o
Distribuic&o electronica: ) )
KL

) ) )
2. | — Para o Enxofre (S) 1s5: 2e” Be e
) ) )

Distribuicdo electrénica:
EL M

3 — O Oxigenio ocorre na forma livre na forma combinado
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LICAO N° 2: O ENXOFRE. ESTADO NATURAL, OCORRENCIA
E VARIEDADES ALOTROPICAS

INTRODUCAO

Tal como aconteceu no grupo VII, aqui também temos um representante do grupo.

O representante dos Calcogéneos € o Enxofre.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Mencionar as propriedades do Enxofre;
e Definir alotropia;

e Escrever as equacdes de obtencdo de Enxofre na industria.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para estudar esta licdo e resolver todos os exercicios propostos é de uma
(1) hora.

5. 2. 1 - Estado natural do Enxofre

O Enxofre do latim: sulphur é o representante deste grupo.

O Enxofre encontra-se na Natureza em dois estados (livre e combinado).

Em C.N.T.P. encontra-se no estado sélido, tem cor amarela, caracter ametélico (ndo metal),
inodoro e insipido.

O nUmero atémico (Z) igual a 16, quer dizer, tem 16 protBes e 16 electrbes, tem massa

atémica (A) igual a 32.

5. 2.2 - Ocorréncia do Enxofre

a) No estado livre existe no solo e no subsolo em forma de moléculas octactomicas (S ).
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b) No estado combinado encontra-se ligado a outros elementos, como é o caso do Sulfureto
de hidrogénio (H,S), Sulfato de sédio (Na,SO,), Acido sulfarico (H,SO,), Pirite ou
Dissulfureto de ferro (FeS,), Sulfato de calcio (CaSO,)

5. 2. 3 - Variedades alotropicas do Enxofre

O Enxofre possui varias formas alotropicas, sendo as mais comuns sdo (rémbico e o
monoclinico), que diferem quanto a distribuicdo dos atomos no espaco.

Nessas duas formas, os cristais moleculares apresentam moléculas S, que tém a estrutura de

um anel.
O Enxofre no estado livre em forma de moléculas / «* 2 \
octactomicas (S,). LI TN

O cristal de Enxofre rémbico € o mais comum, é amarelo e transparente.
O cristal de Enxofre monoclinico é opaco, com formato de agulhas e é encontrado em

regides vulcanicas.

ACTIVIDADES DA LICAO

1 - Indique as duas variedades alotrdpicas do Enxofre.

2 - Assinale com X a alternativa correcta.

= O enxofre é um elemento do 6° grupo porque tem na Gltima camada:
a) Cinco (5) electrbes c) Quatro (4) electrdes
b) Seis (6) electroes d) Dois (2) electrdes

@ CHAVE DE CORRECCAO

1 - Enxofre rombico e o Enxofre monoclinico.

2-b) X
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LICAO N° 3: METODOS DE OBTENCAO DE ENXOFRE

INTRODUCAO

Na natureza o Enxofre encontra-se no estado livre e combinado.
Nesta licdo vai estudar como é que se obtém o Enxofre tanto na forma livre como a partir dos

Seus compostos.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Mencionar as formas de obtencdo do Enxofre;

e Escrever as equacdes de obtencao de Enxofre na indUstria.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licdo e resolver todos os exercicios propostos é de

uma (1) hora.
5. 3.1 - Obtencéo industrial do Enxofre

O Enxofre pode ser obtido por trés (3) métodos, a saber:

a) Método de Frash

E mais usado nos Estados Unidos da América (E.U.A.) e consiste na injeccdo de agua
superaquecida (temperatura de 113°C a 119°C), e ar a alta presséo.

O enxofre ao fundir-se mistura-se com o ar comprimido e forma uma espuma que sobe a

superficie onde é recolhido em caixas de madeira.

b) Método de Calcaroni
Este método é mais usado na Italia. Consiste na queima do enxofre na superficie dos antigos
vulcdes.

Durante a combustéo desperdica-se cerca de 1/3 do Enxofre e os outros 2/3 que sobram s&o

escoados em planos inclinados para os moldes da recolha.
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c) Método Industrial a partir dos compostos que contém o Enxofre

Este processo consiste na separacdo dos compostos contendo o Enxofre.

Exemplo:
Accéo Reagentes Equacdes
Decomposi¢do | A partir da pirite (FeS,) FeS, > FeS+S
Oxidacdo A partir de sulfureto de hidrogénio (H,S) | 2H,S + O, >2S+2H,0

Dos trés métodos, o mais rentavel é o de Frash uma vez que ndo tem desperdicios, apenas
0.5% de impurezas, enquanto que, o de Calcaroni é menos vantajoso pois desperdica durante

a combustdo cerca de 1/3 do Enxofre. Apesar de ndo exigir muita tecnologia e ser de baixo

custo tem elevado grau de impurezas.

Y

) ACTIVIDADES DA LICAO

1. Mencione as diferentes formas de obtencdo de enxofre na industria.

2. Dos dois métodos de obtencao do enxofre, qual é o mais eficaz? Porqué?

Qy CHAVE DE CORRECCAO

1. Método de Frash; Método de Calcaroni e Método Industrial a partir dos compostos do

Enxofre.

2. O mais rentavel € o de Frash porque ndo tem desperdicios, apenas 0.5% de impurezas.
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LICAO N° 4: COMPOSTOS DE ENXOFRE

INTRODUCAO

Nesta licdo vai estudar os compostos do enxofre e pretendemos dar destaque especial aos

oxidos de Enxofre, nomeadamente o Dioxido e Tridxido de Enxofre.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Escrever as equagdes de obtencao dos 6xidos de Enxofre;

e Mencionar as aplicacBes dos 0xidos de Enxofre.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necesséario para o estudo desta licdo e resolver exercicios propostos € de duas (2)
horas.

5. 4. 1.- Oxidos do enxofre
Os 6xidos de Enxofre sdo compostos binarios formados apenas por Enxofre e Oxigénio:

A - Dioxido de enxofre (SO,) B - Trioxido de enxofre (SO,)

A - Dioxido de enxofre (S0,)

I - Propriedades fisicas

Em C.N.T.P. é um gas incolor, cheiro penetrante e venenoso.

Dissolve-se na agua formando o Acido sulfuroso (H,SO.) e neste composto, o Enxofre tem

oNox = +4.

Il - Obtencéo

O SO,Obtém-se a partir da reaccdo directa entre o Enxofre e o Oxigénio (reacgdo de

combustio)S + 0, »S0, T
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Ustulagéo da Pirite ( FeS,): |4 FeS, +110, »8S0, T +2Fe,0,

Oxidagdo completa do Sulfureto de hidrogénio:| 2H,S+30, — 250, T+2H,0

Reacgao entre o Carbono e o Sulfato de célcio: | 2CaSO, + C —»2Ca0 +2CO, + 280, T

I1l - Propriedades quimicas do SO,

1. Com a agua

Didxido de enxofre com a agua forma o acido sulfuroso: [SO,q, +H,0, — H,SO,,,)

2. Com as bases:

Dioxido de enxofre com bases forma sulfitos e dgua.

SO

+2NaOH,,,, —Na,S0,,, +H,0

2(9) (aq 4(aq) )

SO, *MYOH),q) = MG,SO, +H,0,

3. Com os 6xidos basicos:
Di6xido de enxofre com 6xidos basicos forma sulfitos.
SO, +Na,0 — Na,SO, SO, +Ca0 — CaSO —

B - Trioxido de enxofre (SO,)

| - Propriedades fisicas
Em C.N.T.P. é um gés incolor, cheiro penetrante e venenoso.

Dissolve-se na agua formando o Acido sulfuroso (H,SO,) e neste composto, 0 Enxofre tem

oNox = +6.

Il - Obtencéo

O SO, obtém-se a partir da oxidacéo catalitica do Didxido de enxofre (SO,) na presenca do

catalisador Pentoxido de vanadio (V,0;):| 280, +0, —2%»250, T

Il - Propriedades quimicas do SO,

1- Com aagua:
Trioxido de enxofre com a dgua forma o acido sulfurico
SO, +H,0, — H,SO

3() 0] 4(aq)
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2 - Com as bases:

Trioxido de enxofre com bases forma sulfatos e agua

SO

+2KOH,, — K,S0,4, +H,0,,

3(9) 4(aq)

SO;¢) + Mg(OH),;y = M0, +H,0,

3. Com os 6xidos basicos:

Tridxido de enxofre com 6éxidos béasicos forma sulfatos

SO, +K,0 — K,S0, SO, +MgO— MgSO,

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Mencione duas propriedades fisicas de:

a) Dioxido de enxofre b) Tridxido de enxofre

2. Escreve os produtos para as seguintes equagdes quimicas

a) SOZ@ +2 NaOH(aq) - +

b) SO, +K,0 —»

c) SO, +Ca0 —

d) SC)3(g) + Mg(OH)Z(aq) - +

@ CHAVE DE CORRECCAO

1. a) Tem cheiro penetrante, é venenoso e é soltvel em agua formando.

1.b) Tem cheiro penetrante, é venenoso e é solivel em agua formando.

2.a) SO, +2NaOH — Na,SO, +H,0
2.b) SO, +K,0 -K,S0,
2.¢) SO, +Ca0 —CaSO,
2.d) SO, +Mg(OH), > MgSO, +H,0
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m— ICAO N° 5- ACIDO SULFURICO (H,50,)

INTRODUCAO

Vamos nesta licdo estudar o Acido sulfurico.

O Acido sulfdrico, (H,SO,), é uma das substancias mais importantes da Inddstria quimica.

][@ OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Escrever a equacéo de obtencdo de Acido sulfdrico;

e Identificar as propriedades e aplicacdes do Acido sulfdrico.

@ TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para estudar esta licdo e resolver exercicios € de duas (2) horas

5.5. 1 - Obtencao industrial do Acido sulfarico
O Acido sulftrico é um dos &cidos mais importantes em todos os sectores da Quimica e é por

isso que se fabrica em grandes quantidades.

Actualmente, o Acido sulfurico é produzido pelo processo de contacto que consiste na

utilizagdo do Didxido de enxofre (SO, ) obtido pela combustédo do Enxofre ou de sulfuretos:

| - O SO, obtido é oxidado na presenca de catalisador, o Pentoxido de vanadio (V,0O;), e

formagdo de SO,, a uma temperatura de cerca de 400°C| 250, + O, —%%>250, T

Il - Em seguida, faz-se a reaccdo do Tridxido de enxofre com &gua, segundo a seguinte

reaccdo: SO, + H,0 ———H,SO,

Esta reaccdo liberta grande quantidade de calor que, por sua vez, o Acido sulfarico formado

decompde-se.
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Devido ao facto da dissolugéo directa do SO,em &agua ser muito energética e provocar a
perda deH,SO,, dissolve-se 0 SO, em H,SO, a 96% formando assim o Acido sulfurico
pirosulfarico ou fumante (H,S,0.) o qual reage com a agua (H,0), dando origem ao Acido
sulfarico a 98%.

SO, + H,S0, - H,S,0,
H,S,0, + H,0— 2 H,S0,

5. 5. 2 - Propriedades fisicas do Acido sulfarico
O Acido sulfdrico é um liquido oleoso e incolor, com ponto de fusio (P.F.) = 10,36°C e ponto

de ebulicdo (P.E.) = 338°C. Encontra-se geralmente disponivel em solucdo de 96 a 98

5. 5. 3 - Propriedades quimicas do Acido sulfarico

O Acido sulfdrico é um agente oxidante muito forte que, quando diluido, reage com os metais

e também neutraliza as bases.

| — Reacgdo com os metais - Forma sulfatos e liberto o Hidrogénio.
Exemplo:

a) Com o Magnésio: |H,SO0 4, + Mgg — MgSO,, + H,,

b) Com 0 Zinco: |H;S0 44 + 2Ny = ZNSO,) + Hy

Il - Com os 6xidos bésicos - Forma sulfatos e agua.
Exemplo:

a) Com o Oxido de calcio: |H,SO 4, +CaO — CaSO,,, + H,0,,

b) Com o Oxido de sédio: |H,SO,,, + Na,0, — Na,SO,,, +H,0

111 - Com as bases. - Forma sulfatos e agua.

Exemplo:

a) Com o Hidréxido de célcio:|H,SO0 4, +Ca(OH), ) — CaS0O 4, +2H,0,

b) Com o Hidroxido de sodio{H,SO 4, +2NaOH,,, —Na,SO, ., +2H,0,
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5. 5. 4 - Aplicacdes do Acido sulfurico.
O Acido sulfurico é usado na industria para a purificagio do petréleo bruto, gorduras e 6leos.
Também se usa na producdo dos explosivos, plasticos, fertilizantes, preparacdo de

medicamentos, corantes, fabrico do vidro, detergentes, etc.
Na inddstria metallrgica usa-se para remover 0xidos dos metais.

E também usado na produco doutros &cidos inorganicos.

ACTIVIDADE DA LICAO

1. Escreve os produtos, acerte caso necessario as seguintes reaccdes quimicas.

a) HZSO4(aq) + Mg, —
b) H,SO s T NaOH(aq) -
C) HZSO4(aq) + CaO(S) -

2. Como se obtém o acido sulfurico actualmente

@ CHAVE DE CORRECCAO
1.8) H,S0,4 + Mgy =>MgS0,, + Hyg

1.b) H,S0,,, +NaOH,, — Na,S0,,, + 2H,0

4(aq)

+ H20

(aq) 0]

1.¢) H2SO,,, + CaO, — CaSO

4(aq) O] 4(aq) (0]

2. O Acido sulfurico é produzido pelo processo de contacto
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LICAO N°6 - SULFURETO DE HIDROGENIO E ACIDO
SULFIDRICO

INTRODUCAO

Nesta licdo vamos estudar o Sulfureto de Hidrogénio e o Acido sulfidrico
O Sulfureto de Hidrogénio € uma substancia gasosa. Quando se dissolve em agua, obtém-se o

Acido sulfidrico.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Escrever as equacdes de obtencdo do Sulfureto de Hidrogénio;
e Escrever as equacdes de obtencio do Acido sulfidrico;
e Mencionar as propriedades do Sulfureto de Hidrogénio;
e Mencionar as propriedades do Acido sulfidrico;

e Mencionar as aplicacdes do Acido sulfidrico.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licao e resolver os exercicios € de uma (1) hora.

5. 6. 1 — Obtencéo do sulfureto de hidrogénio (H,S)

O Sulfureto de hidrogénio € um gas que, na natureza, resulta das erupcfes vulcanicas e da

putrefacdo das proteinas.

O sulfureto de hidrogénio (H,S ) pode ser obtido a partir das seguintes reacgdes:

a) Reacg?o entre o Hidrogénio e o Enxofre: | S+H, —>H,ST

b) Sulfureto de ferro (1) com o Acido sulfurico diluido.

FeS + H,ST

o T H,S0,,, —>FeSO,q,

¢) Sulfureto de ferro (1) com o Acido cloridrico diluido.

FeS,, +2 HCl,, — FeCly,, + H,ST

2(aq)
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d) Sulfureto de sédio com o Acido cloridrico diluido.

Na,S,, +2HCl,, —2NaCl, + H,ST

(aq)

5. 6. 2 - Propriedades fisicas do Sulfureto de hidrogénio

Em C.N.T.P. o Sulfureto de hidrogénio é um géas incolor, com cheiro muito desagradavel,

toxico e inflaméavel.
E solGvel em agua e em compostos organicos.

Nota: O cheiro que sentimos quando um ovo esta podre é do gas Sulfureto de hidrogénio

(H,S) que se forma no processo de putrefacéo (apodrecimento) das proteinas do ovo.

5. 6. 3 — Obtenc&o do Acido sulfidrico

O Acido sulfidrico é obtido dissolvendo o sulfureto de hidrogénio em agua.

H,S, —22>H,S

(aq)

agua
HZS(Q) ? HZS(aq)
Sulfureto de hidrogénio Acido sulfidrico

5. 6. 4 - Propriedades fisicas do Acido sulfidrico

O Acido sulfidrico é a solucdo aquosa do Sulfureto de hidrogénio. E um liquido incolor de

cheiro caracteristico.

5. 6. 5 - Propriedades quimicas do Sulfureto de hidrogénio e do Acido
sulfidrico
a) O Sulfureto de hidrogénio (H,S ) sofre uma oxidagdo completa na presenca do Oxigénio,

formando Dioxido de enxofre (SO, ) e 4gua segundo a equacao:

2H,S + 30, »2H,0+250, T

b) O Acido sulfidrico reage com sais formando precipitados denominados sulfuretos.

Exemplo:
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Com nitrato de prata (AgNO,)| H,Sy,, +2AgNO, — 2HNO

+Ag,S

3(aq)

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Escreve os produtos e acerte as reac¢des quimicas que se seguem.

8) H,S, —tu
b) FeS,, +HCl,, — ¥

®

C) FeS(S) + HZSO4(aq) - +

d) Na,S, +HCl,, — +

e) Hz(g) + S(S) -

CHAVE DE CORRECCAO

1.a) H,S, —2%>H,S
1.b) FeS+HCl — FeCl, + H,S
1.¢) FeSg, +H,S0,,, —>FeSO, +H,S

1.d) Na,S,, +HCl,, — 2NaCl+ H,S_

©)

1.e) Hy, + Sy = HS,
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I LI(;AO N° 7:PRINCIPAIS SAIS DO ENXOFRE E SUA

IMPORTANCIA

INTRODUCAO

Nesta licdo vamos falar dos sais que contém o enxofre e suas aplicacdes.

Vamos ver Sais ndo oxigenados (Sulfuretos) e sais oxigenados (Sulfatos e sulfitos).

OBJECTIVOS

e Identificar os principais os sulfuretos, sulfitos e sulfatos;

e Mencionar as aplicacdes de sulfuretos, sulfitos e sulfatos.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licdo e resolver exercicios propostos € de uma (1)

hora.
5.7.1. Sais de Enxofre

Sdo substancias obtidas a partir dos acidos de Enxofre através da substituicdo total dos

hidrogénios existentes nos acidos por um metal ou radical positivo.

Os sais do Acido sulfidrico sdo chamados sulfuretos, os sais do Acido sulfirico sdo

chamados sulfatos e os sais do Acido sulfuroso sdo chamados sulfitos.

Acidos Radicais Exemplo

ZnS- Sulfureto de zinco
PbS- Sulfureto de chumbo (II)
FeS- Sulfureto de ferro (1)

H,S s*

Acido sulfidrico Sulfureto

H,SO, S0,” ZnSO, ZnS0O; - Sulfito de zinco

Acido sulfuroso | Sulfito PbSO, - Sulfito de chumbo
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Na,SO, - Sulfito de sédio

CaSO, - Sulfato de calcio
H,SO SO.>
i e ) CuSO,, - Sulfato de cobre (I1)
Acido sulfarico Sulfato

Na,SO, - Sulfato de sédio

5.7.2. AplicacOes de alguns dos sais de enxofre

Os sulfuretos de uma forma geral séo aplicados na metalurgia, na electrotecnia e como
matéria-prima para a obtenc¢do do &cido sulfurico.

O Sulfato de sédio (Na,SO,) na sua forma hidratada ( Na,SO,.10H,0) — Sulfato de sodio

decahidratado — é aplicado no fabrico do vidro e na producédo de adubos.

O Sulfato de calcio (CaSO,) na sua forma hidratada (CaSO,.2H,O) - Sulfato de calcio

dihidratado - também chamado gesso - é usado no fabrico de moldes, na medicina para

tratamento de fracturas 6sseas, na construcao civil e na agricultura.

O Sulfato de amonio [(NH,),SO,] é usado como adubo.

ACTIVIDADES DA LICAO

Escreve 0s nomes dos seguintes sais:

Sal Nome Sal Nome
PbS ZnSO,

Na,SO, CusoO,

Na,SO, (NH,),SO,

CHAVE DE CORRECCAO

Escreve os nomes dos seguintes sais:

Sal Nome Sal Nome

PbS Sulfureto de chumbo (11) Zn30, Sulfito de Zinco
Na,SO; | Sulfito de sédio CuSO, Sulfato de cobre (11)
Na,SO, | Sulfato de s6dio (NH,),SO, Sulfato de amoénio
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LICAO N°§ - CINETICA QUIMICA

INTRODUCAO

O conhecimento e o estudo da velocidade das reacgOes, além de ser muito importante em
termos industriais, também esta relacionado ao nosso dia-a-dia, por exemplo, quando
guardamos alimentos na geleira para retardar sua decomposi¢cdo ou usamos panela de pressao
para aumentar a velocidade de cozimento dos alimentos. As rea¢Bes quimicas ocorrem com
velocidades diferentes e estas podem ser alteradas.

Nesta licdo vamos estudar a cinética, velocidade da reaccdo e factores que influem na

velocidade de uma reaccdo quimica.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Definir velocidade de uma reaccao quimica.
e Enunciar teoria de colisdes;
e Definir energia de activacéo;

e Identificar os factores que influem na velocidade de uma reac¢do quimica.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licdo e resolver exercicios propostos é de duas (2)
horas

5.8.1. | - Cinética Quimica
Cinética Quimica é o ramo da Quimica que estuda a velocidade das reac¢es quimicas e 0s

factores que a influenciam.

5.8.2. Il - Velocidade de reaccao
Velocidade de uma reaccdo € a quantidade de reagentes consumidos ou de produtos
formados em funcédo do tempo

Matematicamente, a velocidade de uma reaccéo é dada por:
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Onde:
AC || V =E avelocidade da reac¢ao;
At | | AC = Variagéo da Concentragcdo molar (M)
At= Variagdo do tempo (em segundos)

5.8.3. Ill - Energia de activacao

Energia de activagdo é a energia minima que os reagentes devem possuir para produzir um

efeito quimico.

5.8.4. 1V - Teoria das colisbes

Pela teoria das colisdes, para haver uma reacgdo € necessario que:

e As moléculas dos reagentes colidam entre si.

e A colisdo ocorra com geometria favoravel a formagdo do complexo activado;

e A energia das moléculas que colidem entre si seja igual ou superior a energia de

activacao.

Nota: Durante as colisdes da& se a quebra das ligacdes existentes e, consequentemente, a

formacédo de novas ligacoes.

5.8.5. V - Complexo activado

Complexo activado é um estado de transi¢ao entre reagentes e produtos da reaccdo onde se
forma um composto (complexo activado) intermediario e instavel.

No entanto, nem todas colisdes produzem efeito quimico (colisdes efectivas).

Nas colisdes ndo efectivas ndo ha quebra das ligacdes e, portanto, ndo ha formacdo de novas
ligacGes. Portanto, a reaccdo ndo ocorre.

Vejamos um exemplo que ilustra a forma¢ao do complexo ativado

" y oN
8 W 85) — 04

% N ' 2 NO
9 9 5 5 2 N(
/ 0____N .P‘"'
reagentes complexo ativado produtos
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5.8.6. VI - Colisdes efectivas e ndo efectivas

Algumas orientacdes possiveis durante a colisdo

Resultados

Orientacao desfavoravel:
A colisdo ndo é efectiva e ndo

ocorre a recgéo.

Orientacao desfavoravel:
A colisdo ndo é efectiva e ndo

ocorre a recgao.

Orientacao favoravel:
A coliséo pode ser efectiva e pode

ocorrer a recc;éo.

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Define os seguintes conceitos
a) Cinética quimica.

b) Velocidade de reacgao.

CHAVE DE CORRECCAO

c) Energia de activacao.

d) Complexo activado

1. a) Cinética Quimica é o ramo da Quimica que estuda a velocidade das reac¢des quimicas e

os factores que a influenciam.

1. b) Velocidade de uma reaccdo é a quantidade de reagentes consumidos ou de produtos

formados em funcgéo do tempo.

1. ¢) Energia de activacao € a energia minima que 0s reagentes devem possuir para produzir

um efeito quimico.

1. d) Complexo activado é um estado de transicdo entre reagentes e produtos da reaccdo onde

se forma um composto intermediario e instavel.
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mmm— L1CAO N°9: FACTORES QUE A INFLUENCIAM NA
VELOCIDADE DA REACCAO QUIMICA

INTRODUCAO

Nesta licdo vamos identificar e explicar os factores que podem influenciar na velocidade de

uma reacgdo quimica.

OBJECTIVOS

Identificar os factores que influenciam a velocidade de uma reac¢do quimica.

&, TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licdo e resolver exercicios propostos é cerca de uma
(1) hora.

5.9.1. Factores que a influenciam na velocidade da reac¢do quimica

Introducéo

A velocidade de uma reac¢do quimica depende de varios factores, tais como:

A. Temperatura

B. Superficie de contacto dos reagentes
C. Concentracéo dos reagentes

D. Pressao

E. Catalisador

A — Factor Temperatura
Um alimento cozinha mais rapidamente numa panela de pressdo (a agua ferve a uma

temperatura maior), o que favorece o cozimento.
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Para melhor conservacao dos alimentos, devemos guarda-los em geleiras ou congeladores;
diminuindo a temperatura estaremos diminuindo a velocidade das reac¢fes responsaveis pela

decomposicéo (apodrecimento).

Em um ambiente em que a perda de calor é
pequena — como em uma floresta —, a
temperatura do ambiente aumenta e provoca
também um aumento na velocidade da reaccao
de combustdo.

E isso 0 que torna os incéndios, especialmente

das florestas, tdo devastadores.

B — Factor Superficie de contacto
Quando um reagente esta no estado sélido, a reac¢do ocorrera na sua superficie.
Assim, quanto mais fragmentado (disperso) for esse reagente, maior sera o numero de

choques, e maior seré a velocidade da reacéo.

Quanto maior for a superficie de contato dos reagentes, maior é a velocidade da
reaccao.

Exemplo:

— CaCl

CaCO,, +2HCI +H,0, +CO

(aq) 2(aq) 2(9)

< — HClyy —THECIRE ‘
pedaco de marmore p6 de méarmore

Rl .
]

I .

Al .

) 10 g de CaCOyy '
A efervescéncia no CaCO,, na forma de po € mais acentuada (maior superficie de contato).

O aumento da superficie intensificou a velocidade da reac¢do, mas ndo a quantidade do
produto formado.

Portanto, o volume de CO, produzido sera o0 mesmo ao final das duas reacgdes.
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C — Concentracao dos reagentes
A velocidade de uma reaccdo depende também da concentracdo dos reagentes, pois ela esta

relacionada com o nimero de choques entre as moléculas.

Vamos aplicar esse conceito a uma reacio genérica:[LA+1B —1AB|

O numero de choques e, consequentemente, a velocidade irdo depender das concentracdes de
AeB.
Vamos considerar quatro situacbes em que varia 0 nimero de moléculas de A e B, num

mesmo volume e numa mesma temperatura:

12 Situacéo 22 Situacéo 32 Situacéo 42 Situacao
A
_ B Ar——B
i} B Al o A
gy 'at == A
—(B A= —>*(B
A
Possibilidades de Possibilidades de Possibilidades de Possibilidades de
colisdo entre Ae B | colisdo entre Ae B | colisdo entre Ae B colisdo entre Ae B
1 (uma) 2 (duas) 4 (trés) 6 (quatro)
Ao dobrar a Ao dobrar as Ao dobrar a concentracao
concentracio de B. o n° concentragdes de Ae B, o | de B e triplicar a
de colisﬁegs dobra ' n° de colisdes aumenta 4 concentragdo de A, o n° de
' vezes. colisdes aumenta 6 vezes.

Esta relacdo demonstra que o numero de colisbes e, consequentemente, a velocidade da

reaccao sdo proporcionais ao produto das concentracdes.

D — Pressao

Em reaccOes envolvendo reagentes gasosos, quando se aumenta a pressdo, ocorre uma

diminuicdo de volume e consequentemente ha aumento nas concentracdes dos reagentes.

Com o aumento da pressdo, aumenta a probabilidade de ocorréncia de colisbes efectivas.

Assim, aumenta a velocidade da reaccao.

A pressdo s6 tem influéncia se houver pelo menos uma substancia no estado gasoso entre 0s

reagentes.
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O aumento da pressao num sistema em reac¢do implica um contacto maior entre os reagentes
pois 0 volume do sistema diminui. Desse modo, havera um ndmero maior de particulas
reagentes por unidade de volume (a concentragdo aumenta), o que possibilita um maior

numero de colisdes entre as particulas. Consequentemente, a velocidade da reac¢do aumenta.

A figura ao lado mostra que, com a diminui¢ao do volume
no segundo recipiente, havera um aumento da pressao,
aumentando o numero de colisdes entre as moléculas e

consequentemente aumentando a velocidade da reacgéo.

E — Presenca de catalisador
Catalisador é uma substancia que aumenta a velocidade de uma reaccdo quimica sem sofrer

alteracdo permanente, isto €, durante a reaccéo nao é consumido.

O nosso sistema digestorio converte os nutrientes em substancias que podem ser absorvidas e
utilizadas pelas células. Essa transformacéo é feita por enzimas, que constituem catalisadores
bioldgicos, e sdo altamente especificas.

\ energia

Os catalisadores criam um caminho alternativo, ~— reacdo sem catalisador

que exige menor energia de ativacdo, fazendo i ,
_reac;ao com catalisador

com que a reaccao se processe de maneira mais

rapida.

caminho da reacao

Nota: Alguns produtos de limpeza contém enzimas que facilitam a quebra de moléculas de

substancias responsaveis por manchas nos tecidos.

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Mencione os factores que influenciam na velocidade da reacgéo

2. Define o conceito catalise
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1. Temperatura, Superficie de contacto dos reagentes, Concentragdo dos reagentes, Pressdo e
Catalisador

2. Catélise € uma reaccao na qual participa um catalisador.

ACTIVIDADES DO FIM DA UNIDADE

1. Indique as formulas ou escreva 0s nomes dos seguintes compostos quimicos.
a) Acido sulftrico c) Sulfureto de sédio
b) FeS, d) H,S

2. Complete e acerte as equacOes das reaccdes quimicas seguintes:

a) H,SO +Mg, — +

4(aq)

b) H,SO,., + K,0(Q) — +

4(aq)

3. Diferencie o Sulfureto de hidrogénio do Acido sulfidrico.

4. Escreva as reacgdes acertadas de obtencdo do Sulfureto de hidrogénio a partir de:
a) Enxofre e Hidrogénio.

b) Sulfureto de litio e Acido cloridrico diluido.

¢) Sulfureto de ferro (11) e Acido sulfurico diluido.

5. Preencha os espacgos em branco.

Os sais do Acido sulfidrico sdo chamados enquanto que os sulfatos séo

sais do

6.Quais sdo as aplicacdes dos seguintes sais:

a) Sulfato de amonio. b) Sulfato de calcio.
10. Defina os seguintes conceitos.

a) Cinética quimica. b) Velocidade da reaccao c) Energia de activagéo.

11. Quiais séo os factores que influenciam a velocidade de uma reac¢do quimica?
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1.a) H,SO, 1.¢) Na,S
1. b) Sulfureto de ferro 1. d) Sulfureto de hidrogénio
2.a) H,S0, +Mg — MgSO, +H, 2.b) H,S0, +K,0 - K,SO, + H,0

3. O Sulfureto de hidrogénio é um gés incolor de cheiro desagradavel e bem soltvel em agua,
enquanto que, o Acido sulfidrico é a solucio aquosa de sulfureto de hidrogénio.

4.a) S+H,—>H,ST
4.b) Li,S + H,S0, — Li,SO, +H,S T
4.c) FeS + H,SO, —» FeSO, +H,S T

5.
Sulfuretos Acido sulfirico

6. a) Sulfato de amdnio é usado como adubo.

6. b) Sulfato de célcio é usado no fabrico de moldes, na medicina para tratamento de fracturas

6sseas, na construcdo civil e na agricultura.

7. a) Cinética quimica. € o ramo da Quimica que estuda a velocidade das reac¢des quimicas e

os factores que a influenciam.

7. b) Velocidade da reaccdo € a quantidade de reagentes consumidos ou de produtos

formados em funcéo do tempo

7. ¢) Energia de activacdo € a energia minima que os reagentes devem possuir para produzir

um efeito quimico.

8. Os factores que influenciam a velocidade de uma reacgdo quimica sdo: Temperatura;

Superficie de contacto dos reagentes; Concentracao dos reagentes; Pressdo e Catalisador.
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UNIDADE VI: NITROGENIO E OS ELEMENTOS DOV
GRUPO V-A

1Y INTRODUCAO

Bem-vindo a mais uma unidade e nesta unidade, vai
estudar especialmente o Grupo V-A da Tabela Periddica e
também vamos estudar o equilibrio quimico.

Nesta unidade temos como representante do Grupo o
elemento quimico Nitrogénio e é com base no estudo do
Nitrogénios que vamos fazer a analise do comportamento
dos elementos deste grupo.

E importante que siga 0s nossos conselhos pois, é
fundamental para o sucesso do seu estudo. Resta-nos
desejar que continue na nossa companhia e seja aquele
estudante a que ja estamos habituados. Bons estudos.
Salientamos que esta unidade tem no total nove licGes, a
saber:

Licdo n° 1. Visdo geral dos Elementos do V grupo

principal;
Licdo n° 2: Nitrogénio. Estado natural, ocorréncia,

obtencéo, propriedades e Aplicacdes;

Licdo n° 3: Compostos de Nitrogénio;

Licdo n°5: O Amoniaco. Obtencdo e aplicacdes;
Licdo n® 4: O Acido nitrico e seus sais;

Licdo n° 6 - Equilibrio quimico. Reaccdo irreversivel e reversivel,
Licdo n° 7 - Fosforo e seus compostos;

Licdo n° 8 - Adubos ou fertilizantes;

Licdo n° 9 - Poluicdo do solo: prevengéo, causas e efeitos.
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% OBJECTIVOS DA UNIDADE

i)
gy

Mencionar os elementos do V grupo databela periddica
Descrever as propriedades do nitrogénio
Identificar os compostos de nitrogénio e suas aplicacfes

Mencionar os poluentes provenientes do nitrogénio, seus efeitos e prevencao

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM

Menciona os elementos do V grupo da tabela periodica
Descreve as propriedades do nitrogénio
Identifica os compostos de nitrogénio e suas aplicacdes

Menciona os poluentes provenientes do nitrogénio, seus efeitos e prevencao

DURACAO DA UNIDADE

Para o estudo desta unidade vamos precisar de 20 horas, pois temos algumas licbes que

apresentam conteldos um pouco complexos que precisaremos de muito tempo a discutir.

MATERIAL COMPLEMENTAR

Como material complementar, vai precisar de um caderno para 0 resumo da sua
aprendizagem, realizacdo de exercicios e colocacdo de duvidas para apresentar ao seu tutor de
disciplina e discutir com seus colegas. Vai ainda precisar de esferogréfica, lapis, borracha e
méaquina de calcular, se possivel, uma Tabela periddica para 0 acompanhamento das suas

aulas
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LICAO N° 1: VISAO GERAL ELEMENTOS DO V GRUPO
PRINCIPAL

INTRODUCAO

Nesta licdo, 0 nosso estudo esta orientado na identificacdo da ocorréncia dos elementos e das

caracteristicas gerais do grupo.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Identificar a ocorréncia dos elementos grupo na natureza;

e Mencionar as caracteristicas dos elementos do Grupo V-A da Tabela Periddica.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licdo é de uma (1) hora.

6. 1. 1 - Visdo geral dos elementos do Grupo V-A

Elementos do 'é. 0. = M Wi —as o= =
I~ E ] E =

grupo V-A & -—“-E m&g tﬂmE mmg
Nome do Nitrogénio Faosforo Arsénio Antiménio Bismuto
elemento
Simbolo N P As sh Bi
quimico
NUmero

L. 7 15 33 51 83
atémica

Fazem parte deste grupo os elementos: Nitrogénio ou Azoto (N ), Fésforo (P ), Arsénio
(As), Antiménio (Sb) e Bismuto (Bi)
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6. 1. 2 - Caracteristicas gerais do grupo
Em C.N.T.P., o Nitrogénio, também chamado Azoto, é um elemento que se encontra no

estado gasoso. Os restantes elementos (Fosforo, Arsénio, Antimonio e Bismuto) sao solidos.

6. 1. 3 - Distribuicdo electrénica

Observe o quadro que se segue

Simbolo Elemento NUmero Estrutura electronica

guimico quimico atomico (2) K L M N o) =)
N Nitrogénio 7 2 5

P Fosforo 15 2 8 5

As Arsénio 33 2 8 18 5

Sh Antimonio 51 2 8 18 18 5

Bi Bismuto 83 2 8 18 32 18 5

6. 1. 4 - Posicdo na tabela periddica

Porque os elementos apresentam na Ultima camada ou camada de valéncia (5) cinco electrdes,
pertencem ao quinto grupo (V grupo A) da tabela periddica.

E de acordo com as camadas de cada elemento teremos

Elementos do grupo N P As Sh Bi
Numero de camada 2 3 4 5 6
Periodo 20 3° 40 50 6°

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Escreve os nomes e os simbolos dos elementos do quinto grupo principal.

2. Por qual razdo, estes elementos encontram-se no quinto grupo da tabela periddica?

CHAVE DE CORRECCAO

1. Fazem parte deste grupo os elementos: Nitrogénio ou Azoto (N ), Fosforo (P ), Arsénio
(As), Antimoénio (Sb) e Bismuto (Bi)

2. Porque todos eles apresentam cinco electrdes na sua ultima camada.
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LICAO N° 2: O NITROGENIO

INTRODUCAO

Vamos estudar nesta licdo o Nitrogénio. Seu estado natural, sua ocorréncia, obtencéo,

propriedades e aplicagdes.

OBJECTIVOS

e Identificar as propriedades do Nitrogénio;

e Escrever as equacOes de obtencdo de Nitrogénio.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licdo e resolucdo dos exercicios que lhes serdo

propostos deve ser de duas (2) horas

6. 2. 1 - Estado natural do Nitrogénio e ocorréncia
Na Natureza o Nitrogénio ou Azoto ocorre no estado livre e no estado combinado com outros
elementos.

a) No estado livre existe na forma de moléculas diatomicas (N, ) e é mais abundante que o

Oxigénio no ar.

b) Na forma combinada faz parte de muitos compostos como é o caso dos nitratos e esta
presente na composicdo de substancias excretadas pelos animais sob a forma de ureia e acido

urico.

6. 2. 2 - Obtenc¢do do Nitrogenio

I — Na Industria
O Nitrogénio é o componente principal do ar atmosférico (78,1% por volume de ar).

E obtido, para uso industrial, pela destilacdo fraccionada do ar, jA que na pressdo

atmosférica normal condensa a —196°C
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Este processo utiliza o ar da atmosfera que é filtrado, comprimido e resfriado, passando ao
estado liquido onde sdo extraidos os teores de agua, gases indesejados e impurezas. O ar

purificado passa entdo por uma coluna na qual séo separados o Nitrogénio (N,) dos outros

componentes do ar.

I1 - No laboratério

O Nitrogénio (N, ) é obtido a partir da reaccdo entre o Cloreto de aménio ( NH,ClI),e Nitrato

de sodio (NH,CI).

NH,Cl +NaNO, —N, T +NaCl +2H,0

6. 2. 3— Propriedades do Nitrogénio

| - Propriedades fisicas

Em C.N.T.P. o Nitrogénio é um gas incolor, inodoro, insipido, pouco soltvel em agua, menos
denso que o0 oxigénio e mais denso que o Hidrogenio.

Tem o ponto de fusdo (PF) = -196°C e o ponto de ebuli¢do (PE) = -210°C.

Il - Propriedades quimicas
O Nitrogénio livre é quimicamente inerte, excepto a alta temperatura, pois sendo do quinto

grupo e formando moléculas diatémicas, os dois atomos encontram-se fortemente ligados por

uma ligacdo tripla (ligagdo covalente apolar). Porém, a altas temperaturas, reage

com o Oxigénio e com o Hidrogénio.

a)|N,+0O, ->NO b) N, +3H,—>2NH
2T, 2 2 2 3

6. 2. 4 - Aplicacbes do Nitrogénio

e A mais importante aplicagio comercial do Nitrogénio é na obtencdo do gas
Amoniaco. Este gas é, por sua vez, utilizado para a producéo de fertilizantes e Acido

nitrico.
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e Também é usado, devido a sua baixa reactividade, como ambiente inerte em tanques
de armazenamento de liquidos explosivos, durante a fabricacdo de componentes

electronicos e na fabricacdo do aco inoxidavel.

e E usado como agente refrigerante para o congelamento e transporte de alimentos.

CTIVIDADES DA LICAO

1. Mencione duas propriedades de Nitrogénio

a) Fisicas b) Quimicas

2. Como se obtém o nitrogénio na Industria?

CHAVE DE CORRECCAO

1. a) E um gas incolor, inodoro, insipido e pouco soluvel na agua.

1. b) E quimicamente inerte, excepto a alta temperatura que pode reagir com o Oxigénio e 0

Hidrogénio de acordo com as equacdes:

I-IN,+0O, ->NO, I1-IN,+3H,—>2NH,

2. Pela destilacdo fraccionada do ar liquefeito.
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s LICAO N° 3: COMPOSTOS DE NITROGENIO (O AMONIACO)

@ INTRODUCAO

O Nitrogénio na forma combinada, esta presente em compostos apesar da fraca reactividade

gue este apresenta.

Nesta licdo vamos estudar o amoniaco ( NH,) que é um dos compostos do Nitrogénio.

OBJECTIVOS

e Descrever as propriedades do Amoniaco (NH,);
e Descrever as aplicagdes do Amoniaco (NH,);

e Identificar os Sais de Amonio.

@ TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licdo e resolver todos os exercicios propostos é de
Uma (1) hora.

6. 3. 1 - Obtencao industrial do Amoniaco

O processo mais importante para obtencdo do amoniaco (NH,) é o de Haber-Bosch

desenvolvido pelo Fritz Haber e Carl Bosch que tiveram Prémio Nobel da Quimica em 1918

e 1931 respectivamente.

Neste processo 0s gases Nitrogénio (N,) obtido do ar atmosférico e Hidrogénio (H,) obtido a
partir do gas natural, sdo combinados a uma pressdo de 20 MPa e temperatura de500°C,
utilizando o ferro como catalisador, segundo a reacgéo:

Ny +3Hyq =2 NHy,

&
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6. 3. 2 - Propriedades fisicas do Amoniaco
Em Condicdes Normais de Temperatura e Pressdo (C.N.T.P.), o Amoniaco (NH3) é um gas

incolor, de cheiro forte que dissolve-se em agua, formando uma solucdo basica com ides

Amonio (NH," ) e ides Hidroxilo (OH 7).

A molécula do amoniaco é constituida por um dtomo de Nitrogénio (N) e trés de Hidrogénio

(H) e tem a formula molecular (NH,)

6. 3. 3 - Propriedades quimicas do Amoniaco

I — A oxidacdo do Amoniaco forma o Monoxido de nitrogénio ( NO) e agua:

ANH, + 50, >4NO+ 6H,0

Il - A reac¢do do Amoniaco com a gua forma o Hidréxido de aménio:

NH,,, + H,0, — NH,OH

3@) (aq)

Il - A reaccdo do Amoniaco com os acidos forma sais de amonio.

a) A reacgdo do Amoniaco com o Acido cloridrico: | NH,, + HCl ., — NH,Cl .

b) A reaccdo do Amoniaco com o Acido nitrico: |NH,, + HNO, ,, = NH,NO,

c) A reacgdo do Amoniaco com o Acido carbonico: 2 NH,,, +H,CO,, —(NH,),CO,,

Alguns Sais de Nitrogénio

NH,CIl = Cloreto de amonio

KNGO, = Nitratode potassio

NH,NO, = Nitrato de amonio

(NH,),PO, = Fosfatode amonio

(NH,),CO, = Carbonato de amonio
(NH,),SO, = Sulfato de aménio

NH,H,PO, = Dihidrogen o fosfato de aménio
(NH,),HPO, = Hidrogeno fosfatode diamonio
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6. 3. 4 - Aplicagbes do Amoniaco

O Amoniaco € usado em ciclos de compressdo (refrigeracéo) devido ao seu elevado calor de
vaporizacao e temperatura critica.

Também é utilizado em processos de absorcdo, em combinacdo com a agua, e € componente
de varios produtos de limpeza.

O Amoniaco e seus derivados como o Nitrato de amdnio, ureia e outros, sdo usados como

fertilizantes na agricultura.

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Mencione, duas propriedades de amoniaco

a) Fisicos b) Quimicos

2. Escreve os produtos da reaccao e acerte as equacdes entre 0 amoniaco com:
a) NH, + 50, —» +

b) NH,,, + H,Op —

¢) NH,,, + H,CO,p —

d) NH,;,, + HCl, —

e) NH;,, + HNO,,,, >

3()

3@

CHAVE DE CORRECCAO

1. a) E um gas incolor, de cheiro forte
1. b) Amoniaco forma o Mondxido de nitrogénio e agua; com os acidos forma sais de aménio

e com a agua forma o Hidréxido de aménio.

2. Os produtos da reaccao.
a) NH, + 50, -4NO+ 6H,0

b) NH,,, + H,0, — NH,OH,,
¢) NH;,, + H,CO4y, — (NH,),CO4,,
d) NH,, + HCl,, —NH,CI,

&) NH,,, + HNO,,, — NH,NO

3(aq) 3(aq)
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memmms LICAO N° 4 - OBTENCAO INDUSTRIAL DO AMONIACO.

OXIDOS DE NITROGENIO

INTRODUCAO

Nesta licdo, vamos continuar a estudar os compostos de nitrogénio estudando os Oxidos
(NO e NO,)

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:

e Identificar as propriedades dos 6xidos de Nitrogénio.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licdo e resolver exercicios propostos é cerca de (1)

hora.

Os Oxidos do Nitrogénio sdo compostos binarios formados pelo Nitrogénio e Oxigénio.
Dependendo do nimero de oxidacdo (Nox). O Nitrogénio pode formar varios éxidos.
Veja o quadro que se segue:

Oxidos do Nitrogénio

Formula do - Nox do

- Nome do 6xido .
oxido Nitrogénio
N,O Monoxido de dinitrogénio +1

NO Monoxido de nitrogénio +2

N,O, Trioxido de dinitrogénio +3

NO, Didxido de nitrogénio +4

N,O. Pentdxido de dinitrogénio +5

Como pode ver, o Nitrogénio apresenta nestes oxidos varios nimeros de oxidacdo (Nox) de
+la+b
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6. 4. 1 - Monoxido de Nitrogenio (NO)

I — Obtencdo do NO

a) Oxidagdo do Amoniaco: | 4NH, +50, —-4NO T+ 6H,0

b) A partir do Acido nitrico diluido com cobre.

8HNO,, +3Cu —3Cu(NO;), +4H,0 +2NOT

Il - Propriedades fisicas do NO

E um gés incolor, pouco solivel em &gua e toxico.

6. 4. 2 - Monoxido de nitrogénio (NO,)
I — Obtencédo do NO,

a) Oxidacdo do Mondxido de nitrogénio: [ 2NO + O, —2NO, T

b) A partir do Acido nitrico concentrado

4HNO,, +Cu —Cu(NO,), +2H,0 +2NO, T

Il - Propriedades fisicas
E um gés castanho avermelhado, de odor irritante e toxico.

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Mencione as propriedades fisicas de:
a) Mondxido de nitrogénio (NO) b) Dioxido de nitrogénio (NO,)

2. Escreve as Férmula do 6xido, ou Nome do 6xido ou ainda Nox do Nitrogénio

Formula do Oxido Nome do 6xido Nox do Nitrogénio
Mondxido de dinitrogenio +1
N,O, +3
+5
NO
NO,
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@ CHAVE DE CORRECCAO

1. a) E um gés incolor, pouco solGvel em agua e toxico.

1. b) E um gés castanho avermelhado, de odor irritante e toxico.

Formula do 6xido Nome do 6xido Nox do Nitrogénio
N,O Monoxido de dinitrogenio +1
N,O, Trioxido de dinitrogenio +3
N,O, Pentoxido de dinitrogenio +5
NO Monoxido de nitrogénio +2
NO, Dioxido de nitrogénio +4
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s LICAO N° 5: ACIDO NITRICO. PROPRIEDADES, OBTENCAO E

APLICACOES

INTRODUCAO

O Acido nitrico é um dos &cidos mais importantes da inddstria quimica.

Vamos, entdo, nesta licdo dedicar nossa atencdo as particularidades deste acido, sobretudo ao

procedimento para a sua obtencao, as caracteristicas e aplicacdes.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Escrever as equacdes das reaccdes de obtencio do Acido nitrico;

e Mencionar as propriedades e aplica¢des do Acido nitrico.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licdo e resolver exercicios é de cerca de uma (1) hora.

6. 5. 1 - Propriedades fisicas do 4cido nitrico (HNO,)

O Acido nitrico puro é um liquido viscoso, incolor, inodoro, corrosivo

e venenoso, com um elevado grau de ionizag&o.

Frequentemente apresenta uma cor amarelo-acastanhada devido a
vérias impurezas. A temperatura normal do meio ambiente volatiliza-

se e liberta fumos vermelhos ou amarelados.

O Acido nitrico concentrado, em contacto com a pele humana, deixa uma marca amarela

devido a uma reac¢do com a cisteina (enxofre) presente na queratina da pele.

MODULO 4: QUIMICA | 111




6. 5. 2 - Obtenc&o industrial do Acido nitrico

A producdo industrial do Acido nitrico é feita a partir do processo Ostwald, em que o

Amoniaco (NH,) e oxidado na presenca de catalisador Platina (Pt) produzindo o Mondxido

de nitrogénio (NO):| 4NH,; +50, -4NO+ 6H,0

A uma temperatura baixa o0 Mondxido de nitrogénio (NO ) combina-se com o Oxigénio do

ar, formando o Diéxido de nitrogénio (NO,):] 2NO+0O, —2NO,

O Dioxido de nitrogénio (NO,) reage com a agua sob pressdo, formando o Acido nitrico e o

Monoxido de nitrogénio (que é reciclado):| 3NO, +H,0 —2HNO, + NO

O Acido nitrico produzido é armazenado em garrafas de cor castanho-escuro para evitar a

decomposicéo fotolitica.

6. 5. 3 - Aplicacdes do Acido nitrico

A principal aplicagdo do Acido nitrico é na producdo de fertilizantes.

Na industria quimica é utilizado como oxidante na producédo de nitratos que, por sua vez, sdo
usados como adubos.

Também se usa o Acido nitrico na produco de pdlvora, plasticos e anilina.

A Anilina é uma substancia muito venenosa, também é denominada de fenilamina, possui
formula (C,H, —NH,) ocorre no alcatrdo mineral, e é utilizada na indUstria da borracha e na
sintese de produtos farmacéuticos e corantes de cores intensas.

Os sais do Acido nitrico (que contém o i%0 nitrato) chamam-se nitratos. Quase todos s&o
estaveis em 4gua.

Entre os sais do Acido nitrico incluem-se compostos importantes como o Nitrato de potassio

(KNO,), utilizado no fabrico da pélvora, o Nitrato de aménio (NH,NO,) e o Nitrato de

sodio (NaNQ,) utilizados como fertilizantes.
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@ ACTIVIDADES DA LICAO

1. Para obtencdo do acido Nitrico, escreve os produtos das seguintes reaccoes.
a) NH, + O, —» +

b) NO + O, —
c) NO, + H,0—> +

2 Mencione duas aplicacdes do Acido nitrico

@ CHAVE DE CORRECCAO

1.a) NH, + O, >4NO+ 6H,0
1.b) NO + 0, >2NO,
1.¢) NO, +H,0—2HNO, +NO

2 E utilizado como oxidante na producdo de nitratos que, que sdo também usados como

adubos.
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LICAO N° 6 - EQUILIBRIO QUIMICO

INTRODUCAO

Caro estudante!

Muitas vezes imaginamos que as reac¢es quimicas decorrem até ao fim, num Unico sentido:
reagentes — produtos

No entanto, nem sempre que 0s reagentes se convertem totalmente em produtos.

Assim, nesta licdo vamos ver quando é que ocorre a conversdo total dos reagentes em
produtos e, quando é que ndo ocorre. E, 0 que se deve fazer para “forgar” a reac¢do de modo

a se formarem mais produtos.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Definir reaccdo reversivel;
e Definir equilibrio quimico;
e Enunciar o Principio de Le Chatelier;
e Mencionar as condi¢des de equilibrio de uma reaccao quimica;

e ldentificar os factores que alteram o estado de equilibrio numa reaccéo quimica.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licdo e resolver todos 0s exercicios propostos sera de

duas (2) horas.

6.6.1. | — Reaccdo irreversivel e reaccao reversivel

Do ponto de vista teorico, todas as reac¢Ges quimicas ocorrem em dois sentidos onde os

reagentes se transformam em produtos e os produtos em reagentes.

Em certas reac¢bes como a da combustdo, virtualmente 100% dos reagentes sdo convertidos

em produtos e ndo se observa o contrario. Estas reac¢des ocorrem num unico sentido.
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Ha também uma série de reacc¢bes nas quais, logo que uma certa quantidade de produtos é

formada, estes tornam a dar origem aos reagentes. Estas reac¢cdes ocorrem nos dois sentidos.

a) ReaccOes irreversiveis - sdo aquelas reaccGes em que a conversdo dos reagentes em
produtos € total. — Ocorrem num Gnico sentido.
Co +0z —COy

CaCO,,, —Ca0,, + CO

Exemplo:
2(9)

a) Reaccdes reversiveis - sdo aquelas que ocorrem em dois sentidos. Sao reaccfes parciais.
Nelas formam-se produtos e reagentes em simultaneo. — Decorrem nos dois sentidos. (sentido

de formacdo e de decomposicao.

Exemplo: 2 50725 T Oy = 2 503y Hag + Iy = 2 Hl)

O conceito de equilibrio quimico restringe-se praticamente as reacdes reversiveis.

Outro exemplo de uma reacgdo reversivel é o da produgdo do Amoniaco (NH,), a partir do

gas Hidrogénio (H,) e do gas Nitrogénio (N,):

Na@y + 3 Hyg= 2 NHjg

Note que a seta dupla (=) significa que a reaccdo ocorre nos dois sentidos e que o subscrito

(9) indica que as substancias se encontram no estado gasoso.

6.6.2. Il - Equilibrio quimico

O equilibrio quimico ocorre num sistema fechado (isolado) onde ndo ha interaccdo com o

meio externo.

O estado de equilibrio é um estado dindmico numa reac¢éo reversivel em que a velocidade
da reaccdo directa é igual a velocidade da reac¢do inversa.

Neste estado as concentracBes das espécies quimicas participantes se mantém constantes.
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i velocidade

Grafico do estado de equilibrio
Vg =V, Vd = Velocidade da reaccéo
- : ' - directa.
- i o Vi = Velocidade da  reacgéo
versa equilibrio inversa.
! =  No estado de equilibrio
t tempo
6.6.3. 111 - Deslocamento de equilibrio

Deslocamento de equilibrio é qualquer alteracdo numa das velocidades que provoque

modifica¢bes nas concentracdes das substancias em equilibrio no sistema.

6.6.4. 1V - Principio de Le Chatelier

O que acontece quando, num sistema quimico em equilibrio, é alterado um dos factores de

que depende a posi¢do de equilibrio?

Segundo Le Chatelier: “Quando um sistema em equilibrio sofre uma perturbacdo, este reage

de modo a anular o efeito desta perturbacao e restabelecer o equilibrio”.

6.6.5. V - Factores que alteram o estado de equilibrio numa reaccéo
quimica
Principio de Le Chatelier: “Quando se aplica uma forca em um sistema em equilibrio, ele

tende a se reajustar no sentido de diminuir os efeitos dessa forga”.

A posicdo de equilibrio duma reaccdo pode alterar-se por efeito da concentracdo, da

temperatura e da presséo / volume.

O modo como esses factores afectam o equilibrio enquadra-se no principio mais geral do
equilibrio - o principio de Le Chatelier — que resumidamente diz que, quando um dos
factores de que depende o equilibrio quimico é alterado, este desloca-se no sentido de

contrariar essa alteragéo.
A - Efeito da concentracéo

Ao se alterar a quantidade duma das substancias, também se altera a velocidade com que as

reaccOes ocorrem. Dessa forma, as velocidades das reacgOes directa e inversa deixam de ser
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iguais: ao se retirar uma substancia de uma das reaccdes, essa passard a ser mais lenta e, do
mesmo modo, passara a ser mais rapida se uma das substancias for adicionada. Assim, com o
aumento da concentracdo, o equilibrio tende a reduzir a quantidade dessa substancia e

vice-versa.

Considere o seguinte equilibrio:

C’{S) + COQ(EJ _F. 2 C{:}{g]

Quando adicionamos CO,, ao equilibrio, imediatamente ocorre um aumento na

concentragdo do composto, que ira acarretar aumento do numero de choques entre o C g, € 0

CO,,, Isso favorece a formagdo de CO,,, ou seja, o equilibrio se desloca para o lado
direito.
\ concentracao molar [ ]
equilibrio novo
inicial equilbrio
SN— co, Ix
CO
CO_/ “adicdo
de CO,
1em'|50
i "-! _-.,_ .-.') ": - i}
{-‘(S) + C C]E(g} - — C {'}'::E,.:'
Participante | Aumento Diminuicéo
CO,y, Deslocamento para a direita Deslocamento para a esquerda
COy, Deslocamento para a esquerda | Deslocamento para a direita
B Pressédo

Quando aumentamos a pressao sobre um equilibrio gasoso, a temperatura constante, ele se
desloca no sentido da reacgéo capaz de diminuir esse aumento da pressao e vice-versa.

Vamos considerar o equilibrio seguinte, a uma temperatura constante:
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2 S{:}E{g) -+ (33(8] —_— 2 S{:}B(:g}
~2 mol 1 mol ’ t2 mol ’

3 mol 2 mol

Se aumentamos a pressao, o equilibrio se desloca para a direita, favorecendo a formagdo do

SO, Pporque nesse sentido ha uma diminuicdo do nudmero de mol de gas e,

consequentemente, uma diminuicdo da pressao.
Outra maneira, mais simples, de analisarmos o efeito produzido pela variacdo de pressdo em
um equilibrio é associar o numero de mol ao volume.

Assim, nas mesmas condicdes, temos:

e 1mol=1volume (1V) e 2 mol =2 volumes (2 V)
Logo:
Aumento de Provoca contracdo O equilibrio se desloca para o lado de
pressao - de volume - menor volume (menor n° de mol)
Diminuicao Provoca expanséo O equilibrio se desloca para o lado de
de pressédo - de volume - maior volume (maior n° de mol)

No exemplo dado, temos:

2 5(32(8} + {:}2(8) - 2 S(jg,{g}
2

mol 1 mol 2 mol
2N Y 2\
. . . . :

3V 2V

T Press&o = desloca o equilibrio paraa direita (menor volume).

J Press&o = desloca o equilibrio paraa esquerda (maior volume).

Nota: Variagdo da pressao (apenas parasistemas gasosos)

C - Efeito da temperatura

Num sistema em equilibrio, sempre temos duas reacc¢des: a endotérmica, que absorve calor, e
a exotérmica, que libera calor.

Quando aumentamos a temperatura, favorecemos a reac¢ao que absorve calor. Por outro lado,
quando ha diminuicdo da temperatura, favorecemos a reac¢do que libera calor.

Observe o que ocorre com os dois equilibrios dados:
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Exemplo - 1
exotérmica AH
¢ . o <0
Na(g) + 3 Ha(g) =——= 2 NHg(y) _—~
Eﬂd D'I:E mica A reaccao directa é exotérmica

*Aumento da temperatura — desloca o equilibrio no sentido da reac¢do endotérmica
(para a esquerda);
*Diminuicio da temperatura — desloca o equilibrio no sentido da reaccdo exotérmica

(para a direita).

Exemplo — 2:
endotermica AH >0
Nog) + O2(5) ————= 2 NO(g) —
exotermica A reaccéo directa é endotérmica

*Aumento da temperatura — desloca o equilibrio no sentido da reaccdo endotérmica
(para a direita);
*Diminuicio da temperatura — desloca o equilibrio no sentido da reaccdo exotérmica

(para a esquerda).

D - catalisador

Catalisadores sdo substancias que aumentam a velocidade das reac¢bes quimicas pela
diminuicao da energia de activacéo.

Numa situacdo de equilibrio, a diminuicdo da energia de activacdo, produzida pelo
catalisador, tem 0 mesmo valor para a reac¢éo direta e para a inversa.

Como o aumento de velocidade da reac¢do produzido pelo catalisador é 0 mesmo, tanto para

a reacgao direta como para a inversa, ele ndo altera o equilibrio.

ICatalisadores ndo deslocam equilibrio|

Se o catalisador aumenta a velocidade das reac¢des direta e inversa, o Unico efeito que ele
provoca num equilibrio é a diminuicdo do tempo necessario para que esse equilibrio seja

atingido.
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\2} ACTIVIDADES DA LICAO
1. Escreve os produtos das seguintes reaccoes
a) Cy +0y¢ = d) Hyg+ lpg >
b) H,O¢) +0O,¢ — €)SO5¢) + Oy =

f) Hyy +0,q —

¢) CaCO,, — + 2(9)

2 Escreve as alineas das reacgdes reversiveis
3. O que sdo reaccoes irreversiveis?
4 Mencione os factores que afectam o equilibrio quimico

@ CHAVE DE CORRECCAO

1. Escreve os produtos das seguintes reaccoes

a) Ci) + 0,4 — COy, d) H,,, + 1, =2HI,

b) 2H,0) + O, =2H,0, €) 280, + 0,4, )=2S80,,
C) CaCO3(S) - CaO(S) + COZ(g) f) 2H2(s) +02(g) —)ZHZO(Q)
2 (b, d, e)

3. Sdo aquelas em que a conversao dos reagentes em produtos é total

4. Concentracdo, temperatura e pressao
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LICAO N°7: FOSFORO E SEUS COMPOSTOS

INTRODUCAO

Estimado estudante, nesta licdo vai estudar o Fosforo e seus compostos. Alétropes do fosforo,

Oxidos, Acidos e Sais.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Identificar as propriedades do Fésforo;

e Identificar os principais compostos de Fosforo.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para de estudo desta li¢do e resolucdo de exercicios € duas (2) horas.
O Fosforo ocorre na Natureza sob a forma de substancias simples e em compostos.

No seu estado livre ocorre em forma de moléculas tetratomicas ( P, ) e, em compostos, ocorre

nos 6xidos e sais.

6. 7.1 - Alotropia do Fésforo

O Fasforo apresenta duas variedades alotropicas: fosforo branco e fésforo vermelho.

a) O Fosforo branco esta disposto em forma de pirdmide com quatros atomos, tem cheiro
semelhante ao do alho, & muito toxico e forma cristais que se fundem a 44°C, produzindo um
liquido insollvel em agua e entra em ebulicdo a 200°C. Em contacto com 0 ar ou com 0
Oxigénio, emite luz (quimioluminescéncia) devido a reaccdo espontanea de que resulta a
formacdo do Pentoxido de fosforo (P,Os). Por isso, o Fosforo branco deve ser guardado
imerso em agua e em frascos escuros, uma vez que a luz o transforma em Fésforo vermelho.

O Fosforo branco, quando aquecido a 260°C na auséncia de ar, transforma-se em Fosforo

vermelho que é menos activo e mais estavel.
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b) O Fosforo vermelho existe em forma de pé inodoro que se funde a 72°C, originando um
liquido que entra em ebulicdo a 350°C.
N&o apresenta o fendmeno de quimioluminescéncia, ndo é toxico e queima em atmosfera de

Oxigénio somente por aguecimento.

P P v\ P
Pe—eD D

P
r \)_ L3 e L r
Estrutura do fosforo vermelho P P Estrutura do fosforo
Amostrasdos dois tipos de branco

fosforo

6. 7. 2 - Oxidos de Fosforo

O Fdsforo branco é mais reactivo que o vermelho embora os produtos formados durante a
combustdo sejam 0S mesmaos.

Da combustdo do Fosforo resultam dois 0xidos:

Trioxido de difésforo (P,0,) Pentoxido de difosforo (P,O; )

A — O Trioxido de difésforo (P,0,)

Forma-se quando o Fésforo reage numa atmosfera com escassez do oxigénio.

Neste 6xido o fosforo apresenta o Nox+3: [P, + 30, »2P,0,

B - O Pentdxido de fésforo (P,O;)

Forma-se quando o Fésforo reage numa atmosfera com abundancia do Oxigénio.

Neste 6xido o Fosforo apresentao Nox+5|P, +50, -»2P,0,

P,0, e P,O, - sdo ambos solUveis em 4gua e as suas solugdes sdo acidas.

O Triéxido de fésforo (P,0,) com agua forma 0 Acido

fosforoso:| P,0; + 3H,0—>2H,PO,

O Pentoxido de fosforo (P,0, ) com agua forma o Acido fosférico:

P,0; +3H,0 —>2H,PO,
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6.7.3 - Acidos do Fosforo (fosfdrico e fosforoso)

A - Acido fosforico (H,PO,)
Acido fosforico (H,PO,) é um tridcido, isto €, os trés hidrogénios acidos podem ser

convertidos por substituicdo gradual em fosfatos primarios, secundarios e terciarios.

Resulta da reaccdo do Pentoxido de fésforo com a &gua:|P,O, +3H,0 —2H,PO,

Os seus sais sdo chamados fosfatos.

Dissolve-se em &gua e em etanol, tem ponto de fusdo de 21°C e ponto de ebuli¢do de 158°C

B - Acido fosforoso (H,PO,)

O Acido fosforoso resulta da reacgdo do Tridxido de fosforo com a agua:
P,0, + 3H,0—2H,PO,

Os sais do Acido fosforoso chamam-se fosfitos.

Tanto no Acido fosforoso como nos fosfitos, o ndmero de oxidacao (Nox) do Fosforo é +3.

C - Sais do Fosforo (fosfatos e fosfitos)

Os sais do Fosforo sdao formados na reaccdo entre os acidos do fésforo e metais activos,
Oxidos metalicos ou bases.

Veja o exemplo

Acidos do fésforo Reagente Produto (Sal) Nome do sal

) Na Na,PO, Fosfato de sdio

Acido fosférico (H,PO,) CaO Ca,(PO,), Fosfato de calcio
KOH K,PO, Fosfato de potassio

) Ca Ca,(PO,), Fosfito de calcio

Acido fosforoso (H,PO,) K.,0O K,PO, Fosfito de potassio
NH,OH (NH,),PO, Fosfito de amonio

D - Aplicaces dos sais do Fosforo

Os sais de fosforo sdo mais usados na industria de fertilizantes;
Producdo de sais minerais para alimentacédo dos animais;
Producdo de bebidas farmacéuticas;

Producdo de detergentes, etc.
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ACTIVIDADES DA LICAO

1. Como se obtém o fosforo vermelho?
2. Quais sdo as variedades alotrépicas do fésforo?
3. Mencione os 6xidos do fésforo.

4. D& nomes aos seguintes compostos

a) Na,PO, c) K,PO,
b) (NH,);PO, d) Ca,(PO,),

CHAVE DE CORRECCAO

1. Pelo aquecimento do Fésforo branco a 260°C na auséncia de ar.

2. Fosforo branco e fosforo vermelho

3. Trioxido de fosforo ( P,O,) e Pentoxido de fosforo ( P,0;).

4.a) Na,PO, = Fosfato de sodio 4. c) K,PO, = Fosfato de potassio

4.b) (NH,),PO, = Fosfito de aménio 4.d)Ca,(PO;), = Fosfito de calcio
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I LI(;AO N° 8 - ADUBOS OU FERTILIZANTES

@ INTRODUCAO

Nesta licdo vai estudar os principais tipos de adubos e sua classificagdo em adubos minerais.

Vamos também estudar os efeitos dos adubos para o solo e para as plantas.

QQ OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e |dentificar os diferentes tipos de adubos;
e Descrever os efeitos dos adubos para o solo;

e Descrever os efeitos dos adubos para as plantas.

@5 TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licdo e resolver exercicios é de duas (2) horas.

6.8.1. | - Adubos ou fertilizantes

Adubos ou fertilizantes sdo compostos quimicos ou organicos normalmente adicionados
pelos agricultores as suas plantagdes que visam suprir as deficiéncias em substancias

indispensaveis a vida das plantas e aumentar a produtividade.

Podem ser aplicados atraves das folhas (pulverizacdo manual ou mecanizada ou ainda via

irrigacdo) ou através do solo.
6.8.2. Il - Classificacdo dos adubos
Os adubos séo classificados de acordo com a sua natureza e a sua cComposicao.

Tabela da Classificacdo dos adubos
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Exemplos
Naturais ou | Sdo de origem animal ou | Sangue de  animais,
organicos vegetal estrume, corpos
decompostos, adubagao
» verde, etc.
S o
°o = ips s s
_§ 2 AI‘EIfI_CIaIS ou Prepara_ldos Na,PO,; Ca(NO,),
o = quimicos industrialmente.
S
o . Contém apenas um
(T . .
g S S elemento essencial. NaNOs; NH.Cl; NasPOx
= Composicédo
a Contém mais do que um | K3POs; KNOg;
8 COmpesee elemento essencial. (NH4)3POs3
6.8.3. 11 - Principais adubos minerais

Os elementos essenciais para o desenvolvimento e crescimento das plantas sdo: Azoto /

Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Potéssio (K).

Os adubos que contém estes elementos sdo chamados Azotados, Fosfatados e Potassicos,

respectivamente.
Existem outros elementos secundarios que séo: Enxofre (S), Célcio (Ca) e Magnésio (Mg).

Outros sdo necessarios em quantidades menores como o Cloro (Cl), Cobre (Cu), Manganés

(Mn), Zinco (Zn), etc.

EXEMPLO DE ALGUNS ADUBOS

A - Adubos Nitrogenados ou Azotados

NaNO,- Nitrato de sodio

KNO, - Nitrato de potassio
(NH,),SO, - Sulfato de amonio
K,SO, - Sulfato de potassio
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NH,NO, - Nitrato de amonio — Contém 35% de nitrogénio sendo metade na forma

amoniacal e metade em forma nitrica. Tem apenas metade da acidez do sulfato de amoénia,
contudo é &cido.

Ca(NO,),- Nitrato de calcio — Principais elementos: nitrogénio e calcio. O nitrogénio

encontra-se na forma nitrica. E adubo neutro.

(NH,),CO — Ureia. Cerca de 45% é nitrogénio. Como sofre transformacdes antes de chegar

ao estado nitrico, tem acgdo lenta, contudo é resistente a lixiviacdo, e € usado
preferencialmente no plantio. Como tem efeito acidificante, € necessario também o

carbonato.

B - Adubos Fosfatados

a) Fosfatados minerais - Encontrado em jazidas, sdo conhecidas por apatites, fosfotites

dependendo da natureza.

b) Ossos moidos

c) Superfosfato simples - Sdo fosfatados monocélcicos.
d) Superfosfato duplo ou triplo

e) Fosfatos precipitados - Sdo fosfatados bicélcicos, advindo de fosfatados tricalcicos pelo

tratamento com acido cloridrico e adicionando agua de cal.

C - Adubos organicos

a) Residuos de matadouros — sdo 0ssos, sangue seco ou farinha de sangue (extraido 0s 0ssos
e gordura em tanques a pressao), chifres e cascos. Esses dois tltimos de dificil assimilacéo.

b) Residuos oleaginosos — sdo subprodutos da industria de 6leos.

¢) Vinhaca — séo subprodutos das usinas ap6s a destilacdo do alcool. Apesar de ser solucdo
acida, produz efeito alcalinizante.

d) Residuo de filtro prensa — é subproduto da usina de agucar.
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e) Adubo verde — S&o cultivos que se praticam para serem enterrados no solo. Geralmente
leguminosas de enraizamento mais profundo. Num solo sem fertilidade pelo uso excessivo e
muito afectado pela erosdo, as vezes, s6 pega no segundo ano, assim é recomendado, nesses
casos, sementes inoculadas com bactérias fixadoras de nitrogénio. Alguns cultivos praticados

séo os feijbes e a soja.

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Como sédo classificados os adubos

2. O que séo adubos verdes?

CHAVE DE CORRECCAO

1. Séo classificados em: Naturais ou organicos, Artificiais ou quimicos, Simples e Compostos

2. S8o cultivos que se praticam para serem enterrados no solo
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e LICAO N° 9 - POLUICAO DO SOLO: PREVENCAO, CAUSAS E

EFEITOS

INTRODUCAO

Nesta licdo vamos falar da polui¢éo do solo, sua prevengéo, causas e efeitos da poluicao.

OBJECTIVOS

No final desta licdo deve ser capaz de:
e Mencionar as causas de poluicdo dos solos;

e Descrever os efeitos da poluicdo dos solos.

TEMPO DE ESTUDO

O tempo necessario para o estudo desta licao e resolver exercicios é de uma (1) Hhra.
6.9.1. | - Causas da poluicéo do solo

Nas areas rurais, a poluicdo do solo é feita sobretudo pelo uso indevido de agrotoxicos.

Nas zonas urbanas/industriais é causada pelos residuos tdxicos expelidos pelas diversas
industrias quimicas.

Os fertilizantes quimicos azotados (nitrogenados) sdo uma preocupante fonte de
contaminac&o do solo e das &guas.

Os compostos que contém ibes cianeto formam sais muito toxicos e sdo letais para
NUMErosos animais, entre 0s quais os mamiferos.

Os compostos de Nitrogénio lancados no meio ambiente pela actividade humana causam
poluicdo, estimulam o efeito estufa e ameacam a biodiversidade.

No nosso planeta o Nitrogénio tem um ciclo natural que é essencial para a vida. No entanto,
o ciclo artificial, alimentado principalmente pelo uso de fertilizantes quimicos e pela queima

de combustiveis fosseis, provoca desequilibrios.
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6.9.2. 11 — Combate a poluicéo
Os problemas de poluigdo podem ser combatidos por:
> Remocao dos individuos e/ou bens ameacados pela poluicéo;
Remocéo das fontes da poluicéo;
Bloqueamento das vias de transferéncia dos poluentes (isolamento da éarea);
Tratamento dos dejectos expelidos pelas indUstrias quimicas;

YV V VY V

Uso de adubos orgéanicos na fertilizacdo dos solos.

ACTIVIDADES DA LICAO

1. Mencione dois poluentes dos solos.

2. Mencione duas medidas de prevencéo da poluicéo.

CHAVE DE CORRECCAO

1. Os fertilizantes quimicos azotados e Os compostos que contém ides cianeto.

2. Remocéo dos bens ameacgados pela poluicdo, Bloqueamento das vias de transferéncia dos
poluentes, Remocao das fontes da poluicdo, utilizagdo de adubos organicos, etc.

ACTIVIDADES DO FIM DA UNIDADE

1. Dados os elementos: “O Nitrogénio com o niimero atémico 7 € o Arsénio com 0 numero
atomico 33.”

a) Faca a distribuicdo electronica.

b) A que grupo pertencem esses elementos? Justifique a sua resposta.

c) Como € que varia o caracter metalico e a electronegatividade ao longo deste grupo?
2. O Amoniaco ¢ obtido na industria a partir da reaccdo entre o Nitrogenio e o Hidrogeénio.

a) Escreva a reaccdo correspondente.

b) Indique duas das aplica¢des do Amoniaco.
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3. Escreva as reaccdes quimicas de:

a) Amoniaco e Acido cloridrico. b) Amoniaco e Acido sulfrico.

4. Coloque X na afirmacéo verdadeira:

Os elementos essenciais para o desenvolvimento e crescimento das plantas sdo:

A - Célcio, Magnésio e Enxofre C - Nitrogenio, Fosforo e Potassio

B - Cloro, Cobre e Manganés D - Zinco, Fosforo e Aluminio

5. Escreve 0s nomes ou formulas quimicas para 0s seguintes compostos.
a) Amoniaco c) Sulfureto de amoénio
b) NH,Br d) (NH,),PO,

6. Complete e acerte as seguintes equacoes.
a) N,+H, 2 c) SO, + 0,—
b) NH, +H,0 — d) NH,OH—

7. Dé nomes aos compostos a seguir indicados.
a) NH,NO, c) KNO,
b) H,PO, d) NaNO,

8. Sobre o Equilibrio quimico. Defina os conceitos:
a) Equilibrio quimico.

b) Reaccdo irreversivel.

c) Reaccdo reversivel.

9. Enuncie a lei de Le Chatelier.

10. Dado o seguinte sistema em equilibrio. |2H,0, +1200kj =2H,, +0

© 20

Indique o sentido de deslocamento do equilibrio quando se:
a) Diminui a temperatura ¢) Aumenta a concentragao

b) Aumenta a temperatura d) Aumenta a pressdo do sistema
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11. Dado o seguinte sistema em equilibrio.

2 Hl= H,+ 1, Q=+11kj

Qual sera o sentido do deslocamento do equilibrio se:

a) Aumentar a concentragéo do lodo (1,)
b) Diminuir a concentragdo do Hidrogénio

¢) Aumentar a pressdo do sistema.

d) Diminuir a temperatura.

CHAVE DE CORRECCAO

]
1.a) N: @ 2¢” 5S¢
]

(H>)

1. b) Pertencem ao quinto grupo principal porque tem cinco electrdes na Gltima camada.

1. ¢) I - O carécter metalico aumenta de cima para baixo, isto €, do Nitrogénio ao Polénio.

1. c¢) 1l — A electronegatividade ao longo deste grupo aumenta de baixo para cima, isto é, de

Polo6nio ao Nitrogénio.

N

.a) N, +3H, —>2NH,

2. b) Amoniaco é aplicado na producdo de Acido nitrico e na preparacéo de adubos.

.a) NH, + HCl — NH,ClI
C-X
.a)NH,

SIS, B NS

. b) Brometo de amonio

6.a) N, +3H, 22NH,
6.b) NH, +H,0— NH,OH

3.b) 2NH, + H,SO, — (NH,),SO,

5.¢) (NH,),S

5. d) Fosfato de amonio

6.¢) 250, + 0,250,

6. d)  NH,OH—>>NH,+H,0

MODULO 4: QUIMICA | 132




7.a) NH,NO, = Nitrato de amoénio 7. ¢) KNO, = Nitrato de potassio

7. b) H,PO, = Acido fosforico 7. d) NaNO, = Nitrito de sodio

8. a) Equilibrio quimico - é um estado dindmico numa reac¢do reversivel em que a velocidade

da reaccdo directa € igual a velocidade da reacgéo inversa.

8. b) Reaccdo irreversivel - é a reaccdo em que a conversdo dos reagentes em produtos é total.

— Ocorrem num Unico sentido.

8. ¢) Reaccdo reversivel - é o tipo de reaccdo quimica que ocorre em dois sentidos em que 0s

produtos apos a sua formacao sofrem de novo decomposicao.

9. “Quando se aplica uma forca em um sistema em equilibrio, ele tende a se reajustar no

sentido de diminuir os efeitos dessa forca™.

10. a) = Esquerda 10. ¢c) = Esquerda
10. b) = Direita 10. d) = Esquerda
11. a) = Esquerda 11. ¢) = N&o hé efeito

11. b) = Direita 11. d) = Direita




GLOSSARIO

Anido - Particula carregada negativamente
Apolar - particulas que ndo apresentam cargas parciais ou aparentes.

Atomo - pequena particula fundamental que constitui a matéria

Catido - particula carregada positivamente

Grupos - em quimica, conjunto de elementos que fazem parte da mesma coluna vertical na

tabela periddica

Halogéneo - elementos do VIIA pelo facto de serem geradores de sais

Hidracidos - &cidos ndo oxigenados.

Hidrdxidos - todas as substancias que na sua estrutura, apresentam o grupo OH
Indicadores - substancias usadas em Quimica para identificacdo de acidos e bases.
18es - particulas carregadas positivamente ou negativamente

Is6topos - E quando 4&tomos do mesmo elemento apresentam 0 mesmo ndmero atémico mas

que se diferem nos seus nimeros de massa

Monoclinico - é um sistema cristalino que se caracteriza por trés eixos cristalograficos de

comprimentos diferentes.

Neutralizacao - reaccdo entre &cido e base e que resulta na formacéo de agua e sal
Nomenclatura - acto ou efeito de dar nome

Nox - nimero de oxidacédo

Nucleo - regido que esta no centro do &tomo que no seu interior contem protdes e neutrdes.
Ox&cidos - &cidos que na sua estrutura, apresentam oxigénio.

Oxidante - espécie que nas reaccdes redox, faz com que se aumente o Nox da outra espécie.

Periodos — em quimica, designa se ao conjunto de elementos, que fazem parte da mesma

linha horizontal
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Polar- particulas que ligadas entre si, apresentam cargas parciais ou aparentes.
Redutor - espécie que nas reaccdes redox, faz com que se diminui o nox da outra espécie.

Roémbico - é um quadrilatero equilatero, ou é um poligono formado por quatro lados com o

mesmo comprimento. Um losango é também um paralelogramo.

MODULO 4: QUIMICA | 135




BIBLIOGRAFIA

1. MABJAIA, Luisa B.; MACARINGUE, Herminio F. Quimica para todos, 92 Classe. Maputo.
Mocambique, Editora Nacional de Mogambique. Dinane 2009

2. MONJANE, Antonio A. R., COCHO Estévdo B., RAMOS Luis J. M. e MATOS Elias

Narciso. Quimica no contexto, Maputo - Mocambique, Diname 2002.

3. SILVA, Filomena Neves da. Quimica pela pratica 9% Classe. Maputo. Mogambique Editora,
2002

4. TOCOLI Felismino. Quimica 92 classe, Editora Escolar. Maputo- Mog¢ambique 1999
5. COCHO Estévédo B. Q8-Quimica da 82 classe Texto Editora, Maputo-Mogambique 2007

6. Programa Definitivo de Quimica da 92 classe, MINED — INDE, Maputo, Mo¢cambique, 2007

7. OHR, Niels Henrik David; Fisica Atémica e Conhecimento Humano: ensaios 1932-1957, Rio

de Janeiro, Contraponto, 1962.

BIBLIOGRAFIA ELECTRONICA

1. allchemy.ig.usp.br/metabolizando/beta/01/atomista.htm.
2. pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_at%C3%B4mica

3. pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_at%C3%B3mica.

4. www.unb.br/ig/kleber/CursosVirtuais/QQ/licdo-1/licdo-1.htm .

5. br.syvum.com/cgi/online/serve.cgi/materia/quimica/atomicl.html.

6. es.wikipedia.org/wiki/Tabla_peri%C3%B3dica_de_los_elementos.

7. http://pt.wikipedia.org/wiki/Modelo_at%C3%B4mico
8. pt.wikipedia.org/wiki/Tabela_Peri%C3%B3dica
9. clavatown.blogspot.com/2008/01/tabela-peridica-dos-elementos-em.html

10. profmarialuiza.vilabol.uol.com.br/historia_tabela.htm

MODULO 4: QUIMICA = 136



http://www.unb.br/iq/kleber/CursosVirtuais/QQ/aula-1/aula-1.htm
http://pt.wikipedia.org/wiki/Modelo_at%C3%B4mico

Baixar Livros & Exames em PDF

Somos o portal MozEstuda.com, um espago dedicado a educagdo e ao conhecimento. Fornecemos links para o

download gratuito de materiais de acesso livre, incluindo exames anteriores, livros e diversos PDFs

educacionais. Nosso objetivo é facilitar o aprendizado e a pesquisa, sempre respeitando os direitos autorais e

promovendo o acesso legitimo ao conhecimento. Se vocé apreciou este conteudo, considere apoiar os autores e

editoras adquirindo versées oficiais sempre que possivel. Todos os direitos autorais pertencem aos respectivos

criadores e detentores de direitos. Ndo vendemos nem lucramos com as obras disponibilizadas. Aproveite e

compartilhe com outros estudantes!

Para baixar livros em PDF, acesse biblioteca.mozestuda.com e pesquise o titulo desejado
na barra de pesquisa. Ou, se preferir, siga/ Clica os links abaixo:

BAIXAR TobDoOs LIVROS ESCOLARES — MocaMmeiquE
Toque no para Baixar todos livros em PDF

12° CLASSE @6° CLASSE
112 CLASSE @52 CLASSE
4° CLASSE

32 CLASSE

2° CLASSE
12 CLASSE

BAIXAR Tobos MODULOS ESCOLARES —

MobuLos Do I CIcLO MobuLos Do Il CicLo

LIVROS POR DISCPLINAS - TODAS



https://biblioteca.mozestuda.com/
https://mozestuda.com/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros/
https://biblioteca.mozestuda.com/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros/ensino-medio/12a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros/ensino-medio/11a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros/ensino-medio/10a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros/ensino-basico/9a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros/ensino-basico/8a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros/ensino-basico/7a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros/ensino-primario/6a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros/ensino-primario/5a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros/ensino-primario/4a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros/ensino-primario/3a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros/ensino-primario/2a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros/ensino-primario/1a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros/modulos/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros/modulos/1o-ciclo/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros/modulos/2o-ciclo/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros-por-disciplinas/

Tudo em: Biblioteca.MozEstuda.com MozEstuda.com contacto@mozestuda.com

BAIXAR EXAMES DA 62 CLASSE —
MOCAMBIQUE

Toque no (L ERIREIE para Baixar todos exames em PDF

C. NATURAIS BMATEMATICA

C. SOCIAIS PORTUGUES

BAIXAR EXAMES DA 102 CLASSE —

MOC}AMBIQUE
Toque no () ERIRMIE para Baixar todos exames em PDF

BIOLOGIA INGLES
FisICA MATEMATICA

GEOGRAFIA BPORTUGUES
HISTORIA UIMICA

Tudo em Biblioteca.MozEstuda.com MozEstuda.com
contacto@mozestuda. com

Tudo em: Biblioteca.MozEstuda.com MozEstuda.com contacto@mozestuda.com



http://biblioteca.mozestuda.com/
http://mozestuda.com/
mailto:contacto@mozestuda.com
http://biblioteca.mozestuda.com/
http://mozestuda.com/
mailto:contacto@mozestuda.com
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/6a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/6a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/6a-classe/ciencias-naturais-6a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/6a-classe/ciencias-sociais-6a/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/6a-classe/matematica
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/6a-classe/portugues-6a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/10a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/10a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/10a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/10a-classe/biologia-10a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/10a-classe/biologia-10a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/10a-classe/fisica-10a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/10a-classe/fisica-10a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/10a-classe/geografia-10a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/10a-classe/historia-10a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/10a-classe/ingles-10a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/10a-classe/matematica-10a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/10a-classe/portugues-10a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/10a-classe/quimica-10a-classe/
http://biblioteca.mozestuda.com/
http://mozestuda.com/
mailto:contacto@mozestuda.com

Tudo em: Biblioteca.MozEstuda.com MozEstuda.com contacto@mozestuda.com

BAIXAR EXAMES DA 122 CLASSE —
MOCAMBIQUE

Toque no )L ERIREIE para Baixar todos exames em PDF

BIOLOGIA HISTORIA

DGD INGLES
FILOSOFIA MATEMATICA

Fisica PORTUGUES

FRANCES @18]{Y|(e.\

GEOGRAFIA

TODOS EXAMES
TODOS EDITAIS

TODOS LIVROS

Tudo em Biblioteca.MozEstuda.com MozEstuda.com
contacto@mozestuda. com

Tudo em: Biblioteca.MozEstuda.com MozEstuda.com contacto@mozestuda.com



http://biblioteca.mozestuda.com/
http://mozestuda.com/
mailto:contacto@mozestuda.com
http://biblioteca.mozestuda.com/
http://mozestuda.com/
mailto:contacto@mozestuda.com
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/12a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/12a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/12a-classe/biologia-12a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/12a-classe/desenho-12a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/12a-classe/filosofia-12a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/12a-classe/fisica-12a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/12a-classe/frances-12a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/12a-classe/geografia-12a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/12a-classe/historia-12a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/12a-classe/ingles-12a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/12a-classe/matematica-12a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/12a-classe/portugues-12a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/12a-classe/quimica-12a-classe/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/editais/
https://biblioteca.mozestuda.com/livros/
http://biblioteca.mozestuda.com/
http://mozestuda.com/
mailto:contacto@mozestuda.com

Tudo em: Biblioteca.MozEstuda.com MozEstuda.com

BAIXAR EXAMES DE ADMISSAO —

MOC}AMBIQUE
Toque no para Baixar todos exames em PDF

IF P/ tomagio ce proessores [N TP/ cusino cenico protssons
UEM | ] = —
UJC/ ISRI UNIZAMBEZE
ISPG ISPT
ISPSONGO ISCISA

Ac. MILITAR

PRM

ISCAM
lcs — SAUDE — ENSINO MEDIO EDlTAls

ENEM ENCCEJA
VESTIBULARES TODOS EXAMES

Tudo em: Biblioteca.MozEstuda.com MozEstuda.com contacto@mozestuda.com



http://biblioteca.mozestuda.com/
http://mozestuda.com/
mailto:contacto@mozestuda.com
http://biblioteca.mozestuda.com/
http://mozestuda.com/
mailto:contacto@mozestuda.com
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/ifp/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/uem/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/ujc/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/ispg/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/ispsongo/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/academial-militar/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/prm/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/iscam/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/ics/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/etp/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/up/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/unizambeze/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/ispt/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/iscisa/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/acipol/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/cfjj/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/ifapa/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/editais/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/enem/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/vestibulares/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/encceja/
https://biblioteca.mozestuda.com/exame/

	445129163fba240654776652c8a1878e9c9304adf5dc9d78e91443fff3bc7f82.pdf
	f81ed86ad84f3c3188c67de1ab33bb977b032257f1d7c9ccd6760826e00d8ad0.pdf
	445129163fba240654776652c8a1878e9c9304adf5dc9d78e91443fff3bc7f82.pdf
	f0d543cc72c6d09691e9ab836424ac26a334f34beb207e1cc167ff213c7669fd.pdf

