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Caro(a) aluno(a),

Seja bem-vindo/a ao Programa do Ensino Secundario a Distancia (PESD) do primeiro
ciclo, abreviadamente designado PESD1.

E com muito prazer que o Ministério da Educagio e Desenvolvimento Humano (MINEDH)
coloca em suas maos os materiais de aprendizagem, especialmente concebidos e
elaborados para que vocé, independentemente do seu género, idade, condicdo social,
ocupacdo profissional ou local de residéncia, possa prosseguir com os estudos do Ensino
Secundario, através do Programa do Ensino Secundario a Distancia (PESD), desde que tenha
concluido o Ensino Primario.

Este programa resulta da decisdo do Governo de Mocambique de oferecer no Sistema Nacional
de Educacao (SNE) o Ensino Secundario, no pais, em duas modalidades: Ensino Presencial e
Ensino a Distancia, expandindo, assim, o acesso a educacdo a um niimero cada vez maior de
criangas, jovens e adultos mocambicanos, como voceé.

Ao optar por se matricular no PESDI, vocé vai desenvolver conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores definidos para o graduado do 1° ciclo do Ensino Secundario, que vao
contribuir para a melhoria da sua vida, da sua familia, da sua comunidade e do Pais.

Para a implementacdo deste programa, o MINEDH criou Centros de Apoio a
Aprendizagem (CAA), em locais estrategicamente escolhidos, onde vocé e os seus colegas
dever-se-ao encontrar periodicamente com os tutores, que sdo professores capacitados para
apoiar a sua aprendizagem, esclarecendo as duvidas, orientando e aconselhando-o na adopgao
de melhores praticas de estudo.

Estudar a Distancia exige o desenvolvimento de uma atitude mais activa no processo
de aprendizagem, estimulando em si a necessidade de muita dedicacdo, boa organizacao,
muita disciplina, criatividade e, sobretudo, determinacdo nos estudos. Por isso, fazemos votos
de que se empenhe com afinco e responsabilidade para que possa, efectivamente, aprender e
poder contribuir para um Mogambique sempre melhor.

Bons Estudos!

Maputo, aos}gde Janeiro de 2024

@ﬁmf*%‘jﬂmﬂ |

MINISTRA DA EDUCACAO E DESENVOLVIMENTO HUMANO
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INTRODUCAO

Caro (a) aluno (a), seja bem-vindo ao Programa do Ensino Secundério a Distancia - PESD, uma op¢ao
de aprendizagem que lhe permite prosseguir com seus estudos pos-primarios, para concluir o nivel

secundario.
A seguir apresentamos algumas informacdes que vocé deve conhecer antes de iniciar o seu estudo.
I. Sobreo PESD 1

Neste programa, vocé tem a oportunidade de estudar o primeiro ciclo do Ensino Secundario, mediante
a leitura dos médulos auto-instrucionais, de forma individual, respeitando o seu ritmo proprio, para
que depois de completar a aprendizagem dos contetidos programados, seja submetido aos exames

nacionais, cujos resultados positivos permitirdo que vocé receba um certificado de conclusao do ciclo.

Neste programa, a sua aprendizagem sera feita por ciclo, sendo que ird receber um conjunto de
modulos de todas as disciplinas que compdem o primeiro ciclo do ensino secundario (7%, 8* ou 9*
classes), nao se distinguindo cada uma destas trés classes. Por essa razao, ao concluir o estudo deste
conjunto de modulos, terd concluido o estudo do ciclo todo, estando habilitado a realizar os exames

da 9 classe.
II.  Sobre a disciplina de Quimica

Neste ciclo, os contetidos de Quimica estdo estruturados em 4 (quatro) modulos. Cada mddulo ¢

constituido por um conjunto de li¢des.

Cada licdo tem a seguinte estrutura: o titulo da licdo, os objectivos, o tempo de estudo, o
desenvolvimento (no qual encontramos a explicagao dos conceitos, a demonstragdo de experiéncias
e actividades), os exercicios, o resumo ¢ a chave de correc¢ao. Podera encontrar o glossario, isto ¢, o

significado de algumas palavras, no fim da ligao.
III.  Processo de estudo

O processo de estudo no PESD inicia depois de vocé receber um conjunto de orientagdes sobre o
funcionamento da aprendizagem no ensino a distancia, que sao dadas no Centro de Apoio a
Aprendizagem (CAA) pelo respectivo Gestor. Assim, vocé receberd, no maximo, dois médulos,
dando inicio ao seu estudo. O estudo ¢ de caracter individual e consiste na leitura dos contetidos

existentes nos modulos.
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Para efeitos de registo de notas pessoais (sistematizacao de informagao, resumo das li¢cdes, resolugao
de actividades e exercicios, testes de preparagdo, incluindo anotagcdo de duvidas), vocé devera usar

um caderno. O caderno o ajudara a ser planificado e organizado no seu estudo.

Caro/a aluno/a, a actividade de leitura faz parte do processo de estudo. Ela prepara a voc€ a ganhar

habilidade de leitura observando as regras de entoacdo, pausa e ritmo adequado.

Sendo assim, a actividade de leitura expressiva nas diferentes tipologias textuais previstas, nesta
disciplina, deve ser feita e cabera ao seu tutor, ao longo do processo de seu estudo, a responsabilidade
de programar, acompanhar e aferir o nivel de atingimento dos objectivos programaticos tragados para

este nivel.

IV. Avaliacao

No Ensino a Distancia a avaliagdo faz parte do processo de aprendizagem. Sabe por qué? Ela estimula
0 seu interesse pela matéria e ajuda-lhe a medir em que medida estd ou ndo a progredir na

aprendizagem.

Por esta razdo, ao longo e no final dos mddulos aparecem actividades avaliativas, em diferentes
formatos ou com diferentes nomes: exercicios, actividades, experiéncias, resumos ¢ testes de

preparagdo. Vocé deve resolver cada uma delas.

Depois de resolver um determinado tipo de actividade avaliativa, para vocé certificar-se se resolveu
bem ou ndo, devera consultar a Chave de correc¢ao disponivel logo apos a actividade ou no fim do

modulo.

Nas ultimas paginas do moédulo, vai encontrar um conjunto de questdes denominadas “Teste de
Prepara¢@o”, que serve para verificar o seu nivel de assimilacdo dos conteudos aprendidos no médulo

e ao mesmo tempo que lhe prepara para a realizacdo do Teste de Fim de Modulo (TFM).

O TFM ¢ o teste ou prova que voce ira realizar no fim de cada modulo no CAA, vigiado pelo gestor

ou tutor. A nota obtida no TFM serve de base para efeito de admiss@o ao exame.

No fim do ciclo, realizard um Exame Nacional, com base no qual, tendo aproveitamento positivo,

ser-lhe-4 emitido um certificado de conclusdo do 1° ciclo do Ensino Secundario.
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V. Icones

Ao longo do modulo, vocé ird encontrar alguns simbolos graficos com os quais se deve familiarizar
antecipadamente, para a facilitacio do seu estudo. Sempre que vir determinado icone tera

conhecimento prévio do que deve acontecer.
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INTRODUCAO AO MODULO

Seja bem-vindo, caro (a) aluno (a), ao estudo do modulo 4 da disciplina de Quimica do Programa do
ensino Secundario a Distancia para o primeiro ciclo, PESDI.
Este modulo ¢ constituido por 1 (uma) unidade tematica: Os elementos do IV, V, VI e VII grupos da

Tabela periodica. E compreende as li¢des 1 a 24.
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LICAO N° 1: Os elementos do VIIA

Introducao

Caro(a) aluno(a)!

Certamente que vocé sabe que o comportamento quimico dos diferentes elementos ¢ determinado
pela sua estrutura atdmica, mais especificamente pelos electroes da tltima camada também chamados
electroes de valéncia. Sendo que os elementos de um mesmo grupo ou familia da Tabela Periodica,
apresentam a mesma estrutura electronica e propriedades quimicas semelhantes.

Nesta licdo, vamo-nos dedicar ao estudo dos elementos do VII grupo principal da Tabela Periddica,
onde esperamos que vocé reconhega os elementos que pertencem a este grupo, como e onde ocorrem,
quais as suas caracteristicas e o porqué de pertencerem a este grupo. Acreditamos que parte dos
aspectos por estudar vocé ja os conheca e que, portanto, constituirdo uma boa base para a assimilagao

dos aspectos tipicamente novos para si.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Localizar os elementos do VIIA na tabela periédica com base na distribuicao electronica;
e Explicar a variagao das propriedades dos halogéneos com o aumento do nimero atoémico;
e Relacionar a estrutura dos atomos dos halogéneos com as suas propriedades e as suas
aplicacdes;

e Explicar as propriedades fisicas e quimicas do cloro.

¥

. Para a melhor compreensao desta licao precisa de estudar durante 60 minutos no minimo.

w Os elementos do grupo VIIA
Vamos recordar outros conhecimentos aprendidos em Modulos anteriores que serdo bem tteis para a
boa assimilag¢ao dos outros. Para tal recomendamos-lhe que resolva a seguinte actividade:

Na tabela a seguir esta representada a estrutura electrénica de uma das familias ou grupo da Tabela

Periodica.

De que grupo se trata? Justifique.
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Simbolo do elemento | Numero atomico | Estrutura electronica
Li 3 2,1
Na 11 2,8,1
K 19 2,8,8,1

Reconheceu a que grupo pertencem os elementos quimicos que constam da tabela? Isso! Sao os trés
primeiros elementos do grupo dos metais alcalinos, o primeiro grupo principal (I- A). Sdo desse
grupo, pois apresentam todos o mesmo numero de electroes de valéncia (um electrdo). Como ja foi
referido, o niimero de electrdes da ultima camada indica o nimero do grupo. Deste modo, estes
elementos encontram-se no primeiro grupo, pois apresentam um electrdo na ultima camada.
Vamos, agora, dirigir a nossa atengao ao grupo VII-A da Tabela Periddica para conhecé-lo melhor.
Caro(a) aluno(a), pegue no seu modelo de Tabela Periodica e identifique os elementos que constituem
o grupo em estudo.

Certamente que conseguiu identificar que os elementos que constituem o grupo VII A da Tabela
Periodica sdo: o fluor (F), o cloro (Cl), o bromo (Br), o iodo (I) € o astato (At). Estes cinco elementos
formam a familia ou grupo dos halogéneos, que significa “geradores de sais”.

Os elementos do sétimo grupo tém uma tendéncia muito elevada de reagirem com os metais,
formando assim sais tipicos (como o cloreto de sddio, NaCl), dai o nome halogéneos. Durante o
nosso estudo, na maior parte das vezes nao faremos referéncia ao elemento astato pois, ¢ um elemento
raro e com algumas caracteristicas especiais.

Observe as estruturas electronicas dos halogéneos na tabela abaixo.

Simbolo do elemento Nimero atémico Estrutura electronica
F 9 2,7
Cl 17 2,8,7
Br 35 2,8,18,7
I 53 2,8,18,18,7

Tabela 1 - Estrutura electronica dos halogéneos
Todos apresentam na sua camada de valéncia sete (7) electrdes, o que justifica a sua pertenca ao

mesmo grupo, o VII-A.

Estado natural e abundancia dos halogéneos

Conforme referimos, os halogéneos sdo muito reactivos. Por isso, ndo existem na natureza como
atomos isolados. Eles ocorrem basicamente na forma combinada (compostos), sob forma de
minerais e sais, sendo os compostos de fluor e de cloro os mais abundantes.

Assim:
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e O flaor ocorre em minérios como fluorite, criolite e fluorapatite;
e O cloro extrai-se do cloreto de sodio (sal comum) que se encontra nas minas de sal-gema ou
agua do mar e em minérios;

e O bromo também se encontra na 4gua do mar e nas salinas;

e O iodo ocorre nas salinas em estado idéntico ao do bromo;

e O astato ¢ muito raro na Natureza.
Na forma livre encontramos halogéneos sob forma de moléculas diatdmicas (X2, onde X representa
o simbolo do halogénio).
Caro(a) aluno(a), ndo se aborrega com os nomes dos minerais acima, o fundamental ¢ vocé saber que
os halogéneos ocorrem sob forma de compostos (sais e minerais). Sdo designagdes pelas quais eram
conhecidos antigamente, sendo para si importante saber que sdo compostos que contém elementos

que fazem parte do grupo dos halogéneos. Veja a figura que se segue.

Fig. 1 — O cloro entra na constitui¢do do sal comum, o sal de cozinha

Caracteristicas gerais dos elementos do grupo VII-A

A apresentacao de sete electroes na camada de valéncia pelos elementos F, Cl, Br, I e At, faz com
que todos eles pertengam ao sétimo grupo, tal como ja se referiu anteriormente. Entretanto, existe um
conjunto de outras caracteristicas que faz com que, de facto, eles pertencam ao mesmo grupo e outras
que sdo especificas para cada elemento.

A tabela a seguir apresenta algumas das caracteristicas gerais dos halogéneos, que foram

determinadas a temperatura ambiente.

Nome e Numero | Substincia | Estado Solubilidade Corem
simbolo atomico | elementar | fisico Agua Eter condicoes
normais
Fluor 9 Fr Gasoso pouco muito amarelo-
(F) soluvel soluvel palido
Cloro 17 Cly Gasoso pouco muito amarelo-
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(Ch solavel solavel esverdeado
Bromo 35 Bry Liquido | pouco muito vermelho-
(Br) soltvel soltvel escuro
Iodo 53 I Solido pouco muito cinzento-
(D solavel solavel escuro

Tabela 2 — Caracteristicas gerais dos halogéneos
A tabela mostra que no grupo dos halogéneos, as substancias elementares por estes formados (F2, Cla,
B, Ib), o seu estado fisico varia de gasoso a solido, passando pelo liquido. Cada um apresenta uma
cor caracteristica e todos eles sdo pouco soluveis em dgua e bem soliveis em solventes de caracter
organico como o éter.
Sempre que se refere a substancia flior, cloro, bromo e iodo, trata-se de substancia molecular
formada por dois atomos quimicamente ligados entre si. Dai que escreve- se F2, Clz, Brz, .
Quando intervém em reacgdes quimicas, os dtomos dos halogéneos "recebem" um electrdo dos
atomos dos elementos com que reagem, originando ides mono negativos, ja com estrutura estavel.
Esta propriedade determina a "quimica dos halogéneos".

A tabela 3 mostra os i0es originados por atomos dos halogéneos e as respectivas estruturas

electronicas:
Nome do ido Foérmula do iao Estrutura electronica
Fluoreto F- 2,8
Cloreto Cr 2,8,8
Brometo Br 2,8,18.8
Iodeto I- 2,8,18,18.,8

Tabela 3 — Ioes halogeneto

Cloro como representante dos halogéneos
» Propriedades fisicas do cloro
Vamos, em conjunto, identificar algumas das propriedades fisicas do cloro.
O cloro ¢ um gés amarelo-esverdeado, pouco soluvel em agua, com a qual reage. Como todos os
outros halogéneos, o cloro possui um cheiro muito forte. A sua aspiracdo, mesmo em pequenas

quantidades, leva a inflamagao das vias respiratorias e em quantidades consideraveis leva a morte.

» Obtencio laboratorial
Atencio!
O cloro ¢ muito toxico pelo que a experiéncia para a obtencao deste gas deve ser feita no

@ nicho, que ¢ um lugar proprio que existe num laboratorio e que evita a expansdo do gas
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na sala bem como a sua fuga para o ambiente. Deve-se assegurar que a sala onde decorre
a experiéncia seja bem ventilada. O permanganato de potassio € toxico. Deve-se lavar bem

as maos se alguns cristais tiverem entrado em contacto com a pele.

Caro(a) aluno(a)! No seu Centro de Apoio e Aprendizagem nao existem condi¢des para a obtengao
laboratorial do cloro. Por esta razdo, vamo-nos limitar a descrever o procedimento usado para o
efeito.

No laboratério, obtém-se cloro a partir da reac¢do do permanganato de potassio, KMnOs com o
acido cloridrico, HCI.

A seguir, apresentamos-lhe a experiéncia que permite a obtencao do cloro.

REALIZANDO EXPERIENCIA

Experiéncia — Obtencao laboratorial do cloro a partir do permanganato de potassio e acido

cloridrico.
Materiais Substancias
v" 1 funil de decantagéo 1 espatula v" Acido cloridrico (HCI)
v" 1 tubo de ensaio v' Permanganato de potassio em po
v' 1 kitasato (baldo de Erlenmeyer com (KMnOg4)
tubuladura lateral) 1 tubo abdutor v' Agua da torneira
v 1rolha
v" Tina hidropneumatica

Procedimento

1. Deita-se 1 espatula rasa, de permanganato de potassio no kitasato.

2. Fixa-se o funil na boca do kitasato com o auxilio de uma rolha e, depois, adapta-se o tubo abdutor
na tubuladura lateral do kitasato de modo que a sua extremidade livre penetre na dgua da tina

hidropneumatica, como mostra a figura 2.

Fipuil Tabuladora
latcral
Pennanganato
de Potdssio
Kiiasaio

Tina hidropneumatica

Fig. 2— Obtenc¢do de cloro no laboratorio
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3. Pega-se no tubo de ensaio e enche-se com agua. Tapa-se a boca do tubo de ensaio cheio de dgua
com o polegar até o introduzir, de boca para baixo, na tina. Posiciona-se de forma a cobrir a

extremidade do tubo abdutor. Veja a figura 3.

Acido Sulftirico

Tubuladora lateral

Cloro
Tubo abdutor .
| Agua

Tina /

Hidropneumatica

7

Permanganato
de Potéssio

Kitasato

Fig. 3 — Obtengdo de cloro no laboratorio

4. Deita-se algumas gotas de acido cloridrico no funil de decantacao.
5. Abre-se a torneira do funil com cuidado e deixa-se cair algumas gotas de 4cido cloridrico sobre o
permanganato de potéssio dentro do kitasato e agita-se, cuidadosamente, de vez em quando.

6. Retira-se o tubo de ensaio da tina e posiciona-se verticalmente de boca para cima.

Observacoes e conclusoes
Ao se adicionar acido cloridrico ao permanganato de potassio, a solu¢ao no kitasato borbulha
vigorosamente enquanto se produz um gas, o que se comprova pela formagao de bolhas.
Pelo orificio do tubo lateral do kitasato, sente-se um forte cheiro a javel.
O gés formado € o cloro como se confirma pela equacdo da reaccao.
A equagao da reacgao €:

2KMnO4 + 16HC]l — 2KC1 + MnCl; + 8H20 + 5Cl21

Lembre-se, Caro(a) aluno(a), ¢ uma experiéncia que nao se pode realizar na auséncia de condigdes
apropriadas.

No laboratdrio também se pode obter o cloro pela ac¢ao do divxido de manganés sobre o HCI.

O procedimento para a realizagdo da experiéncia ¢ idéntico ao descrito na obtencdo a partir do
permanganato de potassio, pois ¢ uma questao de troca do permanganato de potéssio pelo didxido de
mangangés.

A equagao da reacgao €:

MnO; + 4HCl — MnClz + 2H,0 + Cl2 1
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Muito bem, caro(a) aluno(a), nada melhor que chegados a esta fase, procurar medir o grau de
compreensdo do que foi aprendido. Pelo que lhe sugerimos que responda as questdes que lhe sdo

dadas abaixo.

g Exercicios

1. Assinale com X as afirmacdes correctas relacionadas com a ocorréncia dos halogéneos:

a) O fluor ocorre em minas de sal-gema. c¢) O fluor ocorre no minério fluorapatite.
b) O cloro obtém-se a partir do cloreto de d) O bromo ocorre como criolite.
sodio.

2. Assinale com X a razdo pela qual os elementos da familia dos halogéneos apresentam
propriedades semelhantes:
a) Porque apresentam o mesmo niimero atomico.
b) Porque apresentam a mesma massa atomica.
c) Porque apresentam o mesmo nimero de electrdes na Giltima camada.

d) Porque apresentam mesmo niimero de neutroes.

3. Os halogéneos ndao ocorrem na Natureza como atomos isolados. Comente a afirmagao.

4. Marque com um X a resposta certa. No estado livre, os halogéneos apresentam-se sob forma

de:
a) Atomos isolados. c) Moléculas diatomicas.
b) Moléculas triatomicas. d) Atomos de moléculas diatomicas.

5. Marque com um X a resposta certa. Os ides halogenetos sdo:
a) Mononegativos c) Dinegativos

b) Monopositivos d) Poliatomicos

6. De entre as equagdes quimicas abaixo, assinale com um X as que correspondem a equagdes
de reacgoes de obtencao do cloro no laboratorio:

a) 2HCl-> H,+Cl, 1

b) MnO, + 4HCl - MnCl, + 2H,0 + Cl, T

¢) 4HCl+ 0, —» 2H,0 + 2Cl, 1

d) 2KMn0O, + 16HCl - 2KCl + MnCl, + 8H,0 + 5Cl, T
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7. Assinale com X a afirmagao correcta referente as propriedades fisicas do cloro:
a) Gas amarelo-esverdeado solavel em Eter.

b) Gas amarelo-esverdeado, muito solivel em Agua.

¢) Liquido vermelho, muito soluvel em Agua.

d) Liquido amarelo, combustivel e usado nas viaturas.

Muito bem caro aluno, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas ndo faga agora a

comparagao das suas respostas com as da chave de correcgao, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@ Resumo da Licao

Nesta licao aprendeu que:

Os halogéneos apresentam sete electrdes na camada de valéncia, dai pertencerem ao grupo VII A.
Os seus estados fisicos variam com aumento do numero atomico, de estado gasoso ao estado solido,
sendo que o cloro como representante dos halogénios ¢ um gas amarelo-esverdeado, pouco soluvel

em agua, possui um cheiro muito forte e ¢ toxico.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na chave de correc¢do. Acertou em
todas? Se sim, esta de parabéns. Se teve dificuldades, releia a sua li¢ao e volte a resolver as suas
actividades.

Esté de parabéns caro aluno, ja leu o resumo da sua li¢ao, agora pode comparar as suas respostas

com as da chave de correcgao.

/ Chave de correcciao

1. b)c)

2. ¢

3. Isso acontece porque eles sdo muito reactivos e a sua tendéncia ¢ de se encontrar ligados com
metais, formando assim compostos.
Observacao: Qualquer resposta bem formulada que se refira a grande reactividade dos

halogéneos deve ser considerada certa.

4. ¢
5. a)
6. b),d)
7. a)
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LICAO N° 2: Propriedades quimicas do cloro

Introducao

Em li¢des anteriores aprendeu as caracteristicas gerais dos halogéneos. De entre elas, ficou a saber
que pelo facto de pertencerem ao grupo VII, os elementos deste grupo t€ém uma tendéncia especifica
de em suas reac¢des quimicas captarem um electrdo formando um ido mono negativo que constitui
uma forma de sua existéncia estavel.

Nesta licdo, vocé terd a oportunidade de aprender as propriedades quimicas dos halogéneos. Lembre-
se, caro(a) aluno(a), sempre que se refere a propriedades quimicas, estd em causa a reactividade

quimica das substancias. Neste caso, com que os halogéneos reagem e o que se forma.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Descrever as propriedades quimicas do cloro;
e Identificar o ido cloreto;

e Explicar a importancia do cloro;

Para a melhor compreensao desta ligdo, precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

\{

Propriedades quimicas do cloro

O cloro na forma livre (Clz), como os outros halogéneos, manifesta uma actividade quimica muito
alta. Se quisermos dizer em palavras mais simples diriamos que o cloro, depois do fluor ¢ o elemento
mais “irrequieto” desta familia, este tende a ligar-se com outros elementos ao seu redor. Assim,

vejamos algumas das suas reacgdes.

e Reacciao com metais
O cloro reage directamente com a maioria das substancias simples. O s6dio metalico fundido arde no
seio do cloro, dando uma cintilagdo ofuscante e nas paredes do recipiente aparece o depdsito branco

do cloreto de sddio, NaCl como mostra a figura.
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A equagao da reacgao €:

2Na + Cl, - 2NaCl

C101‘07<

Sodio

Fig. 4 — Solido metalico

fundido ardendo no seio do

A interaccdo do Cloro com o Potassio ' ~

(K) e o Magnésio (Mg) também ocorre

Cloro \74

Magneésio! -

de forma muito energética. <

Mg + Cl, - MgCl,

Fig. 5 — Magnésio reagindo

com Cloro de forma energética

<
O cobre, o ferro e muitos outros metais ardem no cloro formando os respectivos sais.
Cu+ Cl, — CuCh

2Fe + 3Cl, — 2FeCl3

Sempre que se escreve a formula quimica de uma substancia, lembre-se, caro(a) aluno(a), que se deve

efectuar a troca de valéncias e, depois, acertar os coeficientes das substancias.

e Reaccio com ametais
A temperatura ambiente, sem iluminagéo, o cloro praticamente nio reage com o hidrogénio. Porém,
ao se aquecer a reac¢ao decorre normalmente
H+CLh — 2HCI
Os ndo-metais como o fosforo (P) e o silicio (Si) reagem com o cloro a temperaturas baixas.
2Cl; +Si — SiCly
Caro(a) aluno(a), as reac¢des quimicas ora vistas para o cloro sao semelhantes as que tém lugar com
os outros elementos do grupo, pelo que procedem de mesma maneira quando sdo os outros halogéneos
a reagirem.

Como ¢ que podemos nos certificar da presencga de i0es cloreto em determinada solug¢ao?
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Identificacido de ides cloreto (CI)

Certamente vocé ja teve de apresentar seus documentos em varias ocasides para se identificar, isto
¢, dar a conhecer o seu nome, idade, naturalidade, residéncia, etc. Ao identificar-se impede que seja
confundido com qualquer outra pessoa do mundo através de caracteristicas especificas suas.

Saiba, caro(a) aluno(a), que com as substancias acontece algo parecido! Dadas as semelhangas
existentes, muitas vezes nao € possivel através das caracteristicas visiveis a olho nu (como o estado
fisico, cor, solubilidade, etc.) reconhecer uma determinada substancia.

Os quimicos servem-se dos conhecimentos que t€m sobre as caracteristicas das substancias e, através
de uma série de procedimentos, para comprovar, com toda a certeza, a identidade de uma substancia.
Neste contexto, ao conjunto de passos e procedimentos considerados para o reconhecimento, da-se o

nome de processo de identificaciio.

Processo de identificacido

A identificacdo de uma substancia permite:

Reconhecer substincias nocivas, venenosas ou perigosas, evitando-se acidentes no seu
manuseamento, facto que pode até levar a morte ou provocar danos irreversiveis.

Vamos entdo aprender como se identifica a presenca de 1des cloreto numa determinada solucao ou
substancia.

Para identificacao dos ides cloreto vamo-nos basear na realizacdo de uma experiéncia.

REALIZANDO EXPERIENCIA

Experiéncia — Identificaciao dos ides cloreto, CI

Materiais Substancias
v 1 conta-gotas v" Acido cloridrico diluido
v 1 tubo de ensaio v Nitrato de prata, AgNO3 ou
v" 1 suporte para tubos de ensaio v" Nitrato de chumbo II, Pb(NO3)2

Procedimento
e Deita-se num tubo de ensaio 2 a 3 ml de acido cloridrico diluido (HCI);
e Adiciona-se 2 a 3 ml de nitrato de chumbo II, ou de nitrato de prata.

e O(Observa-se.

Observacao
A solugdo do tubo de ensaio, inicialmente incolor, comega a ficar turva e depois deposita-se um solido

branco no fundo do tubo de ensaio, como mostra a figura.
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@ <— Pb(NO»)

<4— Solucao com i0es cloreto

h Cloreto de Chumbo-(II), PbCl,

Fig. 6 — Reacgdo em tubos de ensaio entre os ides cloreto e os de chumbo

Explicacao/Conclusio

A formagao do s6lido branco que se deposita no fundo € evidéncia de ter ocorrido uma reacgao entre
os i0es cloreto e os de chumbo, que ¢ tnica com essa particularidade, tal como prova a equacao
quimica abaixo.

Equacao total da reaccio:

Pb(NO + HCl,, = 2HNO=ry + PbCL, |
(NO3)2(aq) (aq) 3(aq) 2Vp o

Portanto, podemos afirmar que se identifica os i0es cloretos adicionando-se a solugdo que se pensa
ter esses 10es, uma solucdo de Pb(NO3).. Se de facto existirem ides Cl” na solugdo, forma-se um
precipitado branco de cloreto de chumbo (II) - PbCl..

Precipitado ¢ a designagdo que se da ao solido que se deposita no fundo da solugao.

O nitrato de chumbo pode ser substituido por nitrato de prata (AgNO3).

Forma-se também precipitado branco de cloreto de prata (AgCl).

Equacao Ionica

2+ -
Pbidyy + 2Claqy > PCl L,

Se se adicionar o nitrato de prata, tem-se:
Equacao total:

AgNO + HCl,,» —» HNO + AgCl |
9NU3(aq) (aq) 3(aq) g Branco

Equacio ionica:

+ —
Ag(aq) + Cl(aq) - AgCl »LBranCO

Modulo 4 de Quimica Pagina 21 |IEDA-2023



Aplicacgoes do cloro
O cloro aplica-se na producao do acido cloridrico, de alguns cloretos e cloratos.
A maior parte do cloro ¢ usado no branqueamento de tecidos (na industria téxtil) e da celulose

destinada ao fabrico papel. Veja a figura que se segue.

Fig. 7— O Cloro emprega-se no branqueamento de tecidos

Certamente que vocé tem acompanhado a informagdo que continuamente se faz referéncia a
necessidade de tratamento de dgua antes de ser consumida. Além da fervura desta antes do consumo,
o método mais usado para o tratamento da dgua baseia-se no uso do cloro, tendo em conta a sua ac¢ao
desinfectante. Os varios produtos comerciais, como o javel (lixivia), recomendados para o tratamento
da dgua sao fabricados a partir do cloro. Portanto, o cloro aplica-se na esterilizacao de agua para beber.
A agua para beber deve conter no maximo 0,1mg de cloro por litro de modo a nao alterar o seu sabor.
Como deve saber, em piscinas mergulham pessoas de diferente estado de limpeza e de saude.
Certamente que isso colocaria em risco a vida dos outros. Porém ndo ha risco em mergulhar em agua
de piscinas, pois esta ¢ constantemente desinfectada com recurso ao cloro. De igual modo, usa-se o

cloro para desinfectar aguas residuais ou dos esgotos. Veja a figura que se segue.

Fig. 8 — O Cloro emprega-se no tratamento da dgua

E provével que vocé tenha alguma vez ouvido falar de DDT, um insecticida que foi largamente usado
no passado no combate aos insectos nas culturas agricolas, para eliminar piolhos, pulgas, ratos, etc.
O DDT entre outros insecticidas ¢ produzido a partir do cloro. Portanto, o cloro emprega-se na

producao de insecticidas.
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Caro(a) aluno(a), o uso do DDT foi abolido internacionalmente, pois tem efeito nocivo para o

ambiente.

O cloro ¢ igualmente usado na industria de fabrico de borracha e plasticos. Com certeza deve ja ter

ouvido dizer que a queima de artigos plasticos tem efeito negativo para o ambiente, pois causa a sua

poluicao.

O cloro foi usado pela primeira vez em 1915, durante a primeira guerra mundial como arma quimica,

violando os acordos ja existentes. Vitimou um total de 120.000 pessoas. E uma pena que se tenha

utilizado o cloro para fins que ndo dignificam em nada a humanidade.

Muito bem, chegados a esta parte, nada melhor que se certificar do grau de assimilacdo do que ja

aprendeu. Para tal responda as questdes abaixo.

g Exercicios

1.

O cloro reage com o fosforo formando o cloreto de fosforo (IIT). Assinale com X a equagao
quimica correcta da reaccdo referida:

a) 3Cl, +2P — 2PCl; c) 3Cly +2F — 2FCls

b) Cla+3P — P;Cl, d) CL+P —PCls

Escreva a equacao quimica acertada de reacg¢ao do cloro com o aluminio.

Assinale com um X a alinea que traduz a equagdo quimica certa de reac¢ao do cloro com o
sodio:

a) Nap +Cl; — NaxCh b) Na +Cl — NaCl ¢) 2Na +Cl» — 2NaCl

Assinale com X a alinea que traduz a equagdo quimica da reac¢ao do cloro com hidrogénio:

a) H+Cl— HCl b) Hy+ Cl, — 2HCI ¢) Ha+Cly — HaCl

Assinale com X as afirmagdes correctas sobre as aplicacdes do cloro:
a) Na produgdo de 6leo.

b) Na producao de electricidade.

¢) Na produgao de 4cido cloridrico, cloretos e cloratos.

d) No branqueamento de tecidos e tratamento de dgua.

Explique, como ¢ que pode identificar o ido cloreto?
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Muito bem caro aluno, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nido faca agora a

comparagdo das suas respostas com as da chave de correc¢do, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢do aprendeu que:

No grupo dos halogénios, o cloro ¢ um dos mais fortes oxidantes, podendo facilmente reagir com
hidrogénio, como metais e ndo metais. E identificado gragas a propriedade que tem de seus ides
(cloretos) quando reagem com ides de prata formarem precipitado branco, pelo qual se comprova sua
existéncia;

O cloro apesar de ser muito importante para a sociedade, pode prejudicar o Homem e ao meio
ambiente, por isso seu manuseamento tanto no laboratorio como noutros meios deve ser acompanhado

com cuidados redobrados.

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe sdo propostas na chave de correcgao.

/ Chave de correcciao

1. a)

2. 2A1+3Cl; — 2AICI

3. ¢

4. b)

5. ¢ d)

6. O ido cloreto identifica-se pela formagao de precipitado branco quando reage com ides de

chumbo (II) ou de prata, formando um precipitado branco.
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LICAO N° 3: Cloreto de hidrogénio e 4cido cloridrico

Introducao

Uma das aplicagdes do cloro por si estudado ¢ o seu uso na producdo de uma diversidade de
compostos, de entre eles, o 4cido cloridrico.

Nesta licdo, vocé vai ficar a conhecer as propriedades deste acido, a maneira como se obtém. Mas,
por outro lado, também vai conhecer as caracteristicas do cloreto de hidrogénio que, por sinal, até

que se pode confundir com o acido cloridrico.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Explicar as propriedades fisicas e quimicas do cloreto de hidrogénio e &cido cloridrico;

e Mencionar as aplicacdes do cloreto de hidrogénio e do acido cloridrico.

Para a melhor compreensao desta ligao, precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

N Cloreto de hidrogénio

» Propriedades fisicas
De férmula quimica HCI, o cloreto de hidrogénio € um gas incolor, de cheiro penetrante e toxico.
E um gas muito bem soltivel em agua. A solugdo aquosa de cloreto de hidrogénio denomina-se acido

cloridrico, HCI (aq). Diferentemente do cloreto de hidrogénio que ¢ HCl(g).

» Obtencao
O cloreto de hidrogénio, HCI, conforme ja se referiu € uma substancia gasosa. Como € que se obtém?
Na industria obtém-se cloreto de hidrogénio a partir da reac¢dao do hidrogénio com cloro.
A equagdo da reacgdo ¢é:

HCl(g) + Clyg — 2HCly

No laboratorio faz-se reagir cloreto de s6dio com acido sulfurico, como ilustra a figura abaixo.
E uma reaccao em que a recolha do gas em tubo de ensaio pode ser feita a seco, sem passar pela tina
hidropneumatica, dissolvendo o gés na agua (cloreto de hidrogénio ¢ bem solivel em agua) e

testando-se as propriedades acidas da solucgao resultante. Veja a figura que se segue.
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/— Acido Sulfurico

e Tubuladora lateral
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Tubofabdutor Y

Tina /

Hidropneumatica
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de Potassio

Kitasato

Fig. 9 — Obtengao laboratorial de Cloreto de Hidrogénio
A equagdo da reacgdo ¢é:

2NaCligg) + HySO04(aq) = Na3S04aq) + 2HCL

Acido cloridrico, HCI (aq)

» Propriedades fisicas e obtencio
Quando se dissolve o cloreto de hidrogénio em agua, obtém-se uma solu¢ao aquosa que se designa
de acido cloridrico (HCI). Portanto, o 4cido cloridrico ¢ uma solug@o aquosa do cloreto de hidrogénio.
Acido cloridrico e o cloreto de hidrogénio tém em comum a formula quimica HC1. A diferenca esta
no estado fisico: o cloreto de hidrogénio ¢ um gas, HCI () e o 4cido cloridrico ¢ um liquido HClag).
O Acido cloridrico é um liquido incolor com cheiro forte semelhante ao do cloreto de hidrogénio.
Portanto, o acido cloridrico ¢ obtido dissolvendo o cloreto de hidrogénio em agua:

HCl) + H20q) — 2HClag)

@ O é4cido cloridrico ¢ corrosivo. Se algum acido for derramado sobre a pele, a area afectada
deve ser imediatamente lavada com é4gua. Qualquer queimadura grave deve receber assisténcia

médica.

Se algum acido salpicar os olhos, lave-os imediatamente com agua. Deve-se ter sempre perto uma
solucdo diluida de hidrogenocarbonato de sodio ou leite, para aplicar na lesdo. Estas substancias

ajudam a neutralizar o acido nos olhos.

Nunca aponte para cima um conta-gotas contendo acido. Uma distraccdo momentanea pode causar

um acidente sério.

Vejamos de seguida a descri¢ao da experiéncia da ac¢do do 4cido cloridrico sobre os indicadores.
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ea%. REALIZANDO EXPERIENCIA
L1l Experiéncia — Ac¢do do acido cloridrico sobre indicadores
Materiais Substancias
v" Tubos de ensaio v" Acido cloridrico (HCI)
v' 3 conta-gotas v" Solugio alcoodlica de fenolfetaleina.
v" Solugéo ou tintura azul de tornasol (ou
papel de tornasol)

Procedendo

e Divide-se a solu¢do de acido cloridrico em trés tubos de ensaio;

e A um dos tubos, adicione algumas gotas de solugdo alcoodlica de fenolftaleina;

e Observa-se o que acontece;

e Ao outro tubo, junta-se algumas gotas de solu¢do ou tintura de tornasol (ou papel de tornasol);
e Observa-se o que acontece;

e Ao ultimo tubo deixa-se apenas a solucao de acido cloridrico.

Acido cloridrico

Fenolfetaleina Solugio ou
—, Tintura de
Tomasol

Papel de Tornasol

Fig. 10— Acgdo do Acido Cloridrico sobre indicadores

Observacoes e Conclusoes

A soluc¢do incolor de fenolftaleina mantém-se incolor quando se adiciona o 4cido cloridrico.

A solucgdo ou tintura de tornasol (ou papel azul de tornasol) altera a sua cor azul inicial para vermelho.
O acido cloridrico altera a cor do indicador tornasol para vermelho e mantém incolor a fenolftaleina,
facto que serve de evidéncia de HCI ser de facto uma solugdo 4cida. Portanto, uma caracteristica dos
acidos € a de alterarem as cores dos indicadores, mantendo incolor a fenolftaleina e tornam vermelho

o papel azul de tornasol.

Entdo, vejamos de seguida algumas reacgdes tipicas do acido cloridrico.
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» Propriedades quimicas
O 4cido cloridrico reage energicamente com muitos metais, 0xidos de metais e hidroxidos. Os
produtos dessas reacc¢des sdo sais. Os sais do acido cloridrico denominam-se cloretos. O cloreto de
sodio ¢ um sal muito conhecido por todos nos.
1. Reaccdo de Acido cloridrico com o Sédio metalico:
2HClgq) + 2Na(s) — 2NaClaq) + Hy(y)
2. Reacgio de Acido cloridrico com Oxido de Potassio:
2HCl(qq) + K205y = 2KCl(gqy + H,0(y)
3. Reacgdo de Acido cloridrico com Hidroxido de Sédio e com Hidréxido de Célcio:
2HClgqy + 2NaOH4q) = 2NaCl,q) + H, 0
2HCl(qq) + Ca(OH)y ) = CaClyaqy + 2H,0(

Caro(a) aluno(a), como observou, o acido cloridrico em suas reacgdes forma sal e agua, excepcao

para a reac¢ao com metais em que se formou sal e hidrogénio.

Aplicacoes do cloreto de hidrogénio e do acido cloridrico
O 4cido cloridrico tem uma variabilidade de aplicagdes e apresenta um facto interessante. E que
apesar de ser corrosivo, o acido cloridrico € o principal componente do suco gastrico secretado pelo
estdbmago, que ajuda na digestdo dos alimentos e na reducdo de bactérias que causam doencas e
infecgdes.
O 4cido cloridrico ¢ usado igualmente:

e Limpeza e galvanizagdo de metais;

e Curtimento de couros;

e Na producdo de tintas, de corantes, de haletos organicos;

e Na hidrolise de amidos e proteinas pelas industrias alimenticias;

e Na extrac¢ao do petrdleo, dissolvendo as rochas e facilitando o seu fluxo até a superficie,

tornando o pogo de petrdleo mais rentavel.

Para se certificar que percebeu a diferenca entre o cloreto de hidrogénio e acido cloridrico, nada

melhor que responder as questdes que a seguir lhe apresentamos.

g Exercicios

1. Assinale com um X a afirmagdo correcta sobre as propriedades fisicas do cloreto de

hidrogénio:
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a) Substancia gasosa, incolor de cheiro sufocante.
b) Substancia liquida, incolor de cheiro forte.
¢) Substancia solida, incolor de cheiro sufocante.

d) Substancia que perante indicadores como o tornassol mantém a sua cor azul.

2. Assinale com um X a alinea que apresenta as propriedades fisicas do acido cloridrico:
a) Substancia gasosa, incolor de cheiro sufocante.
b) Substancia liquida, incolor de cheiro forte.
c) Substancia solida, incolor de cheiro sufocante.

d) Substancia que ndo altera as cores de indicadores.
3. Escreva a equacgao da reac¢ao quimica de obtencao do cloreto de hidrogénio na industria:

4. Complete e acerte as equacdes de reaccdo do acido cloridrico com as substancias indicadas.
a) HCl(aq) + Z’I’l(s) - C) HCl(aq) + KOH(aq) -
b) HCl(aq) + BCIO(S) - d) HCl(aq) + KZ O(aq) -

5. Mencione trés aplicacdes do acido cloridrico.

Muito bem caro aluno, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nido faca agora a

comparagdo das suas respostas com as da chave de correc¢do, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@7 Resumo da Licao

Nesta li¢ao, vocé aprendeu que:

Cloreto de hidrogénio ¢ um gés de formula quimica HCI, enquanto o acido cloridrico se refere a
solucdo aquosa de cloreto de hidrogénio.

O é4cido cloridrico tem multiplas aplica¢des na vida do Homem, desde a produgao de bens essenciais
até a limpeza de superficies metalicas.

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe sdo propostas na chave de correccao. Acertou em
todas? Se sim, esta de parabéns. Se teve dificuldades, releia a sua li¢ao e volte a resolver as suas

actividades.
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( Chave de correccio

1. a)
2. b)
4

a) HClq) + Zng = ZnClyqq) + Hy(g)
b) HClq) + BaO(y = BaClyuq) + H, 0
¢) HClq) + KOHqy = KCliqq) + H,0(
d) HClg) + K20(aq) = KClgq) + H, 0y

5. Limpeza e galvanizagdo de metais, na producao de tintas e produgdo de corantes.

Modulo 4 de Quimica Pagina 30| IEDA-2023



LICAO N° 4: Halogéneos e seus compostos

Introducao

Os halogénios desempenham um papel importante na vida e na sociedade.

Caro(a) aluno(a), nesta licao vai estudar o processo de obtencao e importancia de cloreto de sédio,
bem como aplicacdes do flaor, bromo e iodo, ndo ignorando processos de identificagdo dos ides destes

elementos.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Explicar o processo de producdo do cloreto de sédio;
e Explicar a importancia do cloreto de sédio;
e Explicar a importancia do fluor, bromo e iodo;

e Descrever a experiéncia de identificagao de ides brometo e iodeto;

e Explicar as propriedades fisicas do fluor, bromo e iodo.

Para a melhor compreensao desta ligdo, precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

@ Processo de producio do cloreto de sodio

Caro(a) aluno(a), o cloreto de sddio ¢ um dos sais mais importantes do cloro.

Como ¢ que ele ¢ extraido?

O cloreto de sddio ¢ extraido da dgua do mar.

As salinas s3o formadas por varios compartimentos rectangulares por onde se faz passar a 4gua do
mar durante a maré cheia. Aproveita-se, de seguida, a energia do Sol e do vento para evaporagao da
agua e consequente formacao do sal.

Assim, os sais menos soluveis (de calcio e magnésio) e as impurezas em suspensao precipitam logo
na primeira fase da evaporagdo. Depois, faz-se passar a d4gua para outros compartimentos, onde se
processa uma nova evaporacao que permite a precipitacao do cloreto de sodio. Este processo ¢ muito
tipico nos paises de clima quente como Mogambique.

O cloreto de sddio também pode ser obtido nos lagos salgados e nas minas de sal-gema.
Denomina-se por sal-gema o cloreto de sddio, acompanhado de cloreto de potéassio e cloreto de
magnésio que ocorre em jazigos na superficie terrestre como resultado da precipitagao quimica pela

evaporacao da agua de antigas bacias marinhas sedimentares. Veja a figura que se segue.
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Fig. 11— Extrac¢do do sal nas salinas

Importancia do cloreto de sédio

O cloreto de s6dio ¢ muito conhecido pelo seu uso como tempero na alimentacdo (sal da

cozinha) e como conservante de alimentos como peixe e carne. E também usado na produgao

de sabao e na preparagao de soro fisiologico.

Propriedades fisicas e aplicagcdes de flior, bromo e iodo

Fluor
Em condi¢des normais de pressao e temperatura (C.N.P.T.), o fltior ¢ um gés de coloragao

amarelo-clara, € corrosivo e com cheiro intenso e fortemente oxidante;

E o 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 fltior atacam o vidro, metais, d4gua e outras substancias. Nessas reac¢des forma
uma chama brilhante. Nao 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 flior apresenta-se normalmente na forma de ides fluoreto (F ™).
Devido a sua grande reactividade, o flior tem poucas aplicagdes. No entanto, em quantidades
muito reduzidas ¢ usado nas pastas de dentes, para combater a carie dentaria.

Deficiéncias de fllior no organismo podem causar carie e mortalidade infantil.

O flaor ¢ também utilizado na obtencao de plasticos (Teflon) e lubrificantes. Veja a figura

que se segue.

Fig. 12 — Fluor é usado na produgdo de pasta dentifrica
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X/

< Bromo

O bromo ¢ o tnico elemento ndo metalico que se encontra no estado liquido nas C.N.T.P.
Tem uma cor avermelhada, ¢ 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 iodo);

E pouco soluvel em agua, dissolvendo-se melhor em solventes ndo polares como o caso do
dissulfureto de carbono (CS>) e o tetracloreto de carbono (CClys);

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

O bromo ¢ necessario para o fabrico de medicamentos, de alguns corantes e na obtengao do

brometo de prata que se utiliza em fotografia.

< Jodo

O Iodo, em condi¢des normais de temperatura e pressao (C.N.T.P.), ¢ um s6lido de coloragdo
cinza-violeta com um brilho que lembra o dos metais.

Sublima com a formag¢ao de um gas de coloragdo violeta e cheiro irritante;

E pouco soliivel em agua, mas dissolve-se facilmente em solventes organicos, produzindo
solugdes de coloragao violeta.

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

Apresenta algumas caracteristicas metalicas.

E empregue na medicina em forma de tintura de iodo (10% de iodo em élcool etilico) que é
um agente hemostatico (ajuda a parar hemorragias) e anti-séptico (¢ um desinfectante para
feridas).

O iodo também entra na composicao de varios outros preparados farmacéuticos.

A deficiéncia de iodo no organismo humano provoca o bodcio (doenga devida ao mau
funcionamento da glandula tiroide, onde geralmente nota-se um inchago no pescoco da pessoa

que sofra desta doenca).

Identificacdo de ides brometo e iodeto

Tal como vimos em li¢des anteriores, para a identificacdo de ides cloreto, os outros ides halogenetos

formam, com ides de prata e de chumbo, precipitados de cores diferentes. E através da cor dos

precipitados que se identificam os ides halogenetos. Veja a figura que se segue.
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& <— Nitrato de Prata

<— Soluc¢io com ides de

Precipitado de brometo de prata

Fig. 13 — Precipitado de brometo de prata

Clag + Ag @ — AgCl] ¢
Precipitado branco
Brag + Ag @ — AgBr| )
Precipitado amarelo-esbranquigado
Fap + Ag G — Agl] ¢
Precipitado amarelo

Mais uma vez comprovamos o quao importante sao os elementos desta familia.

Resolva ja a seguir as questdes que lhe propomos.

g Exercicios

1. Assinale com um X as afirmagdes correctas sobre as aplicagdes do fluor:
a) Na produgao de pléstico. ¢) Na produgdo de pasta dentifrica.

b) No branqueamento de papel. d) Na produgao de electricidade.

2. Decida se as seguintes afirmacdes sdo verdadeiras ou falsas, assinalando com V as verdadeiras
e com F as falsas.
a) O bromo emprega-se em fotografia.
b) O bromo emprega-se na producao de borracha.
c) O iodo emprega-se na producdo de tintura.

d) O iodo emprega-se em fotografia.

3. Explique como é que procederia para identificar a presenca de ides brometo e iodeto numa

solucao.
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Muito bem caro aluno, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nido faca agora a

comparagdo das suas respostas com as da chave de correc¢do, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢do aprendeu que:

A técnica mais comum de extracc¢ao do cloreto de sdédio ocorre nas salinas, a partir da agua do mar,
onde por acc¢do do calor do sol e correntes do ar ocorre a evaporagdo da agua, ficando depositados
cristais de sal, o cloreto de sodio.

Este ¢ muito importante, pois ¢ usado como tempero, na alimentagao assim como para conservar o
peixe e carne.

Os halogenetos sdo usados para fins diversos. O iodo, por exemplo, ¢ usado para preparar a chamada
tintura de iodo para desinfectar as feridas.

Os 10es halogenetos sao identificados pela formagao de precipitados de coloragdes especificas em

presenca de ides de prata ou de chumbo.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na chave de correc¢do. Acertou em
todas? Se sim, estd de parabéns. Se teve dificuldades, releia a sua licdo e volte a resolver as suas

actividades.

/ Chave de correccio

1. ¢

2. a)- V,b)-F,c)-V,d)-F

3. Identifica-se ides brometo e iodeto pela formacdo de precipitados de cores especificas em
presenca de 10es de prata. Por exemplo, o bromo forma precipitado amarelo-esbranquicado

de brometo de prata, enquanto o iodo forma precipitado amarelo de iodeto de prata.
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LICAO N° 5: Os elementos do VI A

Introducao

Ao estudar o grupo VII da Tabela Periddica, vocé certamente se recorda que afirmamos que o
comportamento quimico dos diferentes elementos é determinado pela sua estrutura atomica, mais
especificamente pelos electroes da tiltima camada também chamados electrdes de valéncia.

Nesta li¢ao, vai iniciar o estudo sobre o grupo VI, onde se encontra um elemento indispensavel a vida:
0 oxigénio.

O enxofre, segundo elemento do grupo, merecera especial atengdo no que concerne as suas variedades

alotropicas e propriedades. Entdo desejamos-lhe sucessos na sua aprendizagem.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Descrever as caracteristicas gerais dos elementos do VI grupo;
e Descrever as propriedades fisicas e quimicas do enxofre e seus compostos;

e Identificar as variedades; alotropicas do enxofre.
ﬁ Para a melhor compreensao desta licao, precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

L~ Elementos do grupo VI A
Caro(a) aluno(a), com certeza que vocé ainda se lembra de como se faz a distribuigdo electronica dos
elementos.

Entdo, complete a tabela 1 abaixo com ajuda de dados que poderéa encontrar na tabela periddica.

Tabela 1 —Estrutura electronica do Oxigenio e Enxofre

Simbolo do elemento | Nimero atémico | Estrutura electrénica

O

Que semelhanga encontrou nos dois elementos quimicos? Exacto! Apresentam o mesmo numero de
electroes de valéncia (seis electroes).

Deste modo, estes elementos encontram-se no 6° grupo da tabela periddica, pois apresentam seis
electrdes na ultima camada. Este facto se repete com todos os outros elementos deste grupo, como

pode comprovar na tabela 2 que lhe apresentamos a seguir:
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Tabela 2 — Estrutura electronica do Se, Te, Po

Simbolo do elemento | Numero atémico | Estrutura electrénica

Se 34 2.8,18.6
Te 52 2.8.18.18.6
Po 84 2.8,18,32,18.6

A tabela mostra que a tltima camada destes elementos contém 6 electrdes, o que significa que sao
elementos ametélicos e tém propriedades ndo-metalicas fortes, embora menos fortes que as dos
halogéneos.

Agora pegue no seu modelo de Tabela Periodica e identifique os elementos que constituem o grupo
em estudo.

Como pode notar, os elementos que constituem o 6° grupo principal da tabela periddica sdo: o
oxigénio (0), o enxofre (S), o selénio (Se), o teldrio (Te) e o polénio (Po).

Os primeiros quatro (O, S, Se e Te) sdo ametais caracteristicos e o ultimo (Po), apresenta
propriedades de elementos metalicos.

Durante o nosso estudo, a maior parte das vezes ndo faremos referéncia ao Polonio, pois ¢ um

elemento raro e com algumas caracteristicas especiais.

Estado natural e abundéncia dos elementos do grupo VI A

Os elementos do grupo VI, a semelhanga dos elementos do VII grupo (halogéneos), sdo também
muito reactivos, porém, possuem uma reactividade menor que a dos halogéneos.

Assim, os elementos do grupo VI, também chamados de calcogéneos, podem ser encontrados na
Natureza tanto no estado livre (como substincias elementares simples), assim como no estado

combinado (como compostos).

Muito bem, caro(a) aluno(a), vamos de seguida conhecer onde ¢ que estes elementos ocorrem em
maior quantidade na Natureza.

% Oxigénio
E o elemento mais abundante na crosta terrestre. No estado livre, encontra-se sob forma de moléculas
diatomicas, Oz, no ar atmosférico; no estado combinado, entra na composi¢ao da agua, rochas e de

todas as substancias constituintes dos organismos de plantas e de animais.

** Enxofre
Encontra-se na Natureza tanto no estado livre como combinado. No estado livre, ocorre em depdsitos

vulcanicos e jazigos. No estado combinado, o enxofre forma, com os metais, minérios valiosos.
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Na natureza, também abundam sais como os sulfatos, principalmente de calcio e magnésio.
Encontra-se ainda o enxofre em muitas substancias que entram na constitui¢ao dos seres vivos como

as albuminas que sdo um tipo de proteinas.

% Selénio

E pouco abundante na Natureza. Na crosta terrestre, a quantidade de Selénio ¢ de 0,00006%;

% Teluario

Pertence aos elementos raros: a sua quantidade na crosta terrestre ¢ apenas 0,000001%;

«* Polonio

E um metal radioactivo, possuindo meia vida que varia desde 0,298 microssegundos até 102 anos.

Caracteristicas gerais dos elementos do grupo VI

Analisando a estrutura electrénica do atomo de oxigénio, notamos que com 6 electrdes de valéncia,
ele precisa de “ganhar” dois electrdes para ficar com a estrutura electronica estavel de oito electroes
na ultima camada. Significa que em reac¢oes quimicas, os calcogéneos “recebem” electroes dos

atomos dos elementos com que reagem, originando ides negativos do tipo X,

"

Estrutura electromnica | Estrutura electrénica | gsrmula do iio
do atomo do ido

76 28 0*

o 7

Outras caracteristicas dos elementos do grupo VI estdo resumidas na tabela abaixo.

Tabela 2 — Caracteristicas gerais dos elementos do grupo VI, 4 temperatura

ambiente:
Caracteristicas Elementos
Oxigénio | Enxofre | Selénio |Tehirio | Polonio
Numero atémico 2 16 34 52 84
Massa atomica 16 32 79 128 209
Electronegatividade 3.5 2.6 2.5 2,1 2.0
Estado fisico Gas Solido | sélido | Sélido | Sélido
Cardcter Ametal | Ametal | Semi- | Semi- | \feta]
metal | metal.

Formulas dos 50,e Se0,e | TeO,e

Oxidos PO,

SO; | se0, | Teo,

A tabela mostra que a variagdo das propriedades ao longo do grupo ocorre do seguinte modo:
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e O numero atomico cresce de cima para baixo do oxigénio ao polénio;

e O caracter metalico aumenta de cima para baixo no grupo da tabela periddica. Assim, o
oxigénio e o enxofre sdo ametais tipicos, o selénio e o telirio sdo semi-metais, pois
apresentam tanto propriedades ametalicas como metalicas e o polonio € um metal tipico.

¢ O numero de camadas aumenta de cima para baixo ao longo do grupo. Repare que o oxigénio
tem duas camadas, o enxofre tem 3, o selénio 4 camadas, o teltrio 5 e finalmente o poldnio
6;

e S3o todos solidos excepto o oxigénio, que € um gas.

Enxofre como representante do grupo VI A

O representante deste grupo ¢ o enxofre e vamos ainda estuda-lo nesta li¢ao!

O enxofre, cujo simbolo quimico ¢ “S” deriva do latim que significa “Sulphur”.

Ele existe na Natureza tanto no estado livre como no estado combinado.

Na forma combinada, encontramos o enxofre em minérios valiosos que sao uma fonte de obtencao
de metais. E o caso da pirite, FeS,, galena, PbS, blenda, ZnS e brilho de cobre, CuxS, entre outros.
O enxofre também se encontra na Natureza sob forma de sais do acido sulfurico, principalmente o
gesso, CaS04.2H:0, ¢ o sulfato de so6dio, Na;SOs.

O enxofre ¢ um elemento que faz parte da composi¢iio das proteinas, como mostra o quadro.

Elementos que compdem as proteinas —» C H Q N M

Produtos da putrefacgdo das proteinas —» CO-, H-O NH; N, H-S

Fig. 14 — Composigdo das proteinas

A necessidade que as plantas tém de enxofre satisfaz-se através da absorcao do que existe nos solos.
Na forma livre o enxofre ¢ encontrado sob forma de duas variedades alotropicas, o enxofre
rémbico e monoclinico.

Caro(a) aluno(a), antes de vermos as duas variedades, vamos, primeiro, esclarecer o que ¢ isso de

variedades alotropicas e alotropia.

Alotropia
Determinados elementos quimicos tém a capacidade de recombinar os seus atomos entre si de forma
diversificada formando substancias elementares diferentes. Os atomos do elemento oxigénio, por

exemplo, formam moléculas de oxigénio por combinagdo entre dois atomos, O> (oxigénio
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molecular). Porém quando se combinam trés a trés a&tomos, formam o O3 (Ozono).

Estas duas substancias, o oxigénio molecular e o ozono, apesar de ambas apresentarem na sua
constitui¢do apenas atomos de oxigénio, apresentam propriedades muito diferentes. Assim, por
exemplo, o oxigénio ¢ um gas indispensavel a vida humana, mas o ozono ¢ um gas venenoso. Dificil
de acreditar, ndo é?

De igual modo, os atomos de Carbono podem ligar-se uns aos outros de forma diferente e formam
duas substincias diferentes que apresentam propriedades diferentes, por exemplo: diamante e a
grafite que apresentam apenas atomos de Carbono na sua constituicdo. Note que o diamante ¢ a
substancia natural mais dura que se conhece e nao conduz a corrente eléctrica. A grafite por sua vez
¢ relativamente mole e conduz a corrente eléctrica.

A propriedade que alguns elementos quimicos tém de formar duas ou mais substancias diferentes,
chama-se alotropia.

De forma mais clara, pode se dizer que Alotropia ¢ a propriedade que determinados elementos
quimicos tém de formar duas ou mais substancia simples a partir de &tomos de um mesmo elemento
quimico.

As duas ou mais substancias que se formam, chamam-se de alétropos ou variedades alotropicas.

% Enxofre rombico
E formado por cristais amarelos que fundem a temperatura de 112,8° C; a sua densidade é de 2,07
g/em?.

++ Enxofre monoclinico
E formado por cristais pontiagudos semelhantes a agulhas, com densidade de 1,96 g/cm?’, que
fundem a 119,3° C.
E menos estavel e com o tempo transforma-se na forma rémbica. Deste modo, caro(a) aluno(a),
sempre que nos referirmos ao elemento enxofre, estamos falando do enxofre rdmbico que ¢ a forma
mais estavel.
Vamos terminar a nossa licdo aprendendo um pouco mais sobre a valéncia dos elementos que

constituem o grupo VI!

Valéncia dos elementos do grupo VI A
Com excep¢do do oxigénio, que apresenta apenas a valéncia II, os restantes elementos sdo
polivalentes, apresentam muitas valéncias, nomeadamente II, IV e VI, como pode verificar na tabela

que a seguir lhe apresentamos.
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Valéncias Compostos tipicos
I H,5,H,0.H,Se H,Te, CaSe, Na,5, etc.
IV 50,,H,80,, 8e0,, H,TeO, etc.
VI 80,,H,S0, H,Se0,, TeO,, etc.

Vejamos de seguida as caracteristicas ou propriedades fisicas do enxofre.

Propriedades fisicas de enxofre
v" Em condig¢des normais, no estado livre, o enxofre apresenta-se sob forma de cristais amarelos
dourados, transparentes que se fundem a temperatura de 112,8° C;
sua densidade ¢ de 2,07g/cm3;
¢ insoluvel na 4gua e ndo se molha;

¢ mau condutor de calor e de electricidade;

AR NERN

ele tem ainda outra caracteristica interessante! Se deitarmos na 4gua um pouco de enxofre
em po, as suas particulas ndo se afundam (se estiver puro), flutua a superficie e formando

uma camada amarela sobre a 4gua. Este fendomeno chama-se flotacio.

Propriedades quimicas de enxofre
O enxofre ¢ um elemento ametalico tipico. Combina-se directamente com muitos metais como o Cu,
Fe, Zn entre outros, libertando calor. Também se combina com a maioria dos ametais.
Vejamos entdo pormenorizadamente algumas reacgdes quimicas que caracterizam o enxofre.

e Reacc¢ao do enxofre com metais
O enxofre reage com metais formando sais chamados sulfuretos. A reac¢do ¢ acompanhada com a
libertacao de calor.

a) Uma mistura de enxofre com aluminio ou zinco quando aquecida arde instantaneamente com

um brilho intenso e com formag¢ao de um po6 branco de sulfureto de aluminio, Al>S3, ou de

zinco, ZnS. As reacgdes que traduzem o processo sdo:

2A1 + 3S —PALS;

/n+S /nS

Zinco

Veja a figura ao lado. Enxofre

Fig. 15— Reacgdo de Enxofre com o Zinco
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Se aquecermos uma mistura de enxofre e ferro em pd, obtém-se o sulfureto de ferro (II), FeS.
Fe + S — FeS
b) O cobre arde nos vapores de enxofre formando sulfureto de cobre (I), CuzS, de cor preta.

2Cu + S — CusS. Veja a figura que se segue.

Fig. 16 — Reacg¢do de Enxofre com o Cobre

e Reacc¢ao do enxofre com ametais
O enxofre arde na presenga do ar ou oxigénio, com uma chama azulada, produzindo o didxido de
enxofre, SO, que ¢ reconhecido pelo cheiro sufocante. A equacdo da reacgao é:

S + O — SOzt

Ao deixar passar o cloro através do enxofre fundido, forma-se cloreto de enxofre que se emprega no
tratamento da borracha (vulcanizagao).

S + Cl, — SCl,

A alta temperatura, o enxofre reage com hidrogénio, formando um gés com cheiro a ovos podres, O
sulfureto de hidrogénio.

S + H — HoSt

Caro(a) aluno(a), terminamos mais uma licdo. Assim propomos-lhe que responda as questdes a

seguir para medir o seu grau de compreensao.

g Exercicios

1. Assinale com um X as afirmagdes correctas:
a) No grupo VI, o oxigénio ¢ o elemento mais abundante na Natureza.
b) O enxofre ocorre em depdsitos vulcanicos.
¢) O enxofre é um elemento metalico.

d) O telurio é muito abundante na Natureza.
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2. Como variam as propriedades metalicas ao longo do grupo VI da tabela?
Complete a frase de modo que esta tenha um sentido correcto: Ao longo do grupo VI da tabela

periddica, o nimero atdmico de cima para baixo.

3. O que entende por alotropia? Cite dois elementos quimicos que apresentam esta propriedade.

Muito bem caro aluno, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas ndo faga agora a

comparagao das suas respostas com as da chave de correcgao, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@ Resumo da Licao

Vocé, nesta licdo aprendeu que:

O grupo VI A ¢ constituido pelos elementos quimicos oxigénio (O), o enxofre (S), o selénio (Se), o
telario (Te) e o polénio (Po). O enxofre € o representante do grupo.

O enxofre ocorre na natureza na forma combinada, sob forma de minérios valiosos, que constituem
fonte de metais e, na forma livre, sob forma de duas variedades alotropicas - o enxofre rombico ¢
monoclinico.

O enxofre ¢ um solido amarelo, insoluvel em dgua, ndo conduz electricidade e ¢ menos denso que a

agua. Ele reage com metais formando sais, os sulfuretos e igualmente reage com ametais.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na chave de correc¢do. Acertou em
todas? Se sim, estd de parabéns. Se teve dificuldades, releia a sua licdo e volte a resolver as suas

actividades.

/ Chave de correccio
1. a) b)
2. aumenta
3. Alotropia ¢ a propriedade que t€ém determinados elementos quimicos de formar duas ou mais
substancias simples a partir de &tomos de mesmo elemento quimico.

Exemplos de dois elementos quimicos com esta propriedade sdo o enxofre, oxigénio (ou carbono).
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LICAO N° 6: Obtencio industrial do enxofre

Introducao

A producao industrial tem em vista a obtencao de produtos em quantidades capazes de satisfazer as
necessidades de consumo na sociedade, diferentemente da laboratorial, cujo propdsito ¢é ter pequenas
amostras do produto.

Nesta licao, vamos apresentar-lhe a descrigdo de como ¢ que sdo obtidas grandes quantidades de
enxofre de modo a satisfazerem as necessidades de seu uso. Igualmente partilharemos as areas de sua

aplicagao.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Descrever os principios gerais da producao do enxofre;

e Mencionar as aplica¢des do enxofte.

Para a melhor compreensao desta licao necessita de estudar durante 45 minutos, no minimo.

N4

Obtencao industrial do enxofre

Na natureza o enxofre ocorre tanto no estado livre como no combinado. Na industria sdo usados
métodos que se ajustam a cada forma de ocorréncia, permitindo a obtengdo em quantidades enormes.
Para a obtengdo ou extraccdo do enxofre de ocorréncia na forma livre, dependendo da sua
localizacdo, recorre-se aos conhecidos métodos de Calcaroni (quando o enxofre se encontra a

superficie) e o método de Frash (se o enxofre se encontra em depositos profundos).

Método de Calcaroni

O método de Calcaroni consiste em queimar enxofre (contido no minério) na superficie dos antigos
vulcdes, deixando-o escorrer num plano inclinado, sendo depois recolhido em moldes.

Este método a primeira vista ¢ muito simples e tem as suas vantagens e desvantagens. Apresenta
vantagem de ndo exigir grande tecnologia e ¢ barato.

Entretanto, cerca de 1/3 do enxofre ¢ desperdicado durante a combustdo. Outra desvantagem ¢ a de

que o enxofre obtido tem elevado grau de impureza.
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Método de Frash
Consiste em introduzir até aos jazigos do minério, uma torre de perfuracdo com vapor de dgua sob
pressdo e ar comprimido. O vapor de agua funde o enxofre no jazigo e o ar comprimido forma com
o enxofre fundido uma espuma leve que ¢ recolhida em recipientes proprios.
O produto assim obtido tem apenas 0,5% de impurezas e, por isso, ndo precisa de refinacao.
Para a obtenc¢do ou extrac¢do do enxofre de ocorréncia na forma combinada, pode-se adoptar os
seguintes métodos, que tomam como base compostos que o contém.

1. A partir da decomposi¢cao do minério pirite de ferro, FeS,:

FeS, — FeS + S

2. A partir da reaccao de oxidaciao do sulfureto de hidrogénio, ocorre quando a quantidade de
oxigénio ¢ baixa:

2HoS + O2 — 2S + 2HoO

Aplicagoes do enxofre

e O enxofre ¢ usado para a vulcanizagdo da borracha. Este processo confere a borracha maior
dureza e resisténcia ao calor. O produto obtido da vulcanizacao ¢ utilizado no fabrico de botas,
revestimentos e tubos de borracha.

e Na agricultura, como fungicida (produtos quimicos para combater fungos) e fabrico de
insecticidas (produtos quimicos para combater insectos) nas culturas de algoddo e nas vinhas.

e Como combustivel que ¢, o enxofre e seus sulfuretos sdo usados no fabrico de palito de
fosforo.

e O enxofre no estado livre entra na composi¢ao da pdlvora ordinaria.

e E utilizado no fabrico de 4cido sulfurico.

e Na preparagdo de pomadas de enxofre contra doengas de pele.

Para se certificar que entendeu o conteudo desta licdo, nada melhor que responder as questdes que a

seguir lhe apresentamos.

g Exercicios

1. Mencione as diferentes formas de obten¢ao de enxofre na industria.
2. Dos dois métodos de obtencdo do enxoftre, qual é o mais eficaz? Por qué?

3. Mencione trés aplicacdes do enxofre.
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Muito bem caro aluno, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nido faca agora a

comparagdo das suas respostas com as da chave de correc¢do, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@7 Resumo da Licao

Nesta ligdo vocé aprendeu que:

As técnicas usadas na obtencao do enxofre estdo inteiramente ligadas a sua localizagao na natureza,
quer seja jazigos superficiais ou subterraneos.

Industrialmente, o enxofre pode ser obtido pelo método de Calcaroni e pelo método de Frash, sendo
que, o de Calcaroni ¢ usado para o enxofre que se encontra em jazigos superficiais e o de frash para
o enxofre dos jazigos subterraneos.

E de salientar que o enxofre tem muitas aplica¢des na industria e agricultura.

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe sdo propostas na chave de correccao. Acertou em
todas? Se sim, estd de parabéns. Se teve dificuldades, releia a sua li¢ao e volte a resolver as suas

actividades.

/ Chave de correcciao

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.
3. O enxofre aplica-se na vulcaniza¢do da borracha, como fungicida e insecticida na agricultura.

Bbs: Quaisquer outras aplicagdes que tenha mencionado e que estejam certas valem.
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LICAO N° 7: Compostos de enxofre

Introducao

Nas ligdes anteriores aprendeu sobre os 6xidos, acidos, bases e sais. Desde a defini¢ao, classificagao,
nomenclatura, propriedades fisicas e quimicas, etc. Se ¢ que algum dos aspectos referidos ficou por
si esquecido, nada melhor que revé-los nesta ligdo.

A partir de ja, vamos prestar uma sistematizagao do seu saber a respeito de compostos que apresentam
o enxofre, no que respeita a sua ocorréncia, obtencao, propriedades e aplicagdes. Maior destaque
daremos a producdo industrial do acido sulfurico. Para tal, convidamos-lhe a prestar atencdo as

particularidades que estas substancias apresentam.

Objectivos da licao

@

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Representar os compostos de enxofre;

e Descrever os principios gerais da produ¢do do Acido sulftirico;

¥

. Para a melhor compreensao desta licdo necessita de estudar durante 60 minutos, no minimo.

L~ Oxidos de enxofre
O enxofre forma dois tipos de 6xidos, o dioxido de enxofre, SO», onde o enxofre apresenta a valéncia

IV e o tridxido de enxofre, SO3, onde o enxofre tem valéncia VI.

+ Dioxido de enxofre — SO

Ocorréncia na Natureza

Sabia que durante as erupgoes vulcanicas, além de particulas solidas sdo langadas para a atmosfera,
gotas de acido sulfarico e diéxido de enxofre? E isso mesmo. O didxido de enxofre existe na
atmosfera como sub-produto de tratamento dos minérios e, em consequéncia, da combustio do carvao
e do petrdleo.

Embora em quantidades reduzidas, os compostos de enxofre sdo concentrados no ar atmosférico,
sobretudo das cidades e nas regides onde funcionam os complexos industriais, em primeiro lugar os
metaltrgicos. A presenca de diéxido de enxofre no ar influi negativamente sobre o reino animal e

vegetal pois tem cheiro penetrante € venenoso.
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O dioéxido de enxofre em contacto com o ar e a humidade do ar, forma o acido sulfurico, o que
conduz, nos ultimos anos, as precipitacoes das “chuvas acidas” sobre a Europa e norte de América.
Agora imagine, caro(a) aluno(a), se cai chuva acida na nossa pele! E um problema sério. Veja a figura

que se segue.

== p—

Fig. 17 — O Dioxido de Enxofre pode ser obtidos e diversas formas

Obtencdo do dioxido de enxofre
e Combustiao do enxofre no ar ou no seio do oxigénio
Se colocarmos um pouco de enxofre numa espatula metalica e aproximarmos a uma chama, o enxofre

arde e apresenta uma chama azul. Veja a figura que se segue.

Oxigénio
Enxofre

Fig. 18 — Combustdo do Enxofre

Em consequéncia desta combustdo, obtém-se o didoxido de enxofre que se distingue pelo seu cheiro
desagradével e sufocante. A equacgdo que traduz esta reacgao ¢:

S+ 02 — SOy

e C(Calcinando (aquecendo) no ar sulfuretos de metais como por exemplo a pirite, FeSz
4FeS; + 1102 — 2Fe;03 + 8SOx)t
e A partir dos gases que se libertam nas empresas metalurgicas

Por exemplo, na produ¢do de uma tonelada de cobre, forma-se 7,5 toneladas de dioxido de enxofre.
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e A partir do aquecimento do gesso, CaS04.2H20 e anidrite, CaSO4
Estes minerais decompdem-se com formagao de SO»:

2CaS0O4 — 2Ca0 + 28021 + Ozgn

e Oxidac¢ao completa do sulfureto de hidrogénio:

2H>S + 302 — 2SOz + 2H>O

Propriedades do dioxido de enxofre

Algumas das propriedades do didxido de enxofre ja nos referimos a elas ao longo da nossa ligdo.
Vamos entdo sistematiza-las.

O dioxido de enxofre ¢ um gés incolor com um cheiro forte, sufocante, penetrante e venenoso.

Este 6xido descolora muitos corantes organicos, formando com eles compostos incolores. Por
exemplo, uma rosa vermelha quando sujeita a ac¢ao deste 6xido torna-se branca.

E muito soluvel em agua (cerca de 40 volumes em 1 volume de 4gua, a 20°C) com a qual reage
formando o acido sulfuroso, H>SOa:

SO, + H,O — H»SO03

O acido sulfuroso ¢ muito instavel (existindo somente em solu¢ao aquosa) e decompde-se:

H,SO; — SO, + H>O

Aplicacoes do dioxido de enxofre
v" E usado para a desinfecg¢io dos legumes, frutos e sementes que se pretende conservar;
v' E utilizado no branqueamento de palha, seda e 13;
v Na indastria ¢ utilizado como reagente para a obtengéo do acido sulftrico e na produgio do

cimento;

Prossigamos com o nosso estudo aprendendo agora algo mais sobre o outro 6xido de enxofre, o

trioxido de enxofre.

% Triéxido de enxofre — SO3
Propriedades e obtengio
Em condic¢des normais, o trioxido de enxofre ¢ um liquido incolor, volatil e que “fumega” no ar. Este
fumo ou nevoeiro ¢ devido as mintsculas gotas de acido sulfirico que se formam quando este se
dissolve no vapor de dgua existente no ar:

SO; + H,O — H>SOq4

Modulo 4 de Quimica Pagina 49| IEDA-2023



No estado de vapor (gasoso) ¢ um gas incolor, muito cdustico (queima), com um cheiro penetrante
e venenoso. E muito solGivel em agua com a qual reage formando acido sulfirico como mostra a
equacdo acima.

O trioxido de enxofre pode ser obtido da reaccao do SO> com o O2. Em condi¢des normais, essa
reacc¢do decorre extremamente devagar. Na presenga de catalisadores € a uma temperatura elevada,
ela decorre mais facil e rapidamente:

SO; + O2 — SO34

O tridxido de enxofre ¢ usado no fabrico do &cido sulfurico.

As chuvas acidas nas regides onde funcionam os complexos industriais provém do didxido de
enxofre, SO, que em presenga de oxigénio forma o trioxido de enxofre, SO3, que facilmente se
converte em acido sulfirrico na presenca de agua. Esperamos que tenha percebido agora o fendmeno

das “chuvas acidas”!

Concluido o estudo dos 6xidos, vamos estudar o acido sulfurico devido a sua importancia na

industria.

% Acido sulfirico, H2SO4
Producao industrial
A obtencao industrial do &cido sulfurico baseia-se no chamado método de contacto que ocorre em
trés etapas:
1* Etapa: queima do enxofre para a produgdo do didxido de enxofre.

S+ O — SO,

2" Etapa: oxidacdo catalitica do diéxido de enxofre para formar o trioxido de enxofre.

280, + 0, =25 2805 + 197 Kj

Por acg¢do do catalisador, o pentoxido de vanadio (V20s) a uma temperatura elevada
(aproximadamente 450°C), o didxido de enxofre oxida-se formando o trioxido de enxofre, SOs.

A esta etapa ¢ que se d4 o nome de método de contacto. Em condi¢des normais esta reacgao ¢ lenta,
mas dado ao contacto que ocorre entre os reagentes e o catalisador, consegue-se obter quantidades
enormes de trioxido de enxofre, permitindo obter, igualmente, toneladas e toneladas do acido

sulfurico.

3? Etapa: combinacao de triéxido de enxofre com a agua.

SOs+ H O — H>SO0q4
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A figura que se segue mostra o aparelho de contacto, local no qual ocorre a produgdao do acido

sulfurico.

/ Catalisador (= contacto)
Gas de sintese | Dioxido de Enxofre
l«— pré-aquecido | Oxigénio
- Nitrogénio
Dioxido de Enxofre
Oxigénio
Nitrogénio
S

ad

Forno de contacto ~ Aparelho de intercambio de

Fig. 19— Aparelho de contacto para a produgdo industrial do Acido Sulfiirico (H2SO.)

Raramente se usa acido sulfurico puro, dai ser necessario proceder a sua dilui¢do. A diluicdo deste

acido exige cuidados especificos, porque liberta grandes quantidades de calor que podem causar

queimaduras graves.

Assim, aconselha-se a deitar acido sulfurico em por¢des pequenas sobre a dgua e ndo deitar a agua

sobre o0 acido. Veja as ilustragdes abaixo indicadas.

Assim nao

SS1m S1m H.SO, Agua

¢ >

<«— Agua

\_ ¢— H.S0.

Fig. 20 — Processo de mistura do Acido Sulfiirico com a dgua

Muito bem, caro(a) aluno(a), chegados a este ponto, nada melhor que medir o grau de compreensao

do que foi apresentado. Para tal, responda as questdes a seguir.
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g Exercicios

1. Assinale com um X a alinea que contém a equagdo quimica de obtengao do
dioxido de enxofre a partir da pirite:
a) S+02— S0 c) 4FeS; +1102 — 8502 +2Fex0s3
b) 2CaS0O4 — 2CaO + 2S0» d) H2SO3; — SOz + H2O

2. Escreva a equagdo de obtencdo de trioxido de enxofre a partir da combustdo do didxido de

enxofre.
3. Mencione trés aplicagdes do didxido de enxofre.

4. Assinale com um X a afirmagdo correcta que explica a necessidade de uso de catalisador na
obtencao do acido sulfurico:
a) Porque torna a reac¢ao mais bonita.
b) Porque torna a reaccdo mais rapida e facil.

c) Porque retarda a formacao do produto.
5. Escreva as equagdes das reaccoes que traduzem a obtencao de acido sulfurico na industria.

6. Assinale com um X a afirmacdo correcta. O método usado na producao
industrial de acido sulftrico chama-se:
a) Me¢étodo de Calcaroni. c) Me¢étodo de Frash.

b) Método de aquecimento. d) Me¢étodo de contacto.

Muito bem caro aluno, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas ndo faga agora a

comparacao das suas respostas com as da chave de correcgao, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@ Resumo da Licao

Nesta ligdo dissemos que o enxofre tem como compostos mais importantes os 6xidos (SO2 e SO3),
bem como o 4cido sulfurico. Como qualquer 6xido, a reac¢ao do elemento com o oxigénio € o método
basico, porém, a obten¢ao de quantidades elevadas ¢ feita a partir do minério pirite, para o SO,
enquanto o SO3, pela oxidacao do SO,, em presenca de catalisador (processo de contacto). Sao estes

dois processos que sdo significativos na obteng¢ao industrial do acido sulftrico.
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Como momento final, dilui-se o acido sulfurico dissulfurico, obtendo-se assim o acido sulfurico.

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe sdo propostas na chave de correc¢do. Entdo,

conseguiu responder a todas as questdes acertadamente? Excelente trabalho! Se teve dificuldade em

resolver alguns, sugerimos que procure a ajuda de colegas ou que visite o Centro de Apoio a

Aprendizagem e peca apoio ao Tutor. Convém ndo avangar com o seu estudo sem compreender bem

as matérias, pois vai precisar destes conhecimentos para as ligdes que se seguem. Nao desanime!

/ Chave de correcciao

1.
2.

c)
2502 +O2 — 2503

. Utiliza-se o di6éxido de enxofre na desinfeccdo dos legumes, frutos e sementes. Utiliza-se,

também, como branqueador. (Quaisquer outras aplicacdes que tenha mencionado e que
estejam certas valem).

b)

2S0; + Oy — 5 2S03; +197kj
SO3; + H2SO4 — H2S:07

H>S:07 + H20 + — 2H2SO4

d)
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LICAO N° 8: Propriedades fisicas e quimicas do 4cido sulfirico

Introducao

Depois de na licdo anterior, termos visto como ¢ que se obtém quantidades avultadas de acido
sulfurico que abastecem o mercado mundial, que é com base no método de contacto, vamos, nesta
licdo, debrucarmo-nos sobre as propriedades fisicas e quimicas do acido sulfurico, a identificacdo dos

10es sulfato e ainda sobre as aplicagdes de acido sulfurico.

Objectivos da licao

@

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Descrever as propriedades fisicas e quimicas do acido sulfurico;

e Explicar a importancia econdomica do acido sulftrico e dos seus derivados;

Para a melhor compreensao desta licao precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

@

oo My

Propriedades fisicas e quimicas do acido sulfurico
O 4cido sulfurico anidro, isto €, sem agua é:
um liquido incolor, inodoro, de aspecto oleoso;
bastante denso, quase duas vezes mais pesado que a dgua e muito soluvel nela;
corrosivo na pele, isto €, causa queimaduras profundas nela;
tem a capacidade de absorver dgua que esteja contida em outras substincias (diz-se que

higroscépico);

<

um electroélito forte (dcido que em solugdo se dissocia facilmente);

<

bom condutor de corrente eléctrica.

Propriedades quimicas
® Reage com metais activos, formando sal e libertagdo de hidrogénio.
Mg + H,SO4 — MgSO, +H,1
2Na + H,SO, — Na,SO, +H,1
Lembre-se, caro(a) aluno(a), que na formacao do sal, o metal substitui o hidrogénio do acido, procede-

se a troca de valéncias e, no fim, tem-se de acertar os coeficientes da reac¢ao.
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Reage com oxidos metdlicos também conhecidos por oxidos basicos formando
sal e dgua.

ZnO + H,S0, — ZnSO, + H,0
K,O +H,80, — K,S0, + H,0

Reage com hidroxidos ou bases formando sal e agua (reacg¢do de
neutralizacdo).

Ca(OH), +H,SO, — CaSO, +2H,0

2NaOH + H,SO, —Na,SO, +2H,0

O acido sulfurico diluido ndo reage com metais ndo activos
Ag + H>SO4 — Nao reage
Hg + H>SO4 — Nao reage

Aplicacoes do acido sulfurico

O é4cido sulfurico ¢ um dos compostos mais importantes da industria quimica, sendo, por via disso,

produzidas e usadas varias toneladas por ano.

E usado em varios ambitos que integram, entre outros, o uso como solucao de baterias automoveis, a

producao de adubos, a sintese de corantes e farmacos, a producao de acidos e sais, a remocao de

oxidos na metalurgia e a purificagdo dos derivados do petroleo.

De entre os sais de enxoftre, os sulfatos constituem o tipo mais importante. Vejamos como se procede

para se certificar da presenca deste tipo de sais.

L\* REALIZANDO EXPERIENCIA
TR
Experiéncia — Identificacdo do ido sulfato (S0%")
Materiais Substancias
v’ 2 conta-gotas v Acido sulfurico diluido
v" 1 tubo de ensaio v" Cloreto de bario
v 1 suporte para tubos de ensaio
Procedimento

Deita-se num tubo de ensaio, 2-3 ml de acido sulftrico;
Adiciona-se 2-3 ml de cloreto de bario, BaCly;

Agita-se a solucdo e observa-se o que acontece.
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Fig. 21 — Processo de mistura do Acido Sulfiirico com Cloreto de Bdrio
Observacio
A solugcdo de acido sulfurico inicialmente incolor torna-se turva e depois deposita-se um
precipitado branco, apos a adi¢ao do cloreto de bario (BaCl).
Portanto, se pretender certificar-se da existéncia ou ndo de ides sulfato, basta adicionar a referida
solugdo i0es de bario sob forma de seus sais soluveis (por exemplo BaCl,). Se de facto existirem ides
sulfato na solugdo, observa-se a formacao de uma substancia insoluvel de cor branca (precipitado
branco).
A equagio idnica que traduz a reaccio de identificacdo dos ides sulfato SO4% é:
Ba’'ag + SO4*@aq — BaSOs]

Precipitado branco

Agora responda as questdes que a seguir lhe apresentamos para se certificar se assimilou bem o que

aqui acabamos de tratar.

g Exercicios

1. Decida se as seguintes afirmagdes sdo verdadeiras ou falsas, assinalando com V, as
verdadeiras, e com F, as falsas. O acido sulftrico é:
a) Um liquido amarelado, resultante do enxofre, de cheiro agradavel e escorregadio ao tacto.
b) Um liquido incolor, inodoro e de aspecto oleoso.
¢) Corrosivo e higroscopico.

d) Bastante denso, porém, bom condutor de corrente eléctrica.

2. Mencione quatro aplicagdes do acido sulfurico.
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3. Assinale com um X a afirmagao correcta sobre a razao pela qual na reac¢ao de identificagao
dos ides sulfato, a solucao se tornou turva:
a) Devido a formagdo de uma substincia gasosa.
b) Devido a formagdo de um acido de cor branca.

¢) Devido a formagao de um precipitado branco.

4. Assinale com um X a substancia que turva a solug¢do na reaccdo de identificagdo dos ides
sulfato:

a) BaSO, b) HCI ¢) H,0 d) BaCly

5. O écido sulfurico reage com metais, 6xidos metalicos e bases formando como produto principal
os sais. Assinale com X as equagdes quimicas certas que elucidam a afirmacao.
a) H,SO,+ CO, — MgCO,+ SO, +2H,0
b) H,SO,+ Na;O — Na;SO, + H,0
¢) H,SO,+ Mg(OH), — MgSO, + 2H,0
d) H,SO,+ Zn — ZnSO, +H,

Muito bem caro aluno, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas ndo faga agora a

comparagao das suas respostas com as da chave de correcgao, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@7 Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:

O 4cido sulfurico ¢ um liquido incolor, inodoro, de aspecto oleoso, ¢ corrosivo, bom condutor de
corrente eléctrica, higroscopico e bastante denso. Reage com metais, 6xidos metalicos e bases,
formando como produto principal, os sais.

Este 4cido ¢ de grande importancia na vida e na sociedade, pois ¢ usado na producdo de varios bens:
como solugdo de baterias, na produgdo de adubos, corantes e farmacos, outros acidos e sais, a remog¢ao

de 6xidos na metalurgia, na purificacao dos derivados do petrdleo.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na chave de correccao. Entdo,
conseguiu responder a todas as questdes acertadamente? Excelente trabalho! Se teve dificuldade em
resolver alguns, sugerimos que procure a ajuda de colegas ou que visite o Centro de Apoio a

Aprendizagem e pega apoio ao Tutor.
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( Chave de correccio
1. a)-F,b)-V,c)-V,d)-V
2. As quatro aplicagdes do acido sulftirico sdo: na producdo de adubos; na sintese de corantes;
na producdo de explosivos; na produ¢cdo de medicamentos. Quaisquer outras valem, desde

que estejam correctas.

3. ¢
4. a)
5. b),c),d)
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LICAO N° 9: Sulfureto de hidrogénio e acido sulfidrico: principais sais de enxofre

Introducao

Durante o estudo dos elementos do grupo VIIA, vocé aprendeu, de entre outros assuntos, que o acido
cloridrico e o cloreto de hidrogénio sdo compostos de cloro que apresentam a mesma férmula
quimica, embora sejam compostos diferentes.

Nesta licdo, vamos estudar algo semelhante, referente ao acido sulfidrico e o sulfureto de hidrogénio,
onde daremos maior atencao ao processo de obtencao e as propriedades de cada um deles. Daremos
igualmente algum destaque aos principais sais do enxofre e sua importancia. Gostariamos, desde ja,

de convidar-lhe a prestar a necessaria aten¢ao para que facilmente possa entender esta matéria.

Objectivos da licao

@

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Escrever a equagdo quimica da obtencao do sulfureto de hidrogénio e do acido sulfidrico;

e Descrever as propriedades do &cido sulfidrico e dos principais sais de enxofre.

@

Para a melhor compreensao desta li¢ao precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

(v

.~ Sulfureto de hidrogénio e acido sulfidrico
A semelhanga do que acontece com o cloreto de hidrogénio e o acido cloridrico que tém em comum
a formula quimica (HCI), o sulfureto de hidrogénio ¢ o acido sulfidrico também apresentam a
férmula quimica comum, H2S.
Entao, se tém a mesma formula quimica, em que eles diferem?
Diferem no seu estado fisico e nas suas propriedades. Quanto ao estado fisico, o sulfureto de
hidrogénio ¢ uma substancia gasesa, enquanto o acido sulfidrico ¢ um liquido. Assim, ao escrever
as formulas quimicas destas duas substancias, para diferenciar uma da outra especifica-se o estado
fisico.
e HaS(g) ¢ o sulfureto de hidrogénio;

e  H:2Sqq), ¢ 0 acido sulfidrico (também conhecido como 4gua sulfidrica).

Muito bem, eles t€m a mesma formula quimica e apresentam-se em estados fisicos diferentes.

Vejamos entdo outras particularidades de cada um, iniciando pelo sulfureto de hidrogénio.
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Sulfureto de hidrogénio

e Ocorréncia
O sulfureto de hidrogénio encontra-se na Natureza nos gases vulcanicos e nas aguas das fontes
minerais. Forma-se ap6s a decomposi¢do de animais e plantas mortas, assim como na putrefac¢ao

(apodrecimento) de comida.

Propriedades
O sulfureto de hidrogénio:

e ¢ um gas incolor;

e com cheiro a ovos podres. Seria mais correcto dizer que sdo os ovos podres que cheiram a
sulfureto de hidrogénio, uma vez que este se forma sempre que as proteinas se decompdem.
Portanto, ¢ o sulfureto de hidrogénio que da aos ovos podres o cheiro desagradavel.

e ¢ muito venenoso. A respiracdo prolongada do ar contaminado por esse gas, mesmo nas
quantidades pequenas, leva a intoxicagdes graves pois ele destroi a hemoglobina do sangue
retirando-lhe o ferro e formando sulfureto de ferro, bloqueando assim a respiracdo e
paralisando o sistema nervoso!

e ¢ bem soluvel em dgua, formando acido sulfidrico;

e ¢ combustivel. Arde no ar com chama azul celeste e a sua mistura com o ar ¢ explosiva.

Dependendo da quantidade de oxigénio disponivel, forma dois tipos de produtos.
Em ambiente rico em oxigénio.

2H2S(g) + 302(g) — 2H20(g) + 2SO029)T

Em ambiente pobre em oxigénio
2H2S(g) + O2(g) — 2H20() + 2S¢s))

Esta ultima reacg¢do explica a existéncia de enxofre nas zonas vulcanicas.

Obtenciao

Pode se obter o sulfureto de hidrogénio fazendo reagir a altas temperaturas o hidrogénio com o
enxofre:

2Ha(g) + Sis) = 2H2S(g)

No laboratério, habitualmente, obtém-se o sulfureto de hidrogénio pela ac¢ao dos acidos diluidos
sobre os sulfuretos de metais, como por exemplo, o sulfureto de ferro, como mostra a equagao:
FeS(syt 2HCl(aq) — FeClaag) + 2H2S) T

E agora, quais sdo as caracteristicas do acido sulfidrico? A seguir as apresentamos.
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Acido sulfidrico (H2S)

O acido sulfidrico é uma solugio aquosa do sulfureto de hidrogénio. E um liquido incolor com cheiro
irritante, a ovos podres, proveniente do sulfureto de hidrogénio.

E obtido dissolvendo o sulfureto de hidrogénio em agua.

H2S) + 2H200) —  H2Sag)

Sufureto de Acido
hidrogénio sulfidrico

O acido sulfidrico é usado na identificagdo de metais pesados pois o ido sulfureto (S*) forma, com
estes metais, compostos coloridos ou precipitados.
Vejamos o procedimento que € observado para o reconhecimento de ides sulfureto numa determinada

solucdo. A experiéncia abaixo descrita ird nos ajudar.

‘ REALIZANDO EXPERIENCIA

A= Experiéncia: identificaciio de ides sulfureto (S*)
Material Substancias
e 2 conta-gotas e Acido sulfidrico, H>S
e 1 tubo de ensaio e Agua, H,O
e | suporte para tubos de ensaio e Acetato de chumbo, Pb(CH3-COO)»
Procedimento

1. Em um tubo de ensaio deita-se 2-3 ml de solugdo de acetato de chumbo, com auxilio de um
conta-gotas.
2. Retira-se, com outro conta-gotas, 2-3 ml de solu¢do de 4cido sulfidrico e adiciona-se no tubo

de ensaio. Observa-se.

Observacio
No tubo de ensaio que continha inicialmente uma solu¢do incolor, ao acrescentar-se a solu¢ao de
acido sulfidrico também incolor, surge uma alteracdo formando-se uma substancia insoluvel de cor
preta.
Explicacao/Conclusio
O aparecimento da substancia de cor preta € sinal de ter ocorrido uma reac¢do quimica, cuja equacao
é:
Pb(CH3COO)2aq) + H2Saqgg —  PbS(s)] + CH3COONa(ag)

Precipitado preto

Ou
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Pb2+(aq) + Sz-(aq) - PbS(s)l
Precipitado preto
A formagdo do precipitado preto constitui evidéncia da existéncia de ides sulfureto no &cido

sulfidrico, pois sO aparece esse precipitado quando os ides sulfureto reagem com os de chumbo (II).

Principais sais do enxofre e sua importancia

e Sulfuretos (S%)
Os sulfuretos sdo sais do acido sulfidrico. Muitos sulfuretos de metais existem na Natureza como
minérios e sdo importantes para a obtencdo de metais. Sao usados na metalurgia, na electrotecnia e
como matéria-prima para obten¢ao do acido sulfurico.

Alguns sulfuretos apresentam nomes comerciais, pelos quais sd3o muito conhecidos.

Exemplos:
Foéormula dosulfureto Nome quimico Nome comercial
CuypS Sulfureto de Cobre (I) Brilho de Cobre
PbS Sulfureto de Chumbo (II) Galena
ZnS Sulfureto de Zinco Blenda
FeS, Dissulfureto de Ferro Pirite

Vejamos, caro(a) aluno(a), outro tipo de sais de enxofre que s@o os sulfitos.

% Sulfitos (SO3%)
No estudo das classes de compostos inorganicos aprendeu que alguns elementos ametalicos formam
mais do que um 4cido oxacido (que apresentam oxigénio). E, os nomes dos acidos t€ém a terminagao
-0s0 (para radical com menor quantidade de oxigénio) e -ico (para o radical com maior quantidade).
Disso resultou que os sais desses acidos oxacidos tém a terminacgao -ito e -ato, respectivamente, para
os acidos com terminagdo -0so ¢ -ico. Assim, além dos sulfuretos, de entre os sais de enxofre temos

os sulfitos e sulfatos.

Sulfitos — sdo sais do dcido sulfuroso (H>2S03) com metais.
Exemplos: Na>SOs — sulfito de sddio; K2SO; — sulfito de potassio; CaSO3 — sulfito de calcio;
Sdo usados como:
e conservantes devido as suas propriedades antioxidantes e antibacterianas, evitando que os
vinhos degradem de forma mais rapida.

e inibidores do escurecimento de crustaceos como o0 camarao.
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% Sulfatos (SO4*)

Sulfatos — sdo sais do acido sulfurico (H2S04) com metais.

Exemplos: Na;SO4 — sulfato de sédio; K2SO4 — sulfato de potassio; CaSO4 — sulfato de célcio;

Os sulfatos mais importantes sao:

Sulfato de sodio usado na producdo do vidro;

Sulfato de calcio quando hidratado (gesso) usado no fabrico de moldes na medicina, na
construgdo civil e na agricultura;

Sulfato de amoénio usado como adubo.

Estamos no fim da nossa licdo, vamos, no entanto, exercitar um pouco para certificarmo-nos do

quanto conseguiu assimilar este contetdo.

g Exercicios

1.

a)
b)
©)
d)

Decida se as afirmagdes abaixo sao verdadeiras ou falsas, assinalando com V, as verdadeiras,
e com F, as falsas.

Em condic¢des normais, o sulfureto de hidrogénio apresenta-se no estado liquido;

E um gas incolor de cheiro agradavel que da gosto ao vinho;

E um gés incolor, venenoso, de cheiro forte similar ao de ovos podres;

E combustivel, bem soluvel em dgua formando o acido sulfidrico.

Assinale com um X a tnica afirmag¢ao correcta:

O sulfureto de hidrogénio pode ser obtido a partir da reac¢ao de acidos diluidos com sulfuretos
de metais;

Quando se dissolve o 4cido sulfidrico em dgua, obtém-se o sulfureto de hidrogénio;

Em presenga de oxigénio, o sulfureto de hidrogénio forma o acido sulfidrico;

O sulfureto de hidrogénio pode ser usado em extintores de incéndio para extinguir chamas.

Assinale com X a resposta certa. A equagdo quimica que traduz a reac¢do de obtencdo do
sulfureto de hidrogénio no laboratorio é:

2Ha(g) + Sis) — 2H2S(g)

2HaS(g) + O2(g) = 2H20(g) + 2S¢

2H2S(g) + 302(g) — 2H20(g) + 2SO0z

FeS(s)+ 2HCl(aq) — FeClaaq) + 2H2S(g)
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4. Decida se as afirmag¢des abaixo sao verdadeiras ou falsas, assinalando com V, as verdadeiras,
e com F, as falsas.

a) Os sulfitos sdo sais do 4cido sulfidrico € um dos exemplos ¢ H>SOs3;

b) Os sulfatos sdo sais do acido sulftrico e um dos exemplos ¢ MgSOs;

¢) Os sulfuretos sdo sais do acido sulfidrico e um dos exemplos ¢ FeS;

d) Os sulfitos sdo sais do acido sulfidrico e um dos exemplos ¢ CaSOs;

5. Assinale com X a resposta certa. A equacao quimica que traduz a reacc¢ao de identificacao dos
sulfuretos €:
a) 2Hag+ S — 2H2S( ¢) Pb¥ay + S*wp — PbSy
b) HaS@ +2H:00) —  HaSag) d) PbSe) —  Pb7ag + ST

Muito bem caro aluno, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas ndo faga agora a

comparagao das suas respostas com as da chave de correcgao, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@ Resumo da li¢ao

Nesta licao, caro(a) aluno(a), aprendeu que o sulfureto de hidrogénio e o 4cido sulfidrico sao
compostos de enxofre que apresentam mesma formula quimica (Hz2S), entretanto diferem no facto do

sulfureto de hidrogénio ser um gas enquanto o 4cido sulfidrico ¢ um liquido.

O sulfureto de hidrogénio € um gas incolor, combustivel, bem solivel em dgua, venenoso, de cheiro
forte similar ao de ovos podres e que devemos evitar inalar seu cheiro longamente. Pode ser obtido a
partir da reac¢do do hidrogénio com o enxofre, entretanto, no laboratério usa-se acidos diluidos com

sulfuretos de metais como reagentes.

O acido sulfidrico ¢ uma solucdo aquosa do sulfureto de hidrogénio e ¢ usado na identificacdo de
metais pesados, gracas a caracteristica que tem de os ides sulfuretos nele presentes reagirem com os
metais formando precipitados de cores caracteristicas, por exemplo, o de sulfureto de chumbo ¢ de

cor preta.

Os sais de enxofre sdo muito importantes, sendo usados na agricultura como adubos, na industria para
a obtencdo de metais, na conservagao de alimentos, na producao de vidro, na medicina sob forma de

gesso, etc.
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Agora confira as suas respostas confrontando-as com as da Chave de correc¢ao abaixo. Acertou em
todas? Se, sim, vocé estad de parabéns, pois ¢ sinal de que realmente entendeu. Entretanto, se errou
em algumas, ndo desanime, volte a ler o contetido da sua licdo, se necessario junte-se a um colega de

estudo e depois resolva novamente os seus exercicios. Coragem!

/ Chave de Correccao
1. a)-F, b)-F, ¢)-V, d)-V

2. a)
3. d)
4. a)-F,b)-V,c)-V,d)-V
5. ¢)

Glossario

Metais pesados — sdo elementos situados entre o cobre ¢ o chumbo na tabela periddica, com
densidade superior a 4 g/cm’.

Exemplos, crémio, estanho, cddmio, cobre, chumbo, niquel, etc.
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LICAO N° 10: Cinética quimica

Introducao

Caro(a) aluno(a), desde os tempos primitivos, além do conhecimento da Natureza, também sempre
preocupou o conhecimento da rapidez com que as transformagdes quimicas ocorrem, de tal forma
que se foi descobrindo e inventando procedimentos de tornar mais rapida a obtencdo de um
determinado produto. Vocé conhece aquele ditado que diz “tempo ¢ dinheiro”? Por isso mesmo que
¢ preciso alcangar o proposito em menos tempo possivel.

Assim, nesta li¢do vocé vai colher conhecimentos sobre a rapidez (velocidade) com que as reacc¢des
quimicas ocorrem e, consequentemente, como as tornar mais rapidas do que o seu decurso normal e

quais as condi¢des para que uma reac¢ao quimica ocorra.

Objectivos da licao

@

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Definir cinética quimica e velocidade da reac¢ao;

e Explicar a teoria das colisdes.

¥

. Para a melhor compreensao desta licdo, precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

T_.

w Cinética quimica

Certamente que vocé ja deve ter notado que o tempo de cozedura do feijao e do peixe, por exemplo,
sao diferentes. Isto ¢, se tivermos igual quantidade de feijao e de peixe e pd-los a ferver a mesma
temperatura, o peixe coze mais depressa que o feijdo. Portanto, tém velocidades diferentes de
cozedura.

E se pusermos um pedago de sd6dio num copo com agua e, num pote, sumo de fruta como de caju para
fermentar, notaremos que em frac¢ao de segundos, o sodio reage, mas, o sumo de caju leva dias para
a formacao do élcool. Quer dizer que a velocidade com que o sodio reage ¢ diferente da do sumo de
fruta. O sumo leva mais tempo para reagir e formar o alcool desejado.

Quando voceé se desloca de uma bicicleta ou de um automovel de um distrito para o outro, os fisicos
conseguem medir a rapidez com que vocé percorre a distdncia num dado tempo, determinado o que

chamam de velocidade de deslocagao.
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Caro(a) aluno(a), os quimicos ndo sdo uma excep¢do, também se preocupam em conhecer a
celeridade ou rapidez com que se possa ter um determinado produto de uma reac¢do quimica. Assim,
em Quimica existe uma area especifica que se dedica ao estudo da velocidade de transformagao de
substancias quimicas, umas em outras. O ramo da Quimica em que se determina o tempo necessario

para a transformacao dos reagentes e formacao de produtos, chama-se de Cinética quimica.

Cinética quimica — é o ramo da Quimica que estuda a velocidade das reac¢oes bem como os factores

que a influenciam.

Ao longo desta ligdo temos vindo a mencionar a palavra velocidade, alids, vocé ja tem a usado na sua
vida. Entretanto, aqui fizemos referéncia a velocidade de uma reaccdo quimica, o que é entdo a

velocidade da reac¢do?

Velocidade de uma reac¢io quimica

O conceito velocidade esta relacionado a rapidez de ocorréncia. No nosso caso, interessa-nos o
conhecimento da rapidez com que se formam os produtos de uma reac¢do quimica. A essa rapidez
chamamos de velocidade de uma reac¢do quimica. Entao:

Velocidade de uma reac¢do quimica — ¢ a quantidade de reagentes consumidos, ou de produtos

formados, em fungdo do tempo.

Na pratica, quando se diz que a velocidade de uma reacgao € “x” significa que se mediu a quantidade
dos reagentes que foi consumida ou gasta no intervalo de tempo determinado e, dai tem-se a ideia de
que, por exemplo, em cada segundo, foi consumida a quantidade y do reagente.

O mesmo pode ser feito medindo a quantidade do produto que se formou no intervalo de tempo

determinado, pois, no fim, observa-se que em cada segundo foi formada a quantidade z do produto.

Assim, entre duas reac¢des quimicas, tem maior velocidade aquela que num mesmo intervalo de
tempo foi consumida ou formada maior quantidade da substancia. Isso mostra-nos que as reacgdes
quimicas ndo decorrem com a mesma velocidade, umas sao mais rapidas que outras.

Por exemplo, se para a reaccdo A, em 5 segundos foram gastos ou consumidos 8 kg do reagente e,
para a reac¢do B, nos mesmos 5 segundos foram gastos 2 kg, significa que a reac¢do A tem maior
velocidade pois, num mesmo intervalo de tempo foram gastos mais quilogramas dos reagentes. Vale
0 mesmo se os quilos estivessem a traduzir a quantidade da substancia formada.

Como a quantidade da substincia consumida ou formada pode ser medida em varias grandezas,
nomeadamente, como massa, nimero de moles e concentra¢do, a expressio matemadtica de

determinagdo da velocidade da reac¢do varia consoante a grandeza. Assim, temos:
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Onde:

Am - ¢ a variacao da massa.

At - ¢ a variagao do tempo.

An - ¢ a variagao do numero de moles.

AC ou A[ ] - ¢ a variagao da concentragao.

Lembre-se, caro(a) aluno(a), que sempre que se refere a uma variagao, estd em causa a diferenga entre
a quantidade final e a inicial. Por exemplo:

At = tempofinal) - teMPO(inicial). Idem para outras variagdes.

Embora nao seja complicado para si proceder a resolugdo de exercicios sobre o calculo da velocidade
da reacg¢do, por agora ndo o faremos e, voc€ ja sabe como ¢ que se faz.
Interessa-nos agora saber afinal o que € necessario para que uma reac¢do quimica possa OCOITer.

Entdo, preste muita ateng@o ao assunto.

Teoria das colisoes

O titulo acima, provavelmente lhe seja estranho e, com razao, pois, estivamos a falar da velocidade
da reacc¢do quimica e, ca estamos com colisdes. No entanto, acreditamos que vocé vai entender bem
o que lhe vamos apresentar.

Quando ha alguma ocorréncia, um fenémeno, um facto, os pensadores (cientistas) formulam
pensamentos na perspectiva de explicar essa ocorréncia. Os cientistas ja sabiam que as substancias
quimicas reagem entre si e formam novas substancias com novas caracteristicas. O que pretendiam
era entender o que € necessario para que determinada reaccdo quimica ocorresse. Dentre vérios, foi

desenvolvido um pensamento (explicacao) que ficou conhecido como teoria das colisoes.
Consideremos a seguinte situa¢do: vocé tem dois ovos, um em cada mao e pretende quebra-los,

certamente que vocé provocara um contacto em forma de embate ou de choque entre eles, certo? Veja

a figura que se segue.

Fig. 22 — O choque entre os ovos leva a quebra destes
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Pois ¢, caro(a) aluno(a), com as substancias ou particulas que participam numa reac¢do quimica
acontece algo muito semelhante! Para se iniciar uma reac¢do quimica, as particulas reagentes devem
entrar em contacto, isto é, devem chocar entre si. E com o choque dos reagentes que ocorre a quebra
das liga¢des quimicas iniciais que os mantinham unidas, podendo assim se formar novas ligacdes que

originarao novas substancias. E assim que surge a Teoria das Colisoes.

A Teoria das colisdes diz que “para que uma reacg¢do quimica ocorra, deve haver choque ou colisdo

entre as particulas reagentes”.

De acordo com esta teoria, quanto mais choques ocorrerem entre os reagentes, maior se torna a
velocidade de reaccdo quimica, dai se dizer que a velocidade da reacg¢do é directamente

proporcional ao numero de colisoes entre as particulas reagentes.

Para que a colisdo ocorra € necessario que as particulas reagentes tenham uma energia suficiente e
orientagdo favoravel que garanta um bom contacto entre elas. Tal colisdo recebe o nome de colisao

efectiva ou colisao eficaz.

a colisdo

colisdo

0

Sa

Antes da | Durante | Depois da

colisdo

ok

"

Fig. 23 — Colisdo efectiva

Geralmente um simples contacto entre as substancias iniciais nao € suficiente para que a reac¢ao

decorra, ao que torna-se necessario aquecer as substancias para que o processo se inicie.

E o que acontece, por exemplo, quando se pretende acender o carvao, pois nao basta ter o carvao
em contacto com o oxigénio do ar para que a combustao se inicie, € necessario fornecer energia

(acendendo o fosforo).

A esta energia inicial que ¢ fornecida as particulas para que a reac¢ao ocorra, da-se o nome de

Energia de activacio (Ea).

Energia de activacio (Ea) — é a energia minima necessaria para que a reac¢do ocorra.

Quando ocorrem choques eficazes com energia suficiente, quebram-se as ligagdes quimicas entre as

particulas reagentes e, antes da formag¢ao do produto, forma-se uma estrutura intermediaria que ¢
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instavel, denominada complexo activado (Ca) ou molécula transitoria que, mais tarde, originara

os produtos da reacgdo.

Complexo activado (Ca) — é uma estrutura instavel que serve de transi¢do entre reagentes e

produtos.

Estamos a apresentar-lhe muitos conceitos novos que podem criar alguma confusao em si. Entao,
vamos sistematizar o que dissemos sob forma de representagao grafica. Para tal, tomemos como
exemplo a reac¢do quimica entre o hidrogénio e o iodo, que ¢ traduzida pela seguinte equagao

quimica:
H> + 1 — 2HI

O gréfico abaixo representa a esséncia da teoria das colisdes.

Energia
A
H I Complexo activado

HI+ HI
© O

Decurso da reac¢ao

Fig. 24 — Grdfico da teoria de colisdes

1. As moléculas reagentes ndo possuem energia para reagir.

2. Fornece-se energia de activagdo (Ea) para as particulas colidirem e ocorrerem choques
eficazes.

3. Apods a quebra das ligagdes forma-se o complexo activado.

4. Os produtos da reacgdo estdo praticamente em formagao.

5. As moléculas dos produtos estao definitivamente formadas.

Estamos no fim da nossa licdo, vamos, agora, exercitar um pouco para certificarmo-nos do quanto

conseguiu assimilar este conteudo.
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Exercicios

1. Relacione, com setas, os conceitos as significagdes correspondentes:

Conceito Significacao

1. Cinética quimica a) estrutura instavel que serve de transi¢dao entre

reagentes e produtos.

ii.  Velocidade da b) ramo da Quimica que estuda a velocidade das
reac¢ao quimica reac¢des bem como os factores que a influenciam.
iii.  Energia de activacao c¢) a quantidade de reagentes consumidos, ou de

produtos formados, em func¢ao do tempo.

iv.  Complexo activado d) energia minima necessaria para que a reac¢ao ocorra.

2. efectiva ou eficaz; colidir; energia; complexo activado ou molécula transitoria; orientaciao

Para que uma reac¢@o quimica ocorra, as particulas reagentes devem a) entre

si. Esta deve ocorrer quando as particulas t€ém b) favoravel e

com ¢) suficiente. A este tipo de colisao chamamos de colisao

d) . A estrutura intermediaria entre os reagentes e os produtos

chama-se de e)

Muito bem caro aluno, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas ndo faga agora a

comparagao das suas respostas com as da chave de correcgao, primeiro leia o resumo da sua ligao.

a3y

Nesta licao, aprendeu que tal como em Fisica pode se determinar a rapidez com que determinado

Resumo da Licao

movimento se realiza, em Quimica ¢ possivel determinar a rapidez com que ocorre a transformagao
de substancias em outras. E a area que estuda isso chama-se cinética quimica. Pelo que definimos
cinética quimica como o ramo da Quimica que estuda a velocidade das reac¢des bem como os factores

que a influenciam.

Consideramos a velocidade de uma reaccdo quimica como sendo a quantidade de reagentes

consumidos, ou de produtos formados, num determinado tempo.

A Teoria das colisdes diz que “para que uma reac¢do quimica ocorra, deve haver choque ou colisao

entre as particulas reagentes”. A colisdo das particulas reagentes deve ocorrer com orientacdo
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favoravel entre elas e com energia suficiente. A energia minima necessaria para que a reacgao
ocorra chama-se energia de activagdo (Ea). A estrutura instavel que serve de transicao entre

reagentes e produtos tem o nome de complexo activado.

Agora confira as suas respostas confrontando-as com as da Chave de correc¢ao abaixo. Acertou em
todas? Se, sim, vocé estd de parabéns, pois ¢ sinal de que realmente entendeu. Entretanto, se errou
em algumas, ndo desanime, volte a ler o contetido da sua licdo, se necessario junte-se a um colega de

estudo e depois resolva novamente os seus exercicios. Coragem!

/ Chave de Correccao
1.1.-b) ii.-c) iii.-d) iv.-a)
2.a)colidir b) orientagdo c) energia d) efectiva ou eficaz e) complexo activado ou

molécula transitoria.
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LICAO N° 11: Factores que influenciam a velocidade da reac¢iio quimica

Introducao

Da licao anterior ja sabemos o que ¢ necessario para que uma reac¢do quimica ocorra. Sabemos
também que as reac¢des quimicas ndo decorrem com a mesma velocidade. Existem aquelas que sdo
lentas e outras que sdo rapidas. Sendo que, geralmente, a0 homem interessam as que decorram com
maior velocidade de modo a obter grandes quantidades de produto em menos tempo.

Nesta ligdo, vamos explicar a influéncia de varios factores a uma reac¢cdo quimica de modo a ocorrer

com maior velocidade que aquela em que decorreria normalmente.

Objectivos da licao

@

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Mencionar os factores que influenciam a velocidade das reac¢des quimicas.

e Explicar os factores que influenciam a velocidade das reac¢des quimicas.

¥

. Para a melhor compreensao desta li¢ao necessita de estudar durante 60 minutos, no minimo.

w Factores que influenciam a velocidade da reaccio quimica

De acordo com a teoria das colisdes, os factores que influenciam a velocidade de uma reac¢ao quimica
sao:

Natureza dos reagentes;

Concentragao dos reagentes;

Superficie de contacto ou grau de divisdo das particulas;

D N N NN

Temperatura;
v' Catalisadores.
Vamos descrever a forma como cada um dos factores influencia a velocidade da reac¢do quimica.

Comecemos pela natureza dos reagentes.

Natureza dos reagentes
Voltemos aos exemplos de cozedura de feijao e de peixe. Recorda-se porque diferem na rapidez de
cozedura?

E claro que tudo se explica pela diferenca na sua natureza.
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Assim ha reacgOes quimicas que pela natureza dos reagentes por si s6 tém maior velocidade e outras
que t€m velocidade menor.

Por exemplo: a reac¢do do sddio com a 4gua € instantanea, ocorre em fracgdes de segundo e com
maior velocidade. Entretanto, a fermentacdo do sumo de caju leva mais de dois dias para formar

alcool.

Ha substincias que pela sua natureza sdo muito reactivas e outras pouco reactivas, facto que faz

com que haja maior e menor velocidade da reac¢do quimica, respectivamente.

Concentracio dos reagentes
De acordo com a teoria das colisdes, a formacdo de novas substancias passa pela ocorréncia de

choques ou colisdes entre as particulas reagentes.

Imaginemos uma sala de aulas com 3 meninas e 3 rapazes de olhos vedados com um pano. E uma
outra sala de mesmo tamanho com 20 meninas e 20 rapazes, também de olhos vedados, tendo que

correr pela sala a dentro. Em qual das salas irdo se chocar mais?

Com certeza que na sala com mais pessoas (maior concentracao) registara mais colisdes. Nas reacgdes
quimicas, acontece algo parecido. Quanto maior for a concentragdo dos reagentes, maior ¢ o niimero
de moléculas que chocam num determinado espaco, o que significa que ¢ também maior a

probabilidade de ocorréncia de choque eficaz e, portanto, maior é a velocidade da reaccio.

Como a velocidade da reac¢do ¢ directamente proporcional ao nimero de colisdes, para aumentar a
velocidade, bastaria aumentar a concentracao das substancias reagentes.

Aumento da concentra¢cdo — Aumento do numero de choques — Aumento da velocidade.

Superficie de contacto

Caro(a) aluno(a), considere uma situacdo em que vocé pretende acender a lenha para cozinhar e
dispoe de troncos relativamente grandes e outros menores. Quais dentre os grandes e os pequenos
vocé usaria para 0 momento inicial? Isso mesmo: os troncos de lenha de menor tamanho. De facto,

para acender o fogo utilizamos pedacgos de lenha ainda mais pequenos, ndo ¢? Por qué?

Ah! Fica mais facil fazer arder estes pequenos pedagos do que os pedagos maiores.
Isso acontece com todas as reac¢des quimicas. No laboratorio, muitas vezes dissolve-se as substancias
iniciais antes da reac¢do, pois em solucdo aquosa o contacto entre as particulas torna-se maior e

consequentemente o decorrer da reac¢do ¢ mais rapido.
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Podemos entdo afirmar que num sistema em que as substancias se encontram em diferentes estados
fisicos (heterogéneo), quanto maior for o grau de divisdo de particulas, maior sera a superficie de

contacto disponivel para as colisdes e consequentemente maior sera a velocidade das reacgoes.

Maior superficie de contacto — Aumento do numero de choques — Aumento da velocidade

Temperatura
O que acontece a d4gua quando a aquecemos? A uma dada altura, ela comeca a borbulhar, parece estar

a “dancar”.

E a que se deve esse movimento? E devido a energia que fornecemos sob forma de calor, que eleva
a temperatura das moléculas de agua e assim elas chocam umas com as outras e dizemos entdo que a

agua esta a ferver.

Portanto, o aumento da temperatura numa reac¢do quimica faz com que as moléculas reagentes
adquiram mais energia e passam a se movimentar mais rapidamente, aumentando o nimero de
colisdes e consequentemente aumenta a probabilidade de aumento de choques eficazes que aumentam

a velocidade da reacgao.

No laboratorio, muitas vezes se aquece os tubos de ensaio que contém as substancias a reagir para
acelerar a velocidade da reaccdo. E para reduzir a velocidade da reacgdo, baixa-se a temperatura. E
por isso que, por exemplo, para a conservacao dos alimentos guardamo-los na geleira, pois, com a
diminuic¢do da temperatura, as reacgdes provocadas pelas bactéria e que provocam o apodrecimento

da comida se tornam muito lentas e assim a comida se conserva por mais tempo.

Quanto maior a temperatura, maior energia possuem as moléculas e, portanto, maior ¢ a probabilidade

de haver choques eficazes e consequentemente aumenta-se a velocidade da reac¢dao quimica.

Aumento da temperatura — Aumento da energia — Aumento do numero de choques — Aumento

da velocidade

Catalisadores
Quando falamos de catalisadores, estamos a nos referir aquelas substancias que aceleram a velocidade
da reacc¢ao. No entanto, um catalisador pode tanto acelerar quanto retardar a formagao dos produtos

duma reacgao.
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Catalisadores - sdo substdancias que aceleram a velocidade da reac¢do sem que sejam consumidas
durante o processo.
Inibidores - sao substancias que diminuem a velocidade da reac¢do sem que sejam consumidas no

processo.

Caro(a) aluno(a), a ac¢do dos catalisadores ¢ bastante complexa, porém considera-se que 0s
catalisadores provocam uma diminuicdo da energia de activagio, isto ¢, fazem com que a energia
necessaria para que ocorra a reac¢ao seja menor possivel e, consequentemente, aumenta a velocidade
de formagdo dos produtos da reac¢ao. Portanto, pode-se comparar os catalisadores com um “corta-
mato” que as substancias utilizam para chegarem mais depressa ao fim.

Representando graficamente o decurso de uma reaccao, teremos:

1. Na presenca de um catalisador (catdlise positiva). Observe o grdfico que se segue.

Energia
Complexo activado

/ Reaccdo sem catalisador

Reaccdo com catalisador

Legenda:

Ea; — Energia de activacdo da reac¢@o com catalisador

> Ea;— Energia de activacdo da reac¢@o sem catalisador
Produtos
Fig 25 — Grdfico da reacg¢do com catalisador

Se comparar o caminho ou percurso de uma reac¢ao sem catalisador e o da reac¢do com catalisador,
vai notar que com catalisador chega-se aos produtos com menor percurso, o que torna mais rapida a
chegada. Portanto, o catalisador diminui a energia de activacdo e consequentemente aumenta a
velocidade da reaccdo. Pelo que a velocidade da reaccdo com catalisador ¢ maior que a da reacgao
sem catalisador (V reaccio com catatisador > V reaccio sem catalisador)

Generalizando:

Menor Energia de activagdo — Maior velocidade da reaccao

Catalisador positivo — Diminuicio de Ea —Aumento da velocidade da reac¢io
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2. Na presenca de um inibidor ou catalisador negativo (catdlise negativa). Veja o grifico a
seguir.

Energia

N Complexo activado

/ Reacc¢do com inibidor

Reaccdo sem catalisador

Produtos

Fig. 26 — Grdfico da reacg¢do com inibidor

Neste grafico pode-se notar que o caminho ou percurso de uma reac¢do com inibidor ou catalisador
negativo ¢ bastante longo quando comparado com o da reac¢do no seu decurso normal. O inibidor
aumenta a energia de activacdo e consequentemente diminui a velocidade da reacgdo. Pelo que a
velocidade da reaccdo sem catalisador ¢ menor que a da reacg@o sem catalisador (V reaccio com inibidor <
Vreacgdo sem catalisador)

Generalizando:

Maior Energia de activacao = Menor velocidade da reacc¢iao

Inibidor — Aumenta Ea — Diminuicao da velocidade da reaccao

Daqui podemos concluir que o catalisador (catalisador positivo) diminui a energia de activagao
aumentando a velocidade da reac¢do, enquanto o inibidor aumenta a energia de activagdo, o que quer
dizer que provoca um atraso na formagao dos produtos, o que leva a uma diminui¢ao da velocidade
da reac¢do. Portanto, o uso dos catalisadores ¢ muito importante na velocidade das reacgdes pois,
pode-se com o seu uso, aumentar ou diminui-la, conforme o desejo, o que torna os processos

industriais, € ndo s6, mais econdmicos e rapidos.

Estamos no fim da nossa licdo. Antes disso, sugerimos-lhe que resolva as questdes que lhe
apresentamos a seguir de modo a aferir o seu nivel de assimilagdo destes contetidos. Lembre-se, ndo

¢ correcto espreitar as solucdes antes de ter as suas.
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Exercicios
1. Assinale com um X a afirmagdo correcta relativa a razdo pela qual um aumento da

concentragao dos reagentes conduz ao aumento da velocidade da reacgdo:

a) Porque aumenta o niumero de particulas no mesmo espaco, causando maior nimero de
colisdes entre elas e consequentemente aumenta a velocidade da reacgao.

b) Porque o aumento da concentracao dos reagentes faz com que aumente a concentracao
dos produtos, logo aumenta a velocidade da reaccao.

c) Porque o aumento da concentra¢do diminui a energia dos reagentes, aumentando assim a
velocidade da reacc¢ao

d) Porque a concentragdo dos reagentes e inversamente proporcional a velocidade da reacgao.

2. Quando se pretende que um medicamento faga efeito mais rapidamente, reduz-se a pd ou
dilui-se em agua. Qual ¢ explicacao que da para este procedimento?
a) E porque aumenta-se a concentragio do medicamento.
b) E porque aumenta-se a temperatura do medicamento.
¢) E porque aumenta-se a superficie de contacto do medicamento.

d) E porque torna-se catalisador.

3. Nas embalagens dos medicamentos vem escrito que se deve manté-los em lugar fresco.

Assinale com um X a razao dessa orientagao.

a) A manutencdo em local quente torna os medicamentos menos eficientes.

b) Em local fresco os medicamentos sofrem menor influéncia da ac¢ao dos catalisadores
tanto positivos como inibidores.

¢) Em local quente os medicamentos sdo mais eficientes.

d) Em local fresco retarda-se a possibilidade de reagirem ou deteriorar-se pois, se for
conservado em local quente, o aumento da temperatura aumenta a velocidade da reacgao,

que pode ser de decomposi¢ao do medicamento.

4. Em reacgdes cataliticas a velocidade da reac¢do ¢ maior quando:
Assinale com um X a afirmac¢ao correcta:
a) A energia de activacao ¢ maior. c) Nao existe energia de activagao.

b) A energia de activacio ¢ menor. d) Atinge o complexo activado.

Ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nao faga agora a comparagdo das suas respostas

com as da chave de correc¢do, primeiro leia o resumo da sua ligao.
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@7 Resumo da Licao

Nesta ligdo, caro(a) aluno(a), aprendeu que os factores que influenciam a velocidade de uma reacgao
quimica sdo: a natureza dos reagentes, a concentragdo dos reagentes, a superficie de contacto ou grau

de divisdo das particulas, a temperatura e o catalisador.

O aumento da concentragao de reagentes aumenta a possibilidade de ocorréncia de choques eficazes
entre eles e aumenta a velocidade da reac¢do. O aumento da temperatura aumenta a energia dos
reagentes que passam a ter maior mobilidade e, consequentemente, maior niimero de colisdes, o que
aumenta a velocidade da reac¢dao. Quanto maior o estado de divisdo das particulas, isto €, quanto mais
finamente estiverem divididas as particulas reagentes (o que aumenta a superficie de contacto) maior

¢ a velocidade da reaccao.

Algumas substancias, pela sua natureza, sao extremamente bem reactivas, o que eleva a velocidade
da reaccdo. O catalisador aumenta a velocidade da reac¢do e o inibidor (catalisador negativo), retarda

a velocidade da reacgao.

Agora confira as suas respostas confrontando-as com as da Chave de correc¢ao abaixo. Acertou em
todas? Se, sim, vocé esta de parabéns, pois € sinal de que realmente entendeu. Entretanto, se errou
em algumas, ndo desanime, volte a ler o contetido da sua licdo, se necessario junte-se a um colega de

estudo e depois resolva novamente os seus exercicios. Coragem!

/ Chave de Correccao

1. a)
2. ¢©)
3. d)
4. b)
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LICAO N° 12: Os elementos do grupo VA

Introducao

Neste modulo, vocé vai estudar os elementos do 5° grupo principal da Tabela peridédica com
particular destaque para o Nitrogénio. A ocorréncia na Natureza, as propriedades, a obtencdo e
aplicagdes dos elementos deste grupo serdo aqui tratados.

Desejamos-lhe um bom estudo e que continue na nossa companhia.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Descrever as caracteristicas gerais dos elementos do V grupo;
e Descrever o processo de obten¢do do Nitrogénio;

e Explicar as propriedades e aplicagdes do nitrogénio.

Para a melhor compreensao desta li¢ao necessita de estudar durante 60 minutos, no minimo.

B
= 0s elementos do VA
Caro(a) aluno(a), disponha antes de um modelo de Tabela periddica. Com auxilio deste, procure

completar o quadro ou tabela abaixo.

Tabela 1 — Estrutura electronica do nitrogénio e fosforo.

Simbolo do elemento Numero atomico Estrutura electronica

N

p

Encontrou alguma semelhanca nos dois elementos quimicos?
Com certeza que sim! Ambos apresentam o mesmo nimero de electrdes de valéncia (cinco electrdes).

Dai pode perceber por que € que pertencem ao quinto grupo.

Entretanto, além do nitrogénio e do fosforo, fazem parte deste grupo, igualmente, os elementos

Arsénio (As), Antimoénio (Sb) e o Bismuto (Bi).



O que acha que acontece com a estrutura electronica dos outros elementos do grupo? Veja a tabela 2
que lhe apresentamos a seguir:

Tabela 2 — Estrutura electronica do As, Sb e Bi.

Simbolo do elemento Nimero atomico Estrutura electronica
As 33 2-8-18-5
Sb 51 2-8-18-18-5
Bi 83 2-8-18-32-18-5

A tabela mostra que a ultima camada destes elementos tem 5 electroes, o que explica a razao pela
qual pertencem ao grupo V por um lado e, por outro, revela que apresentam propriedades nao-
metalicas. No entanto, a capacidade de captar electrdoes € mais fraca que a dos elementos dos grupos

VIe VII!

Estado Natural e Abundancia

Os elementos do grupo V podem ser encontrados na Natureza tanto na forma livre como combinada.
No grupo, o nitrogénio e o fosforo sdo os mais abundantes na Natureza. A sua ocorréncia estd assim
distribuida:

O nitrogénio existe no ar cerca de trés vezes mais do que o oxigénio. O nitrogénio também ocorre nas
proteinas, em sais (0s nitratos), como por exemplo o nitrato de sddio (NaNOs3) também chamado

“Nitrato do Chile, em honra a este pais da América latina, onde este sal existe em grande quantidade.

Caracteristicas gerais dos elementos do grupo V A

A tabela abaixo resume um conjunto de caracteristicas dos elementos deste grupo.

Nome e simbolo| Numero | Estrutura Massa |Electroneg.| Estado Caracter
atomico | atomica atomica fisico

INitrogénio, N |7 2.5 14,00 3,0 (Gasoso Ametal

Fosforo, P 15 2,8,5 31,00 2,2 Soélido Ametal

IArsénio, As 33 2,8,18,5 75,00 2,1 Solido Semi-metal

IAntimonio, Sb [51 2,8,18,18,5 122,00 1,8 Solido Semi-metal

Bismuto, Bi 83 2,8,18,32,18,5[210,00 1,7 Sélido Metal

Como pode notar, todos os elementos deste grupo tém 5 electrdes na ultima camada o que significa
que tém propriedades ndo-metalicas. As propriedades ndo-metalicas (ametalicas) do nitrogénio sdo

mais fracas que as do oxigénio e muito mais do que as do fluor.
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Com o aumento do numero atémico, as propriedades metalicas aumentam ao longo do grupo. Assim,
0 arsénio € o antimoénio ja manifestam o caracter semi-metalico € o bismuto tem propriedades

metalicas acentuadas.

A electronegatividade diminui de cima para baixo, ou seja, a medida que aumenta o nimero atomico.
Todos os elementos do grupo sdo sélidos, excepto o nitrogénio que € gasoso.
Vamos agora aprofundar as particularidades deste grupo através do estudo do representante do grupo

V, o nitrogénio.

Nitrogénio como representante do grupo VA

Estado natural e abundancia

O nome nitrogénio provém do grego nytrogenes que significa “improprio para a vida” e azoto que
em francés quer dizer “sem vida”, pois os animais colocados numa atmosfera de nitrogénio puro
perdem a vida, ndo porque este seja um elemento venenoso, mas devido a auséncia de oxigénio.

O seu simbolo quimico ¢ por si conhecido: N e a sua molécula ¢ Na.

Na forma livre, encontramo-lo como moléculas de N», perfazendo cerca de 78,2% de volume da
composicao do ar. Os compostos inorganicos de nitrogénio na natureza nao sdo muito abundantes,
no entanto, ¢ de destacar o minério nitrato do Chile (NaNOs3) que forma grandes camadas no Oceano

Pacifico, no Chile.

O solo também contém pequenas quantidades de nitrogénio, na forma de nitratos. O teor de azoto na
crosta terrestre ¢ de 0,04%. Faz parte da constitui¢do das proteinas que entram na constituicao dos

seres vivos.

Sabia que sem proteina ndo ha vida? Torna-se claro que o nitrogénio ¢ muito importante nos seres

vivos!

Obtencao do nitrogénio
O nitrogénio pode ser obtido tanto via métodos laboratoriais como pelos métodos industriais.

No laboratdrio, € possivel obter o nitrogénio pela decomposic¢ao do nitrito de amoénio, NH4NO».

A equagao desta reacgao ¢:

NH4NO; — Nt + 2H,0

Modulo 4 de Quimica Pagina 82|IEDA-2023



Na industria obtém-se o nitrogénio por meio da destilacdo fraccionada do ar, que consiste na
separacao do nitrogénio de outros componentes do ar. Recorde-se que esta substancia entra com maior

percentagem na composicao do ar atmosférico.

Propriedades fisicas e quimicas do nitrogénio

Propriedades fisicas

Em condi¢des normais, o nitrogénio (N2) € um gés incolor sem cheiro, pouco soluvel em agua, menos
denso do que o ar, com ponto de ebulicdo de -195 °C e ponto de fusdo de 210 °C. E um gas

incomburente, isto €, ndo alimenta as combustdes, e incomburente (ndo arde).

Propriedades quimicas

A molécula de nitrogénio (N2) ¢ uma substancia quimicamente pouco reactiva. Este comportamento
explica-se pelo facto de a molécula ser estavel e apresentar uma ligagdo tripla (N =N). A temperatura
ambiente, reage apenas com o elemento Litio. Observa a equagdo de reacgao:

6Li + N» — 2LisN

Nitreto de litio

Contudo, ao ser aquecido (a altas temperaturas) reage com muitos metais € ametais:
Por exemplo:
No) + Mgs) — MgNo) No) +202¢ —  2NOy

Nitreto de magnésio Di6xido de nitrogénio

Aplicacoes do nitrogénio
A principal aplicagdo do nitrogénio ¢ na sintese do amoniaco e de alguns outros compostos.
Emprega-se ainda no preenchimento de lampadas e para criacdo do meio inerte na realizacdo

industrial de algumas reac¢des quimicas.

Estamos no fim da nossa licdo, vamos, no entanto, exercitar um pouco para certificarmo-nos do

quanto conseguiu assimilar este contetdo.

g Exercicios

1. Assinale com um X a afirmagdo que completa a frase seguinte dando-lhe um significado verdadeiro:
Na forma livre o nitrogénio ocorre...
a) ...sob forma de agua, minerais, rochas.

b) ... sob forma de moléculas diatomicas.
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¢) ...sob forma de &tomos isolados.

d) ...sob forma de compostos formados por dois dtomos livres.

2. Marque com um X a equagdo quimica certa que traduz o processo de obtengdo do nitrogénio no

laboratorio:
a) NH4NO: — N2 +2HxO c) Mg:N2 —3Mg+N»
b) 4NH3+ 30, — 2H>O +2N» d) 2NH3 — 3H>+ N»

3. Atente as propriedades do nitrogénio e decida se as seguintes afirmagdes sao verdadeiras ou falsas,
marcando com V (as verdadeiras) e com F (as falsas).
a) gas, incolor de cheiro semelhante ao de ovos podres;
b) gas, incolor, inodoro, pouco soluvel em agua;
¢) um pouco mais leve que o ar;

d) substancia com grande estabilidade e quimicamente pouco reactiva.

4. Atente as aplicagdes do nitrogénio e decida se as seguintes afirmacdes sdo verdadeiras ou falsas,
marcando com V (as verdadeiras) e com F (as falsas).
a) na sintese do amoniaco e de alguns outros compostos;
b) no preenchimento de lampadas;
¢) na producao de medicamentos;

d) na criagdo do meio inerte na realizacao industrial de algumas reac¢des quimicas;

Muito bem caro aluno, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas ndo faga agora a

comparacao das suas respostas com as da chave de correcgao, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@ Resumo da li¢ao

Nesta ligdo aprendeu que integram o V grupo da tabela periddica os elementos quimicos nitrogénio,
fosforo, arsénio, antimonio e bismuto. O nitrogénio ¢ o unico ametal gasoso, o fosforo é ametal solido,
sendo que o arsénio e antiménio sdo solidos com carcter semi-metalico, enquanto o bismuto ¢ um sé6lido

de caracter metalico. Pertencem a este grupo por apresentarem 5 electroes na tltima camada.

O nitrogénio, representante do grupo, ¢ obtido no laboratdrio pela decomposicao do nitrito de amonio,
NH4NO: e na industria pela destilagdo fraccionada do ar. E gas, incolor, inodoro, pouco solivel em

agua, mais leve que o ar e com elevada estabilidade quimica, o que lhe torna pouco reactivo. E usado
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na sintese do amoniaco e de alguns outros compostos, no preenchimento de lampadas e criacao de

meio inerte.

Esta de parabéns caro aluno, ja leu o resumo da sua licao, agora pode comparar as suas respostas com

as da chave de correcgao.

J Chave de correccio

1. b)
2. a)
3. a)-F,b)-V,c)-V, d)-V
4. a)-V,b)-V, ¢)-F, d)-V
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LICAO N° 13: O Amoniaco

Introducao

O nitrogénio molecular (N2), em condigdes normais, ¢ uma substancia pouco reactiva devido ao
estabelecimento da ligacdo covalente apolar tripla entre seus atomos. Entretanto, uma das suas
grandes aplicagdes € no processo de obten¢ao do amoniaco.

Assim, nesta licdo vamos apresentar-lhe o processo de obtencao laboratorial e industrial do amoniaco,
bem como as suas propriedades e aplicagdes.

Esperamos que vocé possa gostar de conhecer algumas propriedades do amoniaco que lhe

apresentaremos sob forma de descri¢do de experiéncias quimicas e que sdo engragadas.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Descrever os principios técnicos da produgdo industrial do amoniaco e do 4cido nitrico;

e Explicar as propriedades e aplicagdes do amoniaco

¥

. Para a melhor compreensao desta licao precisa de estudar durante 90 minutos, no minimo.

“_~ O amoniaco (NH3)
Juntamente com o 4cido sulfurico, o amoniaco constitui um dos produtos mais importantes da

industria, sobretudo em virtude do seu uso no ramo agricola na produgao de adubos.

Como ¢ que se pode obter o amoniaco no laboratorio?
No laboratério onde interessa a obtencdo de pequenas quantidades, o amoniaco € obtido submetendo
ao aquecimento o cloreto de aménio com o hidroxido de célcio (cal apagada) ou com o 6xido de

calcio (cal viva).

Vamos, a seguir, apresentar-lhe a experiéncia quimica correspondente.
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REALIZANDO EXPERIENCIA

Experiéncia — Obtencio de amoniaco a partir do sal de amoénio

Material Substancias
e Tubos de ensaio e Cloreto de amonio, solido
e Rolha de borracha com um furo e Oxido de calcio (em po)
e Tubo de vidro com forma de letra “L” e Papel de indicador de pH

Suporte universal
Mufla

Garra metalica
Lamparina de alcool

Fosforo

Procedimento

1.

A

Mistura-se bem o cloreto de amonio e o 6xido de calcio, na propor¢do de 2:1.

Submete-se as substancias a trituragao;

Deita-se a mistura no tubo de ensaio limpo e seco até cerca de 14 do seu volume;
Introduz-se o papel indicador humido no tubo de ensaio;

Tapa-se o tubo de ensaio por uma rolha de borracha com um furo e ligada a um tubo de vidro
com forma de letra “L” seco;

Monta-se o aparelho como na figura.

(

Fig. 27 — Experiéncia: Obtengdo de amoniaco a partir do sal de amonio

7. Aquece-se o tubo de ensaio. Observa-se.
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Observaciao/Explicacio

Nota-se que o papel indicador introduzido no tubo de ensaio gradualmente adquire uma coloragdo
azul. O aparecimento da cor azul ¢ resultado da libertacdo do gas amoniaco mediante a reac¢io entre
o cloreto de amonio e o 6xido de célcio, que ¢ traduzido pela equacao quimica:

2NH4Cls) + CaOi) — CaClys) + H2O) + NHjg

O gés amoniaco ¢ mais leve do que o ar, por isso, ¢ recolhido em tubo de ensaio virado para baixo. E
quando entra em contacto com o papel indicador humido, este adquire a cor azul, indicando que o gés
obtido forma uma solugdo basica (ou hidréxido) em contacto com a agua. O vapor da dgua vai
condensar-se na parede do tubo de vidro.

NH3) + H2Oqy — NH4OHag)

Conclusao

O amoniaco pode ser obtido no laboratério a partir da reac¢do de sal de amdnio com 6xido de calcio.

Vamos prosseguir com a nossa licao, desta feita partilhando como ¢ que se obtém o amoniaco na

industria. Lembre-se que na industria interessa obter quantidades enormes do produto desejado.

Obtencao industrial do amoniaco. Processo Habber-Bosch

Grandes quantidades de amoniaco sdo obtidas na industria através do designado processo Habber-
Bosch, em homenagem aos cientistas (Veja a figura 28) que estdo na origem do método e tem como
matéria-prima o hidrogénio e o nitrogénio provenientes da agua e do ar, respectivamente. E um
método econdmico. A produgdo realiza-se num Forno de contacto, onde se submete as substancias

a temperaturas altas.

Fig. 28 — Fritz Haber e Carl Bosch

Como deve se lembrar, caro(a) aluno(a), o nitrogénio ¢ pouco reactivo, assim, quando submetido ao

aquecimento a temperaturas elevadas, cerca de 500 °C e a pressdo de 250 atmosferas, na presenca de
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catalisador (mistura de ferro e alguns 6xidos), a reacg¢ao ocorre, sendo esta uma reac¢ao exotérmica,

isto ¢, liberta calor e € reversivel (ocorre nos dois sentidos)

A equacgdo quimica da reaccao é:

cat
Nog + Hzg ¢ 2NH3g  Q=-92,1 Kj/mol

<— H+N;
—  Reator Liquido de
refrigeragdo
lf.-_ %
—_
I=u.
Mistura de Hy + N Condensador
Ny e Hy Compressor Separador | —>
purificados

Reactor

(Altas temperaturas 1, | :
e pressdo .

Bomba de !
circulag@o Catalisador ‘EJ

NH;

Liquido de
refrigeragdo

Fig. 29 — Processo Haber-Bosch

Muito bem, agora que ja sabemos como ¢ que se pode obter o amoniaco, vejamos as suas

propriedades fisicas e quimicas.

Propriedades fisicas e quimicas do amoniaco (NH3)

Em condic¢des normais de temperatura e pressao, o amoniaco €:
v' um gas incolor;
v de cheiro sufocante e irritante, caracteristico;

v menos denso que o ar;

v bem solavel em agua (1 volume de dgua dissolve cerca de 700 volumes de amoniaco).

Diferentemente do nitrogénio, o amoniaco ¢ relativamente activo, reage com muitas substancias:

e Reacgdo com o oxigénio

O amoniaco arde no seio do oxigénio com uma chama verde-palida, formando o nitrogénio e agua.

4NH3(g)+ 302¢) — 6H20@) + 2Na)

e Reacgdo com a dagua

O amoniaco reage com a agua formando o hidroxido de amonio. E uma reaccao reversivel.

NH3(aq) + H2Oqy = NHy (. + OH ™ (o)
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o Reaccdo com dcidos
O amoniaco apresenta propriedades basicas, reage com acidos formando sais de amonio. Por
exemplo, ao reagir com o acido cloridrico forma o cloreto de amonio.

NH; + HCl — NH4Cl

Vejamos de seguida como ¢ que se pode identificar a presenca de ides amodnio. Preste aten¢ao na

descricao da experiéncia.

REALIZANDO EXPERIENCIA

Experiéncia — Identificacdo do iio amonio (NH4")

Material Substancias
e Suporte universal e O gis de amoniaco (contido num
e Mufla frasco de vidro fechado)
e Garra metalica e Fenolftaleina

e Rolha de borracha
e Rolha de borracha com um furo

e Tubo de vidro comprido

e Copo de Becker 500 ml

Procedimento
1. Deita-se a agua no copo de Becker;
2. Adiciona-se algumas gotas de fenolftaleina no copo de Backer;
3. Procede-se a montagem do frasco contendo gas amoniaco na garra, conforme a figura abaixo.
Observa-se.

NH;

Agua
dissolvido
fenolftaleina

Fig. 30 — Experiéncia: Identifica¢do do ido amonio
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Observacio
Observa-se que a dgua do copo de Backer se introduz no frasco de amoniaco com muita pressao e a

agua inicialmente incolor, adquire cor-de-rosa.

Explicacao

O gés de amoniaco ¢ bem soluvel em 4gua. Isso causa a diminui¢do da pressdo dentro de frasco
contendo o gés de amoniaco. Por isso, a dgua introduz-se no frasco com pressao.

A agua, antes incolor, toma a cor-de-rosa porque o amoniaco reage com a agua formando o hidréxido
de amonio (NH4sOH) que se dissocia formando o idio OH (responsavel pelo caricter basico)
comprovado pela fenolftaleina.

NHj(aq) + H20 1) = NHy (. + OH (4

Conclusao
O gas amoniaco ¢ bem soltvel em agua. E a solucdo de amoniaco tem propriedade basica, que ¢

comprovada pela fenolftaleina.

Aplicacoes do amoniaco e dos seus sais

v" O amoniaco (liquefeito) é usado como adubo, fornecendo nitrogénio necessario e facilmente
assimilavel pelas plantas;

v" E usado em instalagdes frigorificas;

v E usado na industria quimica e em laboratérios na obten¢do do 4cido nitrico e de outras
substancias que contém nitrogénio;

v" Na medicina;

v Os sais de amonio como o sulfato de amonio e o nitrato de amonio, a ureia sdo usados como
adubos nitrogenados mais importantes;

v" O cloreto de amonio ¢ usado na industria de tecidos; na soldadura bem como nas células

galvanicas.

Se reparar nos objectivos desta licdo podera notar que além da obtencdo laboratorial do amoniaco,
sugere-se que igualmente saibamos como ¢ que se obtém o 4cido nitrico na industria.
O 4cido nitrico (HNO3) ¢ a semelhanga do amoniaco, um dos compostos nitrogenados mais

importantes da industria.

Obtencao industrial do acido nitrico (HNO3) — Processo de Ostwald
A obtengao industrial do 4cido nitrico envolve uma sucessao de transformagdes quimicas que tém

como matéria-prima, o amoniaco.
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Este método ¢ conhecido como Processo de Ostwald, em homenagem ao quimico alemao Wilhelm
Ostwald (1853 — 1932) que descobriu este método. O processo de Ostwald consiste na oxidag¢do do
amoniaco e subsequente hidratacdo dos 6xidos de nitrogénio formados. Assim tem-se as seguintes

etapas:

Oxidacdo do amoniaco
O amoniaco e o oxigénio sdo aquecidos a cerca de 800 °C, em presenca de catalisador de platina-
rodio.

4 NHi(g) + 5 Oz(g) — 4 NO(g) + 6 H.0O(g)

e Oxidagdo do monoxido a dioxido de nitrogénio
O monoxido de nitrogénio ¢ oxidado a didxido de nitrogénio, na auséncia de qualquer catalisador:

2 NO(g) + Oa(g) — 2 NOa(g)

e Hidratacdo do dioxido de nitrogénio
Faz-se passar pela agua o dioxido de nitrogénio formado, resultando a formagao de acido nitrico e de
acido nitroso:

2 _N-Og(g) | IIQO[:J) — IIP\'TOQ((I.Q) | IIA"-O;;[:{I.Q‘)

@ Por aumento de temperatura, o acido nitroso, produzido anteriormente, também ¢
convertido em acido nitrico:

3 HNOs(ag)—— HNOy(aq) + HO(l) + 2 NO(g)

E o monoxido de nitrogénio (NO), resultante deste passo final do processo de Ostwald, ¢ reciclado,

reintegrado no segundo passo da cadeia de reaccdes.

Propriedades fisicas do acido nitrico
O acido nitrico € um liquido incolor mais denso do que a 4gua. Ao ser exposto ao ar, e a semelhanca

do &cido cloridrico, “fuma” porque os seus vapores formam goticulas de nevoeiro.

Propriedades quimicas

Quando concentrado, decompode-se lentamente sob a influéncia da luz, libertando NO>, o que lhe da
cor amarela.

A equacdo que traduz a decomposi¢do do HNOs, € a seguinte:

4HNO3() — 4NOze + 2H20(y)
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O 4cido nitrico ¢ um oxidante muito forte. Oxida facilmente muitos metais, excepto o ouro ¢ a platina,
mas também os ametais. Observa a seguinte equagdo quimica:

Si) + 6HNO3) — H2SOu4aq) + 2H20(y)

Aplicacoes do acido nitrico
O 4cido nitrico ¢ um dos &cidos inorganicos mais importantes e ¢ utilizado:
v" na produgéo de corantes;
v" no fabrico de fertilizantes;
v" na produgdo de explosivos, como por exemplo, o trinitrotolueno (vulgarmente designado
TNT) e a trinitroglicerina (vulgarmente conhecida por nitroglicerina);
v" na obtengdo de fArmacos e outros.
v' na obten¢do do nitrato de amonio que tem variadas aplicagdes como fertilizante, como

herbicida, como explosivo, como propelente de foguetes, etc.

Estamos no fim da nossa licdo, vamos, no entanto, exercitar um pouco para certificarmo-nos do

quanto conseguiu assimilar este contetdo.

g Exercicios

1. Assinale com um X a equagdo quimica que traduz a obten¢ao laboratorial do amoniaco:

) No+ Hy < ONH;  Q=-92.1 Kj/mol
b) NH; + HCl — NH4Cl

¢) 4NHsgt 302g — 6H2O@) + 2N

d) 2NH4Cl + CaO — CaCl, + H,O + NH;3

2. O amoniaco ¢ obtido na indtstria em forno de contacto cujas matérias-primas sdo bastante economicas,
provenientes do ar e da dgua. A equagdo quimica que traduz o método de contacto ¢: assinale com X a

alternativa certa.

a) N> + H fit 2NH3;  Q=-92,1 Kj/mol
b) NH3z + HCl — NH4Cl

¢) 4NHsgt 302g — 6H2O0@) + 2N

d) 2NH4Cl + CaO — CaCl, + H2O + NH3

3. Assinale com um X a designagdo do método de obtencao industrial do amoniaco:

a) Processo de Ostwald. b) Meétodo de contacto.
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¢) Processo Habber-Bosch d) Meétodo de indicador.

4. Atente as propriedades do amoniaco e decida se as seguintes afirmagdes sdo verdadeiras ou falsas,
marcando com V (as verdadeiras) e com F (as falsas).
a) um gas incolor, de cheiro sufocante e irritante, caracteristico;
b) menos denso que o ar;
¢) um gas incolor, inodoro e insipido;

d) bem solivel em agua.

5. Marque com um X a resposta certa. O amoniaco reage com a agua formando um produto que
manifesta caracter:

a) acido; b) basico; C) neutro, d) 4cido e basico.

6. Atente as aplicagdes do amoniaco e decida se as seguintes afirmacgdes sdo verdadeiras ou falsas,
marcando com V (as verdadeiras) e com F (as falsas).
a) Como indicador do caracter da solugdo, se acido, basico ou neutro.
b) Como adubo, fornecendo nitrogénio necessario e facilmente assimilavel pelas plantas;
¢) E usado em instalagdes frigorificas, na medicina.
d) E usado na industria quimica e em laboratdrios na obtengio do acido nitrico e de outras

substancias que contém nitrogénio;

Muito bem, j4 resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nao faca agora a comparacao das suas

respostas com as da chave de correc¢do, primeiro leia o resumo da sua ligdo.

@ Resumo da li¢ao

Nesta licdo aprendeu que o amoniaco pode ser obtido no laboratério a partir da reac¢ao de sais de
amonio e cal viva ou apagada, sob aquecimento. Na industria € obtido através do processo de Habber-
Bosch, que consiste na reac¢do de hidrogénio e nitrogénio em forno de contacto. E um processo

reversivel que ocorre na presenga de catalisadores.

O amoniaco € um gés incolor, com cheiro sufocante caracteristico, menos denso que o ar ¢ bem soluvel na
agua e com ela reage formando solugdo basica. Igualmente reage com acidos formando sais de amonio e
com o oxigénio formando o nitrogénio e dgua. O amoniaco ¢ usado como adubo, em instala¢des
frigorificas, na obtencao do acido nitrico e de outras substancias que contém nitrogénio; 0s seus sais

sdo fundamentalmente usados como adubos; ¢ bastante util na medicina.
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O 4cido nitrico ¢ obtido na industria através do processo de Ostwald, que consiste na oxidacao do

amoniaco e subsequente hidratacao dos 6xidos.

Esta de parabéns caro aluno, j& leu o resumo da sua licdo, agora pode comparar as suas respostas

com as da chave de correcgao.

J Chave de correccio

1. d)
2. a)
3. ¢
4. a)-V,b)-V, ¢)-F, d)-V
5. b)
6. a)-F,b)-V,c)-V, d)-V
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LICAO N° 14: Fésforo e seus compostos

Introducao

No inicio do estudo dos elementos do grupo V da tabela periodica vimos que, além do nitrogénio ja
bastante estudado nas li¢des anteriores, também fazem parte deste, o fosforo (P), o arsénio (As), o
antimonio (Sb) e o bismuto (Bi).

Vamos, nesta licdo, partilhar alguma informacgao relativa ao elemento quimico fosforo. Particular
destaque para a sua ocorréncia na natureza, suas aplicacdes, sobretudo, no processo de produgao de
adubos naturais.

Assim, queremos desde ja convidar a si, caro(a) aluno(a), a procurar um lugar adequado para seu

estudo e dedicar necessaria atengao ao que lhe ¢ apresentado.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Mencionar as variedades alotropicas do fosforo;
e Mencionar as principais aplicagdes dos compostos de fosforo;
e Explicar o processo da produgdo dos adubos naturais, sua importancia para o desenvolvimento
agricola e o seu efeito para o solo e para as plantas;

Explicar o efeito negativo que o uso abusivo de fertilizantes pode acarretar.

Para a melhor compreensao desta licao precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

L

\{

Fosforo

O fosforo constitui o décimo segundo elemento quimico mais abundante na Natureza. Seu nome
provém do Latim Phosphorus, que significa “o que da a luz”, face ao brilho por si emitido no escuro
e a sua inflamagao libertando vapores claros.

Na natureza ndo se encontra o fosforo no estado livre, s6 existe na forma combinada devido a sua
grande reactividade, formando minérios como fosforite - Ca3(PQy): - fosfato de calcio, que forma
por vezes grandes jazigos.

Frequentemente, encontra-se também o mineral apatite que contém, além de Ca3(POy)2, o0 CaF: ou
CaCl;. Ocorre também nos ossos e dentes dos animais.

O fosforo ¢ necessario para os organismos vivos, visto que ele faz parte de algumas proteinas, tanto

de origem animal como vegetal. Nas plantas, encontra-se principalmente nas proteinas das sementes;
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nos organismos dos animais encontra-se nas proteinas de leite, no sangue, nos tecidos cerebral e
nervoso. Além disso, uma grande quantidade do fosforo estd contida nos ossos dos animais superiores
e nos dentes.

Hum..., como pode perceber, o fosforo ¢ fundamental nas nossas vidas.

Propriedades

O fosforo elementar pode apresentar-se sob forma de trés variedades alotropicas: o fésforo branco,
o fosforo vermelho ¢ o fésforo negro. Sendo as primeiras duas, as mais importantes.

Recorda-se, certamente, do conceito de alotropia. E capaz de dizer em que consiste? Exactamente!
Alotropia ¢ a propriedade que t€ém determinados elementos quimicos de formar mais de uma
substancia simples por atomos de mesmo elemento quimico. Pois ¢! Ja vimos o enxofre, agora o

fosforo e o carbono apresentam esta propriedade.

% Fésforo branco

v" O fosforo branco quando puro é completamente incolor e transparente;

v E insolavel em agua e bem soluvel em sulfureto de carbono, CS»;

v" O fosforo branco é um veneno forte, mesmo a doses pequenas causa a morte.

v" Ao ser exposto ao ar, o fosforo branco oxida-se muito rapidamente. A oxidag¢do produz na
escuriddo uma luminescéncia a que também se da o nome de fosforescéncia. Dai o nome
“Fosforo” que, traduzido do grego, significa “portador de luz”;

v’ Para proteger o fosforo branco da oxidagao, é guardado em agua;

v" O fosforo branco transforma-se facilmente em fosforo vermelho, que ¢ menos activo e mais

estavel.

O fosforo vermelho
v O fosforo vermelho oxida-se muito lentamente ao ar. Na escuriddo ndo produz a
luminescéncia, nao se dissolve no CS; ¢ ndo ¢ venenoso.

v" E obtido pelo aquecimento de fosforo branco a 260°C, sem contacto com o ar.

s Fosforo negro
v O fosforo negro forma-se a partir do fosforo branco por aquecimento a 200-220 °C, sob
pressao muito elevada.
v' Tem aspecto muito parecido a grafite e é mais pesado do que as outras modificagdes.

v E um semi-condutor, isto ¢, sob determinadas condig¢des pode conduzir a corrente eléctrica.

As principais propriedades das variedades alotropicas do fosforo estdo resumidas na tabela abaixo.
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Propriedades Fosforo branco Fosforo vermelho
Aspecto Sélido, branco, transparente P6 vermelho-violeta
Toxicidade O vapor € venenoso Nao ¢ toxico
Solubilidade em dgua Quase insoluvel Quase insoluvel
Solubilidade em CS: Muito soluvel Quase insoluvel
Ponto de fusao (°C) 44 590
Reacgdao com o O2do ar | Nao reage a temperatura Nao reage a temperatura ambiente
ambiente

Vejamos, em seguida, os compostos que o fosforo forma.
Compostos de Fosforo

% Trioxido e pentéxido de fosforo
Dependendo da quantidade de oxigénio disponivel, o foésforo forma dois tipos de 6xidos: o trioxido
e o pentoxido de fosforo, respectivamente, em meio ao défice e excesso do oxigénio.
Ex.
4P +30; — 2P203

Triéxido de fosforo ou 6xido de fosforo (I1I)

4P + 502 — 2P20s

Pentoxido de fosforo ou 6xido de fosforo (V)

% Acido fosforoso e acido fosforico
O tridxido e pentoxido de fosforo sdo 6xidos bem soluveis em agua, com a qual reagem originando
os respectivos acidos: o acido fosforoso e fosforico.
P203) + 3H200) — 2H3PO3aq)
Acido fosforoso
P20s(s) + 3H200) — 2H3PO4aq)

Acido fosforico

+ Fosfatos e fosfitos
O acido fosforico é relativamente abundante, os seus sais sdo chamados de fosfatos. Os sais derivados

do acido fosforoso, H3PO3, denominam-se fosfitos.

Aplicacoes
v" No fabrico de palitos de fosforos, chamados de fosforos de seguranca;
v' Emprega-se na metalurgia;

v Na obtengio de semi-condutores;

Modulo 4 de Quimica Pagina 98| IEDA-2023



v No fabrico de insecticidas.
v" Fabrico de objectos pirotécnicos, vulgarmente designados por paixoes;

v" Na produgio de adubos ou fertilizantes.

Muito bem, como viu, uma das aplicagdes do fosforo ¢ na producao de adubos ou fertilizantes que,
por sinal, s3o muito importantes para garantir a boa produtividade agricola. Vejamos, entdo, o que

sdo adubos, qual o seu efeito no solo e as implicagdes em casos de mau uso.

Adubos ou Fertilizantes

Quando se fala de adubos, com certeza vem-lhe a mente a ideia sobre o solo, pois os adubos sdo
aplicados nele para proporcionar um bom crescimento e produtividade as plantas. Alids, vocé
aprendeu no ensino primario que o solo (camada superficial da crusta terrestre, onde crescem as
plantas), para além de nele se desenvolverem numerosas actividades humanas, ele ¢ composto por
matéria organica, entre varios outros componentes que permitem o crescimento e desenvolvimento

das plantas.

Adubos ou fertilizantes — sdo substancias que se adicionam ao solo e que contém elementos

necessarios a vida e ao crescimento das plantas.

Efeito dos adubos sobre o solo

Aumentam a colheita das culturas agricolas e contribuem para o crescimento e desenvolvimento das
plantas. Devido a caréncia natural de nutrientes no solo, os adubos sdo introduzidos (processo de
aduba¢do) na forma de adubos organicos, concretamente o humus (estrumes, detritos, plantas

soterradas, etc.) e adubos quimicos.

Tipos de Adubos
Caro(a) aluno(a), os tipos de adubos sdo:
v" Adubos simples — sdo aqueles que contém apenas um elemento quimico essencial.

Exemplo: Fosfato de célcio, Caz(PO4)., que contém apenas o fosforo como elemento essencial.

v" Adubos compostos — sdo aqueles que contém mais do que um elemento quimico essencial.
Exemplo: o hidrogenofosfato de amoénio e potassio K(NH4)HPO4, que € um adubo triplo pois contém

o0 nitrogénio, o fésforo e o potassio.

Os adubos simples tém quantidades baixas de nutrientes enquanto os adubos compostos sdo melhores

€ mais econdomicos, pois num s6 adubo se fornece a planta mais de um nutriente.
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Para um adubo ser utilizado na adubagao do solo, deve ser solivel em agua. Quando nao o ¢, deve

sofrer um tratamento quimico de modo a torna-lo solavel.

Adubacgao — ¢ o processo de repor ou criar a fertilidade do solo, com o objectivo de garantir nutrientes
necessarios para as plantas de modo a se desenvolverem de forma produtiva e com qualidade.
Existem trés tipos de adubacdo: adubacao organica, mineral e organomineral.

% Adubacgao organica — ¢ caracterizada pela presenga de residuos animais (estérico) e vegetais

(folhas secas, restos de alimentos e estérico) em sua composicao e que sofrem decomposicao.

Ao conjunto de técnicas aplicadas para estimular a decomposicdo de materiais organicos por
microrganismos para obter o himus chama-se compostagem.
A adubagdo organica tem a vantagem:
v’ de fornecer nutrientes benéficos as plantas, como o calcio;
diminuir a absor¢do de substancias nocivas, como o aluminio;
conferir resisténcia ao solo perante a erosao;

manter estavel a temperatura do solo;

AR NERN

tornar o solo mais rico.

% Adubac¢do mineral — consiste na obtengdo de cloretos, fosfatos e carbonatos a partir da
extrac¢ao mineral ou da destilacao do petroleo.
Tem a vantagem de apresentar composicdo quimica bem definida e facilidade de absor¢do dos

nutrientes pelas plantas.

¢ Adubacao organomineral — compreende elementos da adubacdo organica e da mineral.
Apresenta um balanceamento adequado para o solo e ¢ econdmica, pois uma vez aplicada pode ter
efeito para duas ou mais safras agricolas. E amiga do ambiente visto que permite o reaproveitamento

de residuos organicos da industria.

Acc¢ao dos elementos quimicos para o desenvolvimento das plantas

A alimentagdo das plantas faz-se de duas formas, através da atmosfera e do solo. Da atmosfera, ¢
captado o dioxido de carbono, CO> e a luz solar, que permitem a sintese de compostos organicos
(amido, glicidos, etc.). Partindo do solo, a agua e sais minerais dissolvidos circulam pela planta, dai

a importancia da fertiliza¢ao do solo.

Cada elemento quimico apresenta uma ac¢do especifica no desenvolvimento das plantas, por

exemplo:
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O nitrogénio influi no crescimento da planta e na funcao vegetativa em geral (folhas, raizes
e caule);

O fésforo tem importancia no crescimento das partes reprodutivas da planta (flores, sementes
e fruto);

O potassio influi na circula¢do da agua e apoia na formagdo dos carbohidratos. Plantas com
deficiéncias de potassio sao vulneraveis a doengas;

O calcio influi na estrutura do solo (compatibilidade ou permeabilidade) e regula a acidez do
solo;

O cobre contribui para o crescimento das plantas em solos pouco férteis, aumenta a sua

estabilidade contra a seca, frio e algumas doencas.

De um modo geral, os microelementos aumentam a actividade das enzimas, favorecem a sintese de

agucar, amido, proteinas, vitaminas, fermentos e acidos nucleicos.

Caro(a) aluno(a), como pode estar a perceber, o processo de adubacao ¢ muito importante. Entretanto,

deve ser feito de forma regrada e de acordo com as necessidades das plantas para cada tipo de solo.

O mau uso da adubagdo tem efeitos negativos. Pode, por um lado, ter efeitos nocivos ao meio

ambiente e, por outro, tornar o solo infértil, danificando as culturas, o que contraria o propoésito do

uso de adubos ou fertilizantes.

Estamos no fim da nossa li¢ao, vamos, no entanto, exercitar um pouco para certificarmo-nos do

quanto conseguiu assimilar este contetudo.

1.

Exercicios

Decida se as afirmagoes abaixo sdo verdadeiras ou falsas, assinalando com V, as verdadeiras e

com F, as falsas.

a)
b)

¢)

d)

O fosforo ocorre na natureza apenas na forma livre sob forma de fosforite e apatite;

Devido a sua grande reactividade apenas encontra-se na forma combinada sob forma de
minérios;

As principais variedades alotropicas sdao o fosforo vermelho e branco, sendo igualmente
encontrado o fosforo preto;

O fosforo ¢ constituinte de proteinas das plantas (nas sementes) e dos animais (no leite,

sangue, cérebro), bem como dos 0ssos e dentes.
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2. Quando se fala de fosforo, a concepcdo que se tem ¢ de seu uso como palito de fosforo para
acender o fogo (se bem que o fosforo estd na lixa e ndo no palito). Entretanto, ele tem usos
diversos. Dos exemplos abaixo, assinale com X a alinea que ndo constitui uma das aplica¢des do
fosforo.

a) Na metalurgia e na obtencao de semi-condutores;
b) No fabrico de insecticidas e de objectos pirotécnicos;
¢) Na produgdo de adubos ou fertilizantes;

d) Como catalisador na obtencdo de acido fosforico.

3. O fosforo ¢ um elemento muito reactivo e forma diferentes compostos, entre 6xidos, acidos e sais.
As equagdes quimicas abaixo traduzem a obten¢do, respectivamente, de:
4P +50, — 2P,0s P03 +3H2,0 — 2H3P0O3
a) Dioxido de fosforo (V) e acido de fosforo (IIT)
b) Pentdxido de fosforo e trioxido de fosforo
c) Pentdxido de fosforo e acido fosforoso

d) Oxido de fosforo (V) de acido fosforico

4. Assinale com X a op¢ao certa. A produgdo de adubos ou fertilizantes constitui uma das aplicagdes

muito importantes do fésforo. Entende-se adubos como sendo:

a) substancias que se adiciona ao solo e que contém elementos necessarios a vida e ao
crescimento das plantas.

b) substancias que se adiciona ao solo e que tém a propriedade de eliminar os insectos que
destroem as culturas, impedindo seu desenvolvimento.

c) substancias que adicionadas aos microelementos, acido fosforoso e fosforico permitem um
bom desenvolvimento e melhor produtividade das plantas.

d) substincias que na agricultura devem ser adicionadas as plantas e que promovem seu

desenvolvimento.

5. Decida se as afirmag¢des abaixo sdo verdadeiras ou falsas, assinalando com V, as verdadeiras, e
com F, as falsas. A adubac¢ao organica traduz-se pelo uso de residuos animais (estérico) e vegetais
(folhas secas, restos de alimentos e estérico) que sofrem decomposicao, formando o himus. Esta
forma de fertilizagao do solo tem a vantagem de:

a) fornecer nutrientes benéficos as plantas, como o calcio;
b) diminuir a absor¢ao de substancias nocivas, como o aluminio;
¢) manter estavel a temperatura do solo e conferir resisténcia ao solo a erosao;

d) ter um efeito duradoiro podendo manifestar por duas ou mais safras agricolas.
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6. Explique o efeito negativo que o uso abusivo de fertilizantes pode acarretar.

Muito bem caro aluno, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nido faca agora a

comparagao das suas respostas com as da chave de correcgao, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@ Resumo da Licao

Nesta licao aprendeu que o fosforo ¢ um dos elementos do grupo VA, que ocorre na natureza apenas
na forma combinada, sob forma de minérios devido a sua grande reactividade. Na forma elementar
encontramos o fosforo vermelho e o fosforo branco como as principais variedades alotrdpicas,

incluindo o fésforo negro.

Devido a sua reactividade, o fosforo forma uma diversidade de compostos, a saber, 6xidos (trioxido,
P>03 e pentdxido de fosforo, P>Os), acidos (acido fosforoso, H3POs e 4cido fosforico, H3POs) e sais

(fosfitos, PO3* e fosfatos, PO4™).

Uma das principais aplicacdes do fosforo € na producdo de adubos ou fertilizantes. Entretanto, ndo
sao menos importantes a producao de palitos de fosforo, de objectos pirotécnicos e de insecticidas, a

obtenc¢do de semi-condutores, bem como o uso na metalurgia.

Os adubos ou fertilizantes sdo adicionados ao solo com o objectivo de minimizar a caréncia de
nutrientes ou mesmo aumentar aqueles que sao necessarios para o bom desenvolvimento e melhor
produtividade das plantas. Existem adubos simples, que tém apenas um elemento essencial e adubos
compostos, com mais de um elemento. Encontramos igualmente os microelementos que também sdo

necessarios ao desenvolvimento das plantas.

A adubagdo organica ¢ baseada no uso de residuos de animais e vegetais que sofrem decomposigao,

através da compostagem que constitui uma das formas eficazes de fertilizagdo de solos.

Agora confira as suas respostas confrontando-as com as da Chave de correcgao a seguir. Acertou em
todas? Se, sim, vocé estad de parabéns, pois ¢ sinal de que realmente entendeu. Entretanto, se errou
em algumas, ndo desanime, volte a ler o contetido da sua licdo, se necessario junte-se a um colega de

estudo e depois resolva novamente os seus exercicios. Forga!
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/ Chave de Correccao
1. a)-F, b)-V, ¢)-V, d)-V

d)

c)

a)

a)-V, b)-V, ¢)-V, d)-F

S

O mau uso da adubagdo ou o uso abusivo tem efeito negativo pode ter efeitos nocivos ao meio

ambiente, tornar o solo infértil, danificar as culturas.
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LICAO N° 15: Equilibrio quimico

Introducao

Muitas vezes imaginamos que as reac¢des quimicas decorrem até ao fim, num unico sentido:
reagentes — produtos. Por outras palavras, que os reagentes sao totalmente gastos ou consumidos,
convertendo-se em produtos da reac¢dao. No entanto, saiba que nem sempre que os reagentes estao
em contacto entre si, se convertem totalmente em produtos.

Assim, nesta licdo vamos ver quando ¢ que ocorre a conversao total dos reagentes em produtos e,
quando ¢ que ndo ocorre. E, o que se deve fazer para “forcar” a reaccdo de modo a se formarem mais

produtos.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Identificar as reacc¢oes reversiveis e irreversiveis;
e Descrever as caracteristicas de um sistema em equilibrio quimico;

e Relacionar o deslocamento do equilibrio com a varia¢do dos diferentes factores.

¥

. Para a melhor compreensao desta licao precisa de estudar durante 90 minutos, no minimo.

L~ Reacgoes irreversiveis e reversiveis
Comecemos por considerar as seguintes situacdes:

1.  Reacgdo do zinco com dcido nitrico concentrado
Se introduzirmos certa quantidade de zinco e acido nitrico num tubo de ensaio, se a quantidade do
acido nitrico, HNOs3, for suficiente, a reac¢ao decorre e termina somente quando todo o zinco, Zn, se
dissolver.

Zn + 4HNO3 — Zn(NO3 )y +2NOjy +2H,0

No entanto, se tentarmos realizar a reac¢do em sentido contrério, isto €, fazer passar dioxido de
nitrogénio, NO;, através de uma solucdo de nitrato de zinco, Zn(NOs)>, esta ultima reac¢do nao

ocorre.
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Portanto, existem reac¢des quimicas que decorrem em apenas um sentido: dos reagentes para os
produtos. E, nunca no sentido oposto. A este tipo de reac¢des chamamos de reaccdes irreversiveis.
Entdo, como poderemos definir reacgdes reversiveis?

Reacgaoes irreversiveis — sdo reacgoes que ocorrem num unico sentido.

Podemos entdo concluir que a interac¢ao do zinco com o acido nitrico € uma reacgdo irreversivel.
Existem muitos exemplos deste tipo de reacgdes:

C +02— CO2

CaCO3 — CaO + CO»

Genericamente podemos dizer em reacgodes irreversiveis, temos:
A+B—-C
As reacgdes irreversiveis decorrem até ao fim, isto ¢, até ao desgaste por completo de um dos

reagentes.

II.  Reaccdo de sintese do amoniaco
Se se misturar uma mole de moléculas de nitrogénio com trés moles de hidrogénio e se se criar no
sistema, condic¢oes favoraveis para o decurso da reacgdo e, dentro de algum tempo se fizer uma analise
da mistura gasosa, os resultados desta analise mostrardo que no sistema se encontrara nao s6 o produto
da reac¢do (o0 amoniaco), mas também substancias iniciais (o nitrogénio e o hidrogénio).

3H; + N» — 2NHj3

Se nas mesmas condi¢des, se colocar, em vez das substancias inicias (nitrogénio e hidrogénio), o
amoniaco, pode se verificar que uma parte do amoniaco se vai decompor em nitrogénio e hidrogénio.
A relagdo final entre as quantidades de todas as trés substancias serd a mesma que no caso inicial.

2NH3; — 3H, + N»

Isto mostra-nos que existem reac¢des em que os reagentes formam produtos que, por seu turno,
voltam a originar aqueles reagentes. A este tipo de reac¢des em que os reagentes formam produtos

que de novo se transformam nos reagentes, da-se o nome de reaccoes reversiveis.

Reacgoes reversiveis — sdo reacgoes que ocorrem simultaneamente em dois sentidos opostos.
As reacgdes reversiveis sao representadas com dupla seta (). A primeira seta indica o sentido da
formacdo de produtos da reacgdo directa, a segunda seta, o sentido da formagao dos produtos da

reacg¢do inversa, cujos produtos estdo no lado esquerdo.
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A reacgdo de sintese do amoniaco ¢ um exemplo de reaccao reversivel e € correctamente escrita

assim:

3H> + N2 ¢ 2NH3

Sao igualmente exemplos de reacgdes reversiveis:
Hy+1, < 2HI

2NO+0; € 2NO;

Genericamente representa-se uma reacc¢ao reversivel:

Reacgdo directa
A+ B C

Reacgdo inversa

Assim, de acordo com o sentido de decurso da reac¢ao podemos classificar as reacgdes quimicas
em dois tipos:
v Reacgdes irreversiveis;

v" Reacg0es reversiveis.

Decurso de reaccoes reversiveis
Numa reac¢ao reversivel:
v No inicio - a velocidade da reac¢do directa (Vd) é elevada, ao passo que a velocidade da
reacc¢do inversa ¢ igual a zero.
v" Com o decorrer do tempo - a reac¢do prossegue; a quantidade das substincias iniciais
diminui e a sua concentragdo decresce; a quantidade dos produtos aumenta. Em consequéncia

disso, diminui a velocidade da reaccao directa.

Simultaneamente, comeca a processar-se a reac¢do inversa (Vi) em que se desgasta a quantidade dos
entdo produtos e aumenta, por seu turno, a quantidade dos entdo reagentes. Consequentemente, a
velocidade da reaccao inversa aumenta gradualmente.

Com a diminuicao da velocidade da reac¢do directa ¢ aumento da velocidade da reacgao inversa,
chega-se a um instante em que as duas velocidades se igualam. Quando isso acontece, dizemos que a
reaccao reversivel esta em equilibrio quimico.

Equilibrio quimico — é um estado das reac¢oes reversiveis em que as velocidades das reacgoes
directa e inversa sdo iguais (Vd=Vi), e as concentragoes dos participantes sdo constantes ([ ] = Ct).
Quando se atinge o equilibrio quimico nao significa que se chegou ao fim da reac¢do, ela continua a
decorrer, s6 que nao ¢ visivel a olho nu e nao hé variacdo das concentracdes. Face a isso, dizemos

que o equilibrio quimico é dinamico.
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Podemos representar uma reac¢do em equilibrio através de equagdo quimica ou através de um grafico.
Consideremos a reacgao reversivel:
A+B & C
Onde: vi1 corresponde 4 velocidade da reacgado directa e
v2 4 velocidade da reac¢do inversa.

Graficamente, representa-se o decurso dessa reac¢ao da seguinte maneira:

A
\'

v,=v, (A+B = AB

————

v,=AB — A+B

»
>

t.e. t

Fig. 31 — Grdfico de uma reac¢do quimica em equilibrio

Uma reaccao reversivel esta em equilibrio quando:
*» A velocidade da reacgao directa é igual a velocidade da reacgdo inversa: vi = v

X/

¢ Concentragdes dos reagentes e dos produtos constantes.

» Quando a reacgdo ocorre num sistema fechado e a temperatura e pressao constantes;

Esquematicamente temos:

Velocidades iguais v| = v,

Equilibrio Implica
Quimico

Concentragdes constantes

Fig. 32 — Esquema do Equilibrio Quimico

Deslocamento do equilibrio quimico

Consideremos uma situagdo do seu dia-a-dia que nos permitira estabelecer uma comparagdo que
facilitard esclarecer o que acontece numa reac¢dao em equilibrio € o que ocorre quando ha um
deslocamento do equilibrio.

Vocé conhece o instrumento representado na figura?
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Fig. 33 — Balanca

Muito bem, € isso mesmo, ¢ uma balanca. Com certeza que vocé ja viu o processo de pesagem dos
produtos como feijdo, por exemplo, nas lojas ou mercearias.

Quando se tem 1 kg devidamente pesado, o prato dos pesos de comparagao fica “equilibrado” ou
“nivelado” com o que tem o feijao.

No entanto, se se acrescentar um pouco mais de feijao, os pratos desequilibram-se, isto €, a balanca
fica com os pratos desnivelados, onde o de feijao pesa mais e fica mais para baixo, enquanto o dos
pesos fica em cima. Por outro lado, diminuindo demais a quantidade de feijao, também a balanca se

desequilibra.

Portanto, torna-se necessario ter muito cuidado para que a quantidade de feijado que estd num dos
pratos da balanga e os pesos estejam em equilibrio. Esse “estado de equilibrio” identifica-se
facilmente, pois os dois pratos da balanga ficam no mesmo nivel. Portanto, o facto de um prato estar
mais a cima que o outro podemos considerar como se tivesse havido um deslocamento de equilibrio
na balanca. Assim, tudo o que descrevemos para com a balanga, caro(a) aluno(a), também acontece

em reacgdes reversiveis.

Voltemos entdo as reacg¢des reversiveis:

Dada uma reaccao reversivel, entende-se por deslocamento de equilibrio qualquer alteracdo numa das
velocidades provocando modificagdes nas concentragdes das substancias em equilibrio.

Deste modo, se um sistema se encontra no estado de equilibrio, este manter-se-a assim desde que as
condicdes externas se conservem constantes. No caso de se alterarem as condicoes, o sistema deixara
de estar em equilibrio, as velocidades directa e inversa alterar-se-ao.

Vamos agora aprender uma lei ou um principio que ¢ muito importante e que nos ajuda a perceber

como se processa o deslocamento do equilibrio — o Principio de Le Chatelier.

Principio de Le Chatelier
O francés Henri Louis Le Chatelier (1850-1936) formulou uma Lei que permite prever o

comportamento de um sistema previamente em equilibrio quando este sofre uma perturbagao.
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Principio de Le Chatelier:

“Quando um sistema em equilibrio é perturbado, ele reage no sentido de anular o efeito desta
perturbacdo e restabelecer o equilibrio”.

Fica mais facil compreender o principio de Le Chatelier se compararmos com o que acontece no
nosso dia-a-dia. Por exemplo:

v" Num dia frio, ao darmos conta que a temperatura do corpo sofreu uma “perturbag¢do”,
reagimos no sentido de anular esta “perturbagdo” e restabelecer o equilibrio. Como fazemos?
Cobrimos mais 0 nosso corpo com camisolas, casacos, goros, etc., para conservar o calor e
voltarmos a situagdo confortavel que existia anteriormente. Contrariamente, se estiver muito
quente, diminuimos as roupas, aproximamo-nos a um local mais fresco, com ar condicionado,
mais ventilagdo e, a temperatura do corpo baixa, estabelecendo-se de novo o equilibrio no

corpo.

E quando sentimos fome? O que fazemos para anular o efeito desta “perturbacao’ ao nosso equilibrio?
Procuramos alimentos que permitirdo o restabelecimento das energias gastas, anulando assim o efeito
provocado pela fome.

Acreditamos que os exemplos dados estejam claros para si. Quimicamente, a esséncia do principio
de Le Chatelier ficara mais claro mais adiante. Para tal, vejamos os factores que provocam o
deslocamento do equilibrio quimico.

Esta a ser interessante, pois nao? Entdo, vamos prosseguir a nossa li¢do estudando os factores que

afectam o estado de equilibrio de uma reac¢ao quimica, provocando o deslocamento do equilibrio.

Factores que alteram o estado de equilibrio numa reac¢io quimica

Promovem o deslocamento do equilibrio em uma reacgao reversivel os seguintes factores:
v Concentragio
v" Pressdo

v' Temperatura

Antes de descrevermos a influéncia de cada um destes factores, diga como ¢ que procederia se depois
de vocé preparar seu chd como vocé gosta e descobre que depois de tomar alguma parte alguém
adicionou 4agua na chavena enchendo-a de novo. Logicamente que “altera o equilibrio” que constitui

a dogura do seu cha. O que vocé faria para voltar ao “equilibrio”?

Das duas, certamente que vocé optaria por uma:

1* — Aumentar a quantidade de agucar para anular o efeito do acréscimo da agua.
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2* — Diminuir a quantidade de liquido de modo a ficar com a quantidade de actcar correspondente.
Naturalmente esta ¢ mais dificil, porém ¢ uma possibilidade.

Do exemplo, fica claro que aumentando ou diminuindo a intensidade de um determinado factor pode-
se alterar ou reestabelecer o estado de equilibrio. Entdo, o mesmo acontecera sob influéncia de cada

um destes factores em reacgdes reversivelis.

Vejamos o que acontece com cada um dos factores:

+» Concentracao

Conforme vocé€ aprendeu no modulo anterior, a concentragdo indica a quantidade de substancia
presente num determinado volume (C =n/v). Pelo que onde houver maior concentragdo, significa que
no volume dado existe uma maior quantidade da substancia e vice-versa. Acreditamos que isto ndo
constitua novidade para si. Assim sendo, quando nos referirmos a uma diminui¢ao da concentracao
vai pressupor existir menor quantidade da substancia no volume em causa.

Consideremos a reac¢ao reversivel abaixo, em equilibrio.

Hog t b < 2HI ()

O que vai acontecer quando se perturbar o equilibrio, mediante:
a) Aumento da concentragdao do hidrogénio (Hz);
b) Aumento da concentragdo do iodo (I2);
¢) Aumento da concentragao do iodeto de hidrogénio (HI);
d) Diminuic¢ao da concentracao do hidrogénio (H»);
¢) Diminuic¢do da concentragdo do iodo (I2);

f) Diminuicdo da concentragdo do iodeto de hidrogénio (HI)?

Caro(a) aluno(a), preste atencdo a maneira como deve raciocinar perante situacdes como as acima
apresentadas.
Hyg + g < 2HI(g)
a) Naequacdo quimica dada, um aumento da concentrac¢iao do hidrogénio, que ¢ um reagente,
vai significar passarmos a ter maior quantidade de reagentes em relacao aos produtos. Logo,
o equilibrio fica perturbado. E, segundo o Principio de Le Chatelier, para anular este
desequilibrio ocorrera um deslocamento do equilibrio quimico da esquerda (reagentes) para a
direita (produtos), isto €, no sentido da formagao do HI, para consumir o participante em
excesso, neste caso H», até que se restabeleca o equilibrio. Portanto, com o aumento da
concentra¢do do H>, o equilibrio desloca-se para a direita até se estabelecer um novo

equilibrio.
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b) Aumentando a concentracio de I2, a semelhanca do hidrogénio, o iodo ¢ um reagente, pelo
que igualmente os reagentes se tornam excessivos em relacdo aos produtos,
consequentemente, ocorrera um deslocamento do equilibrio quimico da esquerda para a
direita, isto ¢, no sentido da formacao do HI, para consumir o participante em excesso, neste
caso l,. Com o aumento da concentragdo do >, o equilibrio desloca-se para a direita até se
estabelecer um novo equilibrio.

¢) Aumentando a concentracido de HI, a concentragdo dos produtos torna-se maior que a dos
reagentes, criando-se uma perturbacao do equilibrio. Assim, segundo Le chatelier, ocorrera
um deslocamento do equilibrio quimico da direita para a esquerda, isto ¢, no sentido da
formacao do Hze Iz, para consumir o participante em excesso, neste caso HI. Com o aumento
da concentragdo do HI, o equilibrio desloca-se para a esquerda até se estabelecer um novo
equilibrio.

d) Diminuindo a concentragdo de H:, passa-se a ter menor concentracdo dos reagentes em
relacdo aos produtos. Para compensar o desequilibrio, ocorrerd um deslocamento do equilibrio
quimico da direita para a esquerda, isto €, no sentido da formacao do H: e I2, para repor o
participante em falta, o H>. Portanto, com uma diminui¢do da concentragdo de Hz o equilibrio
desloca-se para a esquerda até se estabelecer um novo equilibrio.

e) Diminuindo a concentra¢do de I2, ocorrerd algo similar que no caso anterior, um
deslocamento do equilibrio quimico da direita para a esquerda, isto €, no sentido da formagao
do H» e Ib, para repor o participante em falta, neste caso I».

f) Diminuindo a concentracao de HI, claro que passamos a ter menos produtos em relagao aos
reagentes, desequilibrando assim o sistema. Para compensar ocorrerd um deslocamento do
equilibrio quimico da esquerda para a direita, isto €, no sentido da formag¢ao do HI, para repor

o participante em falta, o HI.

Conclusao:

Aumentando a concentra¢do de um dos participantes, o equilibrio desloca-se para o lado oposto ao
que sofireu aumento.

Diminuindo a concentragdo de um dos participantes, o equilibrio desloca-se para o lado que sofreu

a diminuig¢do.

Portanto, na equacao quimica da reac¢do em equilibrio, havera deslocamento deste:
Da esquerda para a direita se:
v’ Se aumentar a concentragdo de um dos reagentes (Hz ou I,) ou de ambos;

v" Se diminuir a concentragdo do produto (HI).
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Da direita para a esquerda se:
v" Se diminuir a concentragdo de um dos reagentes (Hz ou I2) ou de ambos;

v’ Se aumentar a concentragdo do produto da reacgdo (HI).

Esperamos que vocé, caro(a) aluno(a), tenha conseguido perceber a influéncia do factor concentracao
no deslocamento do equilibrio de uma reacg¢ao.
No geral, em qualquer equagdo quimica da reac¢do em equilibrio, verifica-se o seguinte:
e O aumento da concentragdo de um participante leva ao deslocamento do equilibrio no sentido
da reac¢do que consome esse participante.
e A diminui¢do da concentragcdo de um participante vai implicar o deslocamento do equilibrio

no sentido da reac¢ao que produz esse participante.

Para todos os efeitos, antes de passarmos para o estudo de outro factor, resolva a actividade que se
segue como forma de aferir o seu nivel de assimilacdo da influéncia da concentragdo no estado de

equilibrio.

Exercicios

1. Assinale com um X as afirmagdes correctas que caracterizam o estado de equilibrio:
a) Asreacgoes directa e inversa param de ocorrer;
b) As velocidades das reacgdes directa e inversa sdo iguais;
c) As concentragdes dos reagentes e dos produtos sao constantes;

d) A reacgdo irreversivel torna-se igual a reac¢do reversivel.

2. Decida se as afirmagoes abaixo sao verdadeiras ou falsas, marcando com V, as verdadeiras ¢ com

F, as falsas.

a) A reaccdo entre o oxigénio e hidrogénio para formar a dgua ¢ um exemplo de reaccdo
reversivel;

b) Toda a reac¢do quimica cujos reagentes sao gases ¢ reversivel;

¢) E irreversivel aquela reaccdo cujos produtos nio se transformam em seus reagentes com
facilidade;

d) O estado de equilibrio quimico ¢ alcangado por qualquer reac¢ao reversivel, num sistema

fechado e a temperatura e pressao constantes.
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3. Marque com X as afirmagdes verdadeiras:
Os factores que afectam o estado de equilibrio quimico sdo:

a) Temperatura b) Pressdo c) Catalisador d) Concentragdo

4. Dada a equagdo quimica da reac¢ao em equilibrio. Assinale com um X as afirmagdes verdadeiras:
2NH3g @  3Hgt N
A: Para deslocar o equilibrio da esquerda para a direita bastara:

a) Aumentar a concentracdo do amoniaco, NHz3;

b) Diminuir a concentragdao de H> ou N> ou entdo de ambos.

¢) Diminuir a concentragdo do amoniaco, NH3;

d) Aumentar a concentra¢do de Hz ou N2 ou entdo de ambos.

B: Para deslocar o equilibrio da direita para a esquerda bastara:
a) Aumentar a concentracdo do amoniaco, NHz;
b) Diminuir a concentragdo de H2 ou N2 ou entdo de ambos.
¢) Aumentar a concentracao de H, ou N> ou de ambos;

d) Diminuir a concentragao do NHs.

Muito bem, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nio faga agora a comparacao das suas

respostas com as da chave de correcg¢ao, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@ Resumo da Licao

Nesta ligdo, caro(a) aluno(a), aprendeu que de acordo com o sentido de decurso da reacgao,
encontramos dois tipos de reacc¢des: reacgdes irreversiveis e reacgdes reversiveis. Sao irreversiveis
aquelas que ocorrem num Unico sentido e, reversiveis, as que ocorrem simultaneamente nos dois

sentidos opostos.

As reaccdes reversiveis no seu decurso chegam a um momento em que as velocidades de reacgao
directa e da reac¢@o inversa se igualam e as concentragdes das substdncias mantém-se constantes. A
esse momento dizemos ter-se alcancado o estado de equilibrio. O estado de equilibrio ¢ alcangado

num sistema fechado e a temperatura e pressao constantes.

Aprendeu que por ac¢do de alguns factores, nomeadamente: a concentragdo, pressdo e temperatura,
o estado de equilibrio pode ser perturbado. E 0 mecanismo de resposta a perturbagao ¢ explicado pelo

Principio de Le Chatelier, que diz:
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“Quando um sistema em equilibrio ¢ perturbado, ele reage no sentido de anular o efeito desta

perturbagdo e restabelecer o equilibrio”.

Quando se aumenta a concentracdo de uma substancia, esta leva ao deslocamento do equilibrio no
sentido da reaccao que consome esse participante. Enquanto a diminui¢do da concentragao de uma
substancia vai implicar o deslocamento do equilibrio no sentido da reac¢do que produz esse

participante.

Esta de parabéns caro aluno, j& leu o resumo da sua licdo, agora pode comparar as suas respostas

com as da chave de correcgao.

/ Chave de correccio

1. b),c)

2. a)-F, b)-F, ¢)-V, d)-V
3. a),b),d)

4. A:a),b);B:c),d)
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LICAO N° 16: Factores que afectam o estado de equilibrio quimico

Introducao

Na li¢do anterior teve a oportunidade de conhecer a classificagdo das reac¢des quimicas quanto ao
sentido de seu decurso, ao que lhe constou existirem reacg¢des irreversiveis, as que decorrem em um
unico sentido e as reversiveis que decorrem simultaneamente nos dois sentidos opostos. Foi referido
que as reacgoes reversiveis em condigdes especificas alcangam o chamado estado de equilibrio que
pode ser afectado por factores externos como a concentragdo, pressao e temperatura.

Nesta ligdo, vamos partilhar a influéncia dos factores “pressdo e temperatura” no deslocamento do

equilibrio. Como tal, conviddmo-lo a prestar a necessaria aten¢ao para melhor assimilagao.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Explicar o mecanismo de deslocamento do equilibrio quimico sob efeito dos factores: pressao
e temperatura,
e Aplicar o Principio de Le Chatelier na explicagao da influéncia dos factores que afectam o

estado de equilibrio quimico.

@

Para a melhor compreensao desta licao necessita de estudar durante 60 minutos, no minimo.

\{

! Deslocamento do equilibrio quimico sob influéncia da pressao
A semelhanga do que vimos sobre a influéncia da concentra¢io no estado de equilibrio, a pressio
pode deslocar o estado de equilibrio para um ou outro lado da reac¢do, mediante seu aumento ou
diminui¢do. No entanto, ¢ importante referir que diferentemente da concentracdo que se pode
aumentar num ou em ambos reagentes ou produtos, o aumento ou diminui¢ao da pressao ¢ feita no

sistema todo.

E também s6 falamos da influéncia da pressdo em sistemas em que haja participagdo de pelo menos
uma substancia no estado gasoso. Lembre-se que quanto menor o volume em que se encontra o gas,
maior ¢ a pressao por si exercida e, quanto maior o volume, menor ¢ a pressao exercida pelo gas.
Portanto, a pressdo ¢ inversamente proporcional ao volume (maior volume corresponde a menor

pressao e, menor volume a maior pressao).
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Consideremos a seguinte equagao de uma reac¢ao quimica:

2802 + O2g) €& 2SO3(y)

Vamos determinar o volume total dos reagentes e o volume total dos produtos. Para tal, procede-se
mediante a soma do nimero total de moles dos reagentes por um lado e, do niimero total de moles
dos produtos, por outro. Lembre-se que o nimero de moles das substancias numa equagdo quimica
corresponde aos coeficientes de acerto da equagio. Assim, para a equagdo quimica dada temos:

2SO0z + O2) € 2SO3(g)

2 mol 1 mol 2 mol
( ]\ J
Y f
(2+1) volumes (2 volumes)
3 volumes 2 volumes

Nos reagentes: 2 mol de didxido de enxofre e uma mol de oxigénio, que correspondem a 2 volumes
e 1 volume, respectivamente, totalizando 3 moles, que perfazem 3 volumes.

Nos produtos: 2 mol de triéxido de enxofre, que corresponde a um total de 2 volumes.

De acordo com o Principio de Le Chatelier, tem-se o seguinte:
“Aumentar a pressdo num sistema gasoso implica deslocar o equilibrio quimico no sentido da
reac¢do com menor volume;
Diminuir a pressdo num sistema gasoso implica deslocar o equilibrio quimico no sentido da
reac¢do com maior volume”.
Na equagdo dada teremos:
% O aumento da pressao vai deslocar o equilibrio para o lado com menor volume, neste caso
para o lado direito, onde temos 2 volumes;

¢ A diminuicio da pressao vai deslocar o equilibrio para o lado com maior volume, neste caso

para o lado esquerdo, onde temos 3 volumes.

Caro(a) aluno(a), esperamos que vocé tenha assimilado o raciocinio a seguir para avaliar o efeito da
pressdo no deslocamento do equilibrio. O fundamental ¢ primeiro reter o que estd definido no
Principio de Le Chatelier a respeito, pois sempre que houver aumento da pressdo no sistema, o
equilibrio desloca-se para o lado com menor volume, enquanto que uma diminui¢do da pressdo,

desloca o equilibrio para o lado com maior volume.

Agora vejamos mais um exemplo. Consideremos a equagdo quimica abaixo. Para que lado se desloca

o equilibrio quando se aumenta a pressao e quando se diminui?
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2H2O(g) < 2Ha T Ox

Tal como procedemos no primeiro caso, vamos primeiro determinar os volumes totais dos reagentes
e dos produtos, com base no nimero de moles dado (os coeficientes de acerto da equagdo).

2H0 <& 2Hag* Oz

2 mol
2 mol 1 mol
(2 volumes)
(2 volumes) (1 volume)
e J | J
Y
2 volumes 3 volumes

Com base no Principio de Le Chatelier teremos:
+¢ O aumento da pressao vai deslocar o equilibrio para o lado com menor volume, o lado
esquerdo, onde temos 2 volumes;
% A diminui¢do da pressdo vai deslocar o equilibrio para o lado com maior volume, o lado

direito, onde temos 3 volumes.

Foi fécil, pois ndo? Acreditamos que sim. Se ndo, procure com mais atencao reler e buscar a logica
do que lhe estamos apresentando. Vejamos mais um exemplo. Consideremos a equacao abaixo, para
que lado se desloca o equilibrio aumentando ou diminuindo a pressao?

L)+ Hae) < 2HI

Tal como nos exemplos anteriores, primeiro determinamos os volumes.

Iog) + Hae) < 2Hl)

I'mol | | 2 mol

(1 volume) N (2 volumes)
\ (1 volume) | k—y—)

1+1= 2 volumes 2 volumes

Segundo Le Chatelier, “quando o volume total dos reagentes é igual ao dos produtos, a pressao ndo
exerce influéncia sobre o estado de equilibrio, isto é, ndo ha deslocamento do equilibrio para
nenhum dos lados™.

Portanto, no nosso exemplo acima nao had deslocamento do equilibrio, tanto aumentando ou
diminuindo a pressdo do sistema, pois o nimero de volumes ¢ igual, sdo 2 nos reagentes e 2 nos

produtos.
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Acreditamos que vocé esta conseguindo entender estes detalhes referentes a influéncia do factor
pressdo no deslocamento do estado de equilibrio de uma reacgdo reversivel. Falta-nos falar da
influéncia de mais um factor. Qual ¢é o que falta?

Hum..., dissemos que sao trés factores que afectam o estado de equilibrio, falamos ja da concentracao
e da pressdo, entdo o que ¢ que falta? E isso ai, vocé raciocinou bem, falta-nos o efeito da temperatura.

Entdao vamos isso.

Deslocamento do equilibrio quimico sob influéncia da temperatura
Comecemos por recordar algumas informagdes relacionadas com o decurso de reac¢des quimicas
envolvendo a temperatura, concretamente, o calor da reacc¢do, antes de debrugarmo-nos do efeito da
temperatura no estado de equilibrio.
Em modulos anteriores vocé€ aprendeu os tipos de reacgdes quimicas, ao que lhe constou que quanto
ao calor envolvido na reacg¢ao, existem reacgoes endotérmicas e exotérmicas. Lembra-se, pois nao?
E depois também aprendeu a determinar o calor da reac¢ao.
Com efeito, foi referido que:
» Reac¢ao endotérmica ¢ aquela que ocorre acompanhada por absor¢do do calor. Nela a
energia dos reagentes ¢ menor que a dos produtos (Er < Ep), o calor da reac¢do ¢ maior que
zero (Q > 0; Q = +x j/mol). E como exemplo temos: 2H20g) — 2Hag) + O2g); Q =+ 68,5 K.
» Reaccio exotérmica ¢ aquela que ocorre acompanhada pela libertacdo do calor. A energia
dos reagentes € maior que a dos produtos (Er >Ep), o calor da reac¢ao ¢ menor que zero (Q <

0; Q = - x j/mol). E como exemplo temos: SO3() + H2O1)— H2SO04aq) Q =-31,2 Kj/mol.

Quando a reaccio é exotérmica, o valor do calor da reaccéo ¢ antecedido por sinal negativa (Q =-31,2
Kj/mol), que significa liberta¢io, enquanto quando ¢ endotérmica, o calor da reacc¢io ¢ antecedido por
sinal positivo (Q =+ 68,5 Kj/mol), que significa absorcao.

Em reacgdes reversiveis ¢ comum apresentar-se o calor da reacgao nestes termos:

SOz + O2¢) €  2S03(; Q =-197 kj

Sendo reversivel, a questdo que se coloca € a quem pertence o calor da reacg¢do ora apresentado: a
reaccdo directa ou a inversa? Preste atengao.

O calor que ¢ apresentado na reac¢do reversivel ¢ referente a reaccdo directa e, consequentemente, a
reac¢ao inversa tera o mesmo valor, com sinal contrario.

Portanto, (Q = - 197 kj) ¢ da reaccao directa cujo produto € o SOs3 e, por ter sinal negativo, ¢ uma
reac¢ao exotérmica. Consequentemente, a reac¢do inversa, cujo produto € o SOz e O, seu calor sera

(Q =+ 197 kj), o que quer dizer que ¢ endotérmica.
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Se o calor apresentado ¢ negativo, a reac¢ao directa é exotérmica, logo a inversa é endotérmica ¢
vice-versa.

Esperamos que vocé tenha retido estas informagdes que serdo muito importantes para poder explicar
correctamente o efeito da temperatura no deslocamento do equilibrio. Entdo vejamos a influéncia

deste factor.

Segundo Le Chatelier:

“Quando se aumenta a temperatura em um sistema em equilibrio, desloca-se o equilibrio no
sentido da reaccdo endotérmica;

Quando se diminui a temperatura em um sistema em equilibrio, desloca-se o equilibrio no sentido

da reacgdo exotérmica’.

Consideremos a equagao quimica abaixo, em equilibrio. Para que lado se deslocara o equilibrio se

aumentarmos a temperatura e se a diminuirmos?

SOz + O2) @ 2SO3(; Q=-197kj

Na equacdo dada, a reacgdo directa ¢ exotérmica, o calor € negativo pelo que a reacgdo inversa ¢
endotérmica. Assim:

v' Aumentando a temperatura estaremos a favorecer o deslocamento do equilibrio para o lado
dos produtos da reaccao endotérmica (a reacgdo inversa), que se encontram a esquerda.
Portanto, o equilibrio desloca-se a esquerda.

v" Diminuindo a temperatura, favorecemos o deslocamento do equilibrio para o lado dos
produtos da reac¢do exotérmica (a reaccdo directa), que se encontram a direita. Logo o

equilibrio desloca-se para a direita.

E simples, pois ndo? Esperamos que de facto esteja a conseguir entender o raciocinio a obedecer. Mas,
vamos considerar um outro exemplo: para que lado se desloca o equilibrio aumentando a temperatura
e diminuindo-a?

2H20e) & 2He T Oz Q=+ 68,5k]

A reacgdo directa ¢ endotérmica, pois o calor € positivo, consequentemente a inversa € exotérmica.
Aumentando a temperatura, o equilibrio desloca-se favorecendo a reac¢ao endotémica, entdo o
equilibrio vai deslocar-se para a direita. Diminuindo a temperatura, favorecemos a reaccao

exotérmica, que € a inversa. O equilibrio vai deslocar-se para a esquerda.
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Como V&, temos ja apresentada a influéncia de cada um dos trés factores — concentragdo, pressao e
temperatura no estado de equilibrio de uma reacgdo reversivel. Vamos entdo apresentar-lhe algumas
questdes que lhe ajudardo a se certificar se entendeu devidamente o que acabou de aprender. Entao

responda-as. Nao vale espreitar as solugdes antes de vocé resolver.

g Exercicios

1. Na producado industrial do acido sulfurico através do método de contacto, a fase mais importante
¢ a do contacto entre o catalisador com os reagentes, num processo representado pela equagao
quimica abaixo.

Assinale com X as alternativas certas. Para garantir maior produ¢ao do trioxido de enxofre, os
quimicos influenciam o deslocamento do equilibrio para a direita através do(a):

SO2g) + O2i) €& 2S03(); Q =- 197 kj
a) Aumento da temperatura; ¢) Diminuicao da pressao;

b) Aumento da pressao; d) Diminuic¢ao da temperatura.

2. Dada a equagdo quimica da reaccdo abaixo, em equilibrio, assinale com um X a afirmacgao
verdadeira.
Aumentando a pressao do sistema o equilibrio desloca-se:
2NH3g <> 3Ha(g) + Nagg)
a) A direita. ¢) Nao hé deslocamento, pois ndo influencia.

b) A esquerda. d) Ambos lados.

3. Dada a equacao quimica da reac¢ao em equilibrio, assinale com um X a afirmacao certa:
A diminuicdo da pressao do sistema desloca o equilibrio para:
Clag + Hag € 2HClg
a) A direita. ¢) Nao hé deslocamento, pois ndo influencia.

b) A esquerda. d) Ambos lados.

4. Dada a equacdo quimica da reac¢do abaixo.
2Ho+ O2e) €= 2H20(); Q =- 68,5 Kj/mol.
Assinale com um X a afirmagao certa. Como ¢ que o factor temperatura pode a influenciar de
modo que o equilibrio se desloque para a direita?
a) Aumentar a temperatura do oxigénio.
b) Diminuir a temperatura do hidrogénio.

c) Aumentar a temperatura da agua.
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d) Diminuir a intensidade da temperatura no sistema.

Muito bem, j4 resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nao faca agora a comparacdo das suas

respostas com as da chave de correccao, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao, caro(a) aluno(a), prosseguimos com a aplicagdo do Principio de Le Chatelier, segundo o
qual “Quando um sistema em equilibrio ¢ perturbado, ele reage no sentido de anular o efeito desta

perturbagdo e restabelecer o equilibrio™.

Com efeito, vimos a influéncia da pressdo e da temperatura no deslocamento do equilibrio. Sobre o
factor pressdo foi referido que, a sua influéncia recai sobre o sistema todo e ndo num dos lados: dos

reagentes ou dos produtos.

Assim, o aumento da pressao desloca o equilibrio para o lado com menor volume e a sua diminuicao
desloca o equilibrio para o lado com maior volume. Para tal determina-se o volume total dos reagentes
e dos produtos gasosos com base nos nimeros de moles que correspondem aos coeficientes de acerto

da equacao.

Sobre a influéncia da temperatura, o seu aumento desloca o equilibrio no sentido dos produtos da
reac¢do endotérmica (Q = + xkj) e, a diminuicdo favorece a reaccdo exotérmica deslocando o

equilibrio para o lado dos respectivos produtos.

Esté de parabéns caro aluno, ja leu o resumo da sua li¢do, agora pode comparar as suas respostas

com as da chave de correcgao.

v

Chave de correcciao

1. b);d)
2. b)
3. ¢
4. d)
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LICAO N° 17: Os elementos do IVA

Introducao

Um dos recursos minerais que esta injectando divisas no nosso pais € o carvao mineral. Recurso que
embora ndo seja renovavel, existe em quantidades enormes, sobretudo, na zona centro do pais e ainda
ocupa lugar de destaque como fonte energética a nivel mundial. Na sua composi¢do quimica
encontramos o elemento quimico carbono, que no sistema periddico localiza-se no IV grupo principal.
Assim, nesta licdo vamos apresentar-lhe os elementos que constituem o grupo IVA, as suas
caracteristicas, dando maior destaque ao carbono (elemento quimico), ao processo de produciao do

carvao bem como as aplica¢des dos diferentes tipos de carvao.

Fazemos votos de que vocé possa tirar maior proveito da informagdo que lhe ¢ apresentada nesta

licao, pois, encontra muita aplicagdo no seu dia-a-dia.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Localizar os elementos na tabela periddica;
e Explicar as caracteristicas gerais dos elementos do IV grupo;
e Descrever a estrutura das variedades alotrépicas do carbono;
e Relacionar a estrutura, as propriedades e as aplica¢des das variedades alotropicas do
carbono;
e Explicar as caracteristicas dos tipos de carvao amorfo;
e Mencionar as aplicacdes dos diferentes tipos de carvao;
e Localizar as regides de ocorréncia do carvao mineral em Mocambique;

e Explicar a importancia do carvao mineral em Mogcambique.

@

Para a melhor compreensao desta licdo necessita de estudar durante 90 minutos, no minimo.
N~ Os elementos do grupo IVA
Com auxilio do modelo de Tabela periddica que se encontra no fim do seu moddulo, procure

completar, no seu caderno, um quadro similar ao apresentado abaixo.
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Tabela 1 — Estrutura electronica dos elementos carbono e silicio.

Simbolo do elemento Numero atomico Distribuicio electronica

C
Si

Encontrou alguma semelhanca nos dois elementos quimicos?
Com certeza! Ambos apresentam o mesmo nimero de electrdes de valéncia (quatro electrdes). Muito

bem! Entdo ja sabe por que ¢ que pertencem ao quarto grupo.

Como pode ter observado no modelo de tabela periddica, além do carbono (C) e do silicio (Si), fazem
igualmente parte deste grupo os elementos germanio (Ge), o estanho (Sn) e o chumbo (Pb).
Aplicando as regras de distribuigdo electronica segundo o Modelo de Bohr, vocé podera notar que

estes ultimos trés elementos quimicos, também apresentam 4 electroes de valéncia.

Tabela 2 — Estrutura electronica do Ge, Sn e Pb.

Simbolo do elemento

Nimero atomico

Estrutura electronica

Ge 32 -8-18-4
Sn 50 D-8-18-18-4
Pb 82 -8-18-32-18-4

Caracteristicas gerais dos elementos do grupo IVA
Como ja fizemos referéncia, os atomos dos elementos do IVA apresentam quatro electroes na
camada de valéncia, que ¢ a valéncia maxima em relagdo ao oxigénio e ao hidrogénio.

v" Todos sdo s6lidos em condi¢des normais de temperatura ¢ pressio (CNTP);

v O carbono é o unico elemento ndo-metalico (ametalico);

v' Osilicio € o germanio sdo semi-metais;

v" O estanho e o chumbo s3o metais;

v Todos apresentam temperaturas de fusdo e de ebuligdo extremamente elevadas, que chegam

aos 4347 °C;

(\

O chumbo ¢ o elemento mais denso.
v" Todos e reagem com oxigénio formando respectivos 6xidos. Por exemplo, o carbono forma

(CO; COy); o silicio (S102); o germanio (GeO); o estanho (SnO) e o chumbo (PbO).

O elemento quimico carbono

E considerado representante dos elementos que constituem o grupo IV do sistema periodico.
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Caro(a) aluno(a), onde ¢ que podemos encontrar o carbono na natureza?

O carbono ocorre na natureza sob duas formas fundamentais: sob forma de compostos, isto €, na
forma combinada ¢ na forma livre.

Na forma combinada encontra-se na composi¢do de proteinas, plasticos, combustiveis, borrachas,

carbonatos, 6xidos, etc.

Na forma livre ocorre no estado cristalino, isto €, como cristais (constituindo o diamante e grafite)
e, no estado amorfo (sem forma), constituindo os carvdes. O diamante e a grafite constituem as

principais variedades alotropicas do carbono.

Variedades alotropicas ou alotropos sio duas ou mais substancias elementares diferentes, com
estruturas diferentes, propriedades fisicas e quimicas diferentes, sendo elas formadas por apenas
atomos de um mesmo elemento quimico.

Portanto, como veremos adiante, com apenas atomos de carbono forma-se, por um lado, o diamante
e por outro a grafite, cujas caracteristicas sd3o completamente diferentes, constituindo formas de

existéncia do carbono.

Afirmamos acima que, na forma livre, o carbono ocorre no estado cristalino (como diamante e grafite)
e no estado amorfo (como carvdes). A seguir vamos partilhar as particularidades de cada forma de
ocorréncia.
¢ Carbono cristalino (diamante e grafite)
Diamante
v No diamante cada 4tomo de carbono encontra-se ligado
a outros quatro (4) atomos de carbono formando 4
ligagdes covalentes.
v Os atomos de carbono encontram-se em posigdes fixas,

bem definidas e formando cantos de uma piramide cujas

faces sao tridangulos equilateros. Esta piramide regular

L. Fig. 34 — Estrutura do Diamante
toma nome de estrutura tetraédrica.

<\

A distancia entre os atomos de carbono ¢ muito pequena, facto que cria a sua compactagao
(sobreposicao).

O diamante € uma substancia muito dura, a mais dura da natureza;

Apresenta temperatura de fusdo elevada (3550 °C);

Nao conduz corrente eléctrica;

NSRRI

E um cristal incolor, transparente, brilhante e que reflecte a luz;
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v" E usado no fabrico de joias (brincos, anéis, pulseiras, relogios), no corte de vidro, na

perfuracdo de rochas.

Grafite

v" Na grafite os atomos de carbono encontram-se 010-“6%9 —*"M
o

o0
ordenados em forma de hexagonos regulares dispostos
em camadas; (o % - %!f -0 -0—0

v Cada atomo de carbono esta ligado a outros trés (3) 02& = .019(& 5 526:—?50

carbonos vizinhos, através de 3 ligacdes covalentes. E a

quarta ligagdo estabelece a unido entre camadas devido Fig. 35— Estrutura da Grafite
a existéncia de electrio livre;

v As forgas de ligacdo dentro da camada sdo fortes comparadas com as forgas entre as

camadas;

A distancia entre os a&tomos na mesma camada ¢ menor que a distancia entre as camadas;

A grafite ¢ uma substancia cinzenta com brilho metalico;

E opaca, mole e escorregadia ao tacto;

Conduz a corrente eléctrica;

NN N N

E usada no fabrico de lapis, eléctrodos e feixes tubulares de permutadores de calor,

produgdo de lubrificantes, etc.;

A tabela abaixo apresenta a relagdo existente entre estrutura do diamante e da grafite, a influéncia nas

propriedades e aplicagdes.

N° de
electroes
Propriedades Conduciao
que Estrutura
Substancia | fisicas (cor, eléctrica e | Aplicacoes
intervém | (formato)
dureza, brilho) de calor
nas
ligacoes
Produgdo de objectos
Incolor, dura,
. . cortantes e de adorno;
Diamante transparente e 4 Tetraédrica | Mau )
como isolador
brilhante '
eléctrico.
Opaca, cinzento- | 3 (4° Producao de lapis de
. Hexagonal,
Grafite escura, brilho electrdo ¢é Bom carvao, eléctrodos e
em camadas
metalico, livre) feixes tubulares de
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escorregadia ao permutadores de calor,

tacto, mole e lubrificante

quebradico.

¢ O carbono amorfo (carvoes)
O estado amorfo ¢ aquele em que a substincia ndo apresenta uma estrutura ou forma definida, neste
caso, constituindo os carvées. O facto de existirem dois tipos de carvao, o carvao natural ou mineral
e o carvao artificial, leva-nos a falarmos de carvdes, o que pode parecer meio estranho para si.

Entdo vejamos a caracterizagdo de cada tipo de carvao.

Carvaoes naturais ou minerais

O carvao mineral ¢ uma rocha originada ha milhares de anos e encontrada no subsolo em depositos
de origem organica.

Forma-se a partir da decomposi¢ao da matéria organica (restos de arvores e plantas) que se acumulou
sob uma lamina de 4gua ha milhdes de anos. A matéria organica enterrada por depositos de argila e
areia provoca o aumento na pressao e na temperatura, o que contribui para a concentragao dos &tomos
de carbono e libertacdo de outros gases.

Sao conhecidos 4 tipos de carvao mineral: a turfa, a lenhite, a hulha e a antracite.

A tabela abaixo retracta a distingdo destes tipos de carvao mineral e sua aplicagao.

Tipo de carvao Caracteristicas Aplicagdes
mineral
Turfa Cor preta ou acastanhada; Na obtengdo de parafinas, de
Com 55-60% de carbono; alcatrdao (mistura de
Contém ervas secas, arde | hidrocarbonetos aromaticos), de
libertando cheiro | cera, de amonia, entre outras
desagradavel; substancias.
Baixo teor de calor
Lenhite Cor preta ou acastanhada; Na industria como matéria-prima
Com 65-70% de carbono; para a producdo de alcatrdo, ceras
Arde libertando cheiro a 6leo | e  parafinas. Também  na
queimado; producao de artigos de ceramica.
Baixo teor de calor
Hulha Cor preta; Na obtengdo de alcatrao,
Com 75-95% de carbono; amoniaco, fenol,  benzeno,
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(carvao Elevado teor de calor, cercade | usados para a producdo de
betuminoso) 7.000 a 8.650 kcal corantes, plasticos, explosivos.

Arde com pouco fumo.

Antracite Cor preta, com brilho | Uso doméstico como
metalico; combustivel,

Com média de 96% de | Producdo de filtros de 4gua;
carbono;

Denso, duro e compacto;
Combustdo lenta, arde com
chama quase invisivel;

Elevado teor de calor.

Ocorréncia do carvao mineral em Mo¢ambique

Mocgambique encontra-se entre os dez maiores produtores do carvao mineral do mundo. Em Tete,
foram descobertos grandes jazigos de carvao metaltrgico e térmico (16 milhdes de toneladas).

Os carvoes minerais existentes em Mogambique sdo: Hulha, antracite, turfa e lenhite.

Cada carvao ¢ bastante encontrado em diferentes regides de Mocambique. O carvao mineral ¢é

utilizado como combustivel para gerar calor (queima de carvao para obtengao de energia).

Carvaes artificiais
Como o préprio nome refere, o carvao artificial ndo ¢ uma forma de ocorréncia natural do carbono
pois, depende da interven¢ao do homem.
Carvoes artificias - sdo carvoes obtidos através da combustdo incompleta de certas substancias ricas
em carbono. Também se pode dizer que sao obtidos da destilagdo seca ou calcinagdo.
Sao exemplos de carvdes artificiais: o carvdo de madeira, o carvdo animal, o negro de fumo e o
coque.

a) Carvao de Madeira
O carvao da madeira ¢ obtido da queima de troncos de arvores. Estamos falando do carvao de uso
doméstico que vocé bem conhece. Este ¢ obtido através de dois processos. Certamente que vocé pode
explicar como € que os carvoeiros produzem o carvao.

v' Combustio incompleta da madeira - para o efeito se dispde troncos cobertos com
uma camada de terra (areia), na qual se faz orificios que permitem uma penetragao ligeira de oxigénio.
E assim a madeira em presenca de pouco oxigénio forma carvao e d4gua ou mondxido de carbono e

agua.
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v’ Destilacio seca da madeira — consiste em submeter a madeira ao aquecimento, sem acesso
ao ar. Este processo ¢ muito importante do ponto de vista econdmico, pois permite o
aproveitamento dos produtos volateis (acido acético, alcool metilico, acetona, etc.), além do

residuo soélido, o carvao.

b) Carvao animal
O carvao animal ¢ obtido através da calcinagdo dos ossos em que resulta um residuo de carvao

misturado com sais.

c) Negro de fumo
E obtido da combustdo incompleta de certas substancias organicas volateis, ricas em carbono, como

aresina, o alcatrdao da hulha, hidrocarbonetos e 6leos.

d) Coque

E o residuo que se obtém a partir da destilagio seca da hulha (um tipo de carvéo mineral).

Estamos quase a terminar a nossa li¢ao. Caro(a) aluno(a), responda as questdes que lhe colocamos a

seguir de modo a medir o seu nivel de compreensao do que acabou de aprender.

Exercicios
1. Assinale com X as alternativas correctas
As caracteristicas gerais dos elementos do grupo IV A sao:
a) todos eles apresentam 4 electrdes de valéncia;
b) avaléncia méxima ¢ IV;
¢) em CNTP sido metais;
d) reagem com oxigénio formando 6xido e com hidrogénio formando compostos

hidrogenados;

2. Decida se as seguintes afirmagdes sdo verdadeiras ou falsas, assinalando com V, as
verdadeiras, e com F, as falsas.
a) Variedades alotrépicas sdo substancias elementares diferentes formadas por d&tomos de um
mesmo elemento quimico;
b) O diamante é uma substancia dura, nio conduz a corrente eléctrica. E incolor, transparente e
brilhante;

c) A grafite conduz a corrente eléctrica devido a existéncia de electrdes livres;
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d)

A grafite ¢ dura, quebradica e nao conduz a corrente eléctrica.

3. Decida se as seguintes afirmagoes sdo verdadeiras ou falsas, assinalando com V, as verdadeiras, e

com F, as falsas.

a)

b)

c)

d)

O carbono apresenta-se no estado s6lido em condi¢des normais e os outros variam de liquido
a gasoso.

O carbono ¢ o inico elemento ametalico, sendo o silicio e 0 germanio semi-metais, enquanto
o estanho e o chumbo sdo metais;

Todos apresentam temperaturas de fusao e de ebulicao extremamente elevadas, que chegam
aos 4347 °C;

O chumbo ¢ o elemento menos denso no grupo IV A.

4. Decida se as seguintes afirmacdes sao verdadeiras ou falsas, assinalando com V, as verdadeiras, e

com F, as falsas.

a)

b)

c)

d)

O carvao mineral é uma pedra sedimentar e combustivel. E formado ao longo de milhdes de
anos na auséncia de ar e sob altas pressoes e calor.

O carvao mineral que existe em Mogambique ¢ a hulha, na provincia de Tete, distrito de
Moatize.

O carvao de madeira obtém-se através de dois processos. Nomeadamente: combustiao
incompleta e destilagao seca.

Carvao da madeira, carvao animal, negro de fumo e coque sao exemplos de formas de

ocorréncia natural do carbono na natureza.

5. Faga corresponder as duas colunas de modo a obter correlagdes certas sobre os tipos de carvao

mineral e suas aplicacdes:

Tipo de carvao mineral Caracteristicas e aplicacdes

1. Hulha a) 55-60% de carbono, contém ervas secas, arde libertando

cheiro desagradavel. Usado na obtencao de parafinas, de

alcatrdo, de cera, de amonia.

ii.

Antracite b) Arde libertando cheiro a 6leo queimado, baixo teor de

calor. Usado producdo de alcatrdo, cerra e produtos de

ceramica.

1ii.

Turfa c) 75-95% de carbono, elevado teor de calor, arde com

pouco fumo. Usado como combustivel a producio de

corantes, plasticos, explosivos.
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iv.  Lenbhite d) Cor preta, com brilho metalico, denso, duro e compacto,
arde com chama quase invisivel. Usado como

combustivel, produgdo de filtros de agua.

Muito bem caro aluno, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas ndo faga agora a

comparagdo das suas respostas com as da chave de correc¢do, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@ Resumo da li¢ao

Nesta ligdo, aprendeu que constituem o grupo IVA da tabela periodica os elementos carbono ©, silicio
(Si), o germanio (Ge), o estanho (Sn) e o chumbo (Pb). Pertencem a este grupo, pois na sua estrutura

electronica todos apresentam 4 electrdes de valéncia.

Todos os elementos sdo soélidos, sendo o carbono o unico ametal e os restantes de caracter que varia
de semi-metal a metal para o estanho e chumbo. E apresentam pontos de fusdo e de ebulicao altos.

O carbono, representante do grupo, ocorre na forma combinada e livre, sendo nesta tiltima encontrado
na forma cristalina (como diamante e grafite) e amorfa (carvdes). O diamante e a grafite constituem

variedades alotropicas do carbono.

Existem dois tipos de carvdes: os naturais ou minerais e os artificiais. Os naturais, que sdo uma forma
de ocorréncia de carbono, apresentam-se sob forma de turfa, lenhite, hulha e antracite, que diferem
entre si pelo periodo de formacao, percentagem de carbono e poder calorifico, sendo a hulha uma das

variedades que ocorre no nosso pais, na provincia de Tete.

Esté de parabéns caro aluno, ja leu o resumo da sua li¢do, agora pode comparar as suas respostas com

as da chave de correcgao.

/ Chave de correcciao

1. a),b),d)

2. a)-V,b)-V,c)-V,d)-F

3. a)-F,b)-V,c)-V,d)-F

4. a)-V,b)-V,c)-V,d)-F

5. i.—c¢), ii.-d), iii.-a), iv-b)
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LICAO N° 18: Petroleo natural

Introducao

Caro(a) aluno(a), vamos agora estudar sobre um produto muito importante para a economia de todo
mundo, incluindo Mogambique - o petrdleo. Vocé j4 deve saber que este ¢ um recurso muito
imprescindivel para alavancar a economia mundial e especificamente no nosso pais, pelo que ¢
importante que voce saiba algo a respeito do petroleo.

A partir do petrdleo natural ou petréleo bruto pode-se obter muitos derivados tteis como gasolina,
gasobleo, petroleo de iluminacdo, vaselina, diversos 6leos minerais, etc. Assim, nesta licdo vamos
explicar a origem do petrdleo natural, a sua composicdo, bem como o processo de sua extraccao.
Esperamos que venha a gostar de passar a saber desta informag¢dao, num momento em que 0 nosso

pais ja integra o grupo de paises exportadores de recursos petroliferos.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Explicar a origem do petréleo bruto;
e Mencionar a composi¢ao quimica do petroleo bruto;
e Descrever o processo de prospecc¢do do petréleo bruto;

e Explicar o mecanismo de destilacdo do petroleo natural em fracgoes.

Para a melhor compreensao desta licao precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

@

\{

Origem do petroleo bruto

O petroleo bruto ¢ uma mistura complexa que contém milhares de diferentes compostos, formados a
partir da decomposicao de organismos vivos que compdem o plancton (organismos em suspensao nas
aguas doces ou salgadas, tais como protozoarios, celenterados e outros). Apds a deposi¢ao dos restos
desses organismos nos sedimentos, estes foram quimicamente convertidos durante milhdes de anos

de maturagdo formando o petréleo bruto.

O petroleo bruto ¢ um liquido oleoso e viscoso, insoluvel em agua, menos denso que a agua,

inflamavel, com cheiro caracteristico e de cor variando entre o negro e o castanho-escuro.
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Este 6leo ocorre no subsolo devido aos movimentos da crosta terrestre, ocorridos ha milhoes de anos.
Ao contrario do que se pensa, o petroleo ndo permanece na rocha em que foi formado, mas desloca-
se até encontrar um espaco apropriado para se concentrar. Estes espagos sdo denominados bacias

sedimentares, formadas por camadas ou leng¢ois porosos de areia, arenitos ou calcarios.

O petrdleo aloja-se ali, ocupando os poros rochosos. Ele acumula-se, formando jazigos, onde também
sdo encontrados o gas natural, na parte mais alta e, petroleo e 4gua nas mais baixas.
Apesar de parecer que o petroleo extraido em diferentes partes do mundo ¢ o mesmo, na verdade ele

apresenta caracteristicas diferentes dependendo da sua origem.

Caracteristicas do petroleo bruto

A natureza infinitamente variavel, tanto dos organismos vivos que deram origem ao carbono organico
nos sedimentos, quanto as condi¢des de maturacao geoldgicas, possibilita caracteristicas quimicas
distintas entre os diversos petroleos brutos extraidos em todo o nosso planeta. Deste modo, ¢ possivel
distinguir petroleos extraidos na Venezuela, Golfo do México, Angola ou no Brasil, a partir do estudo

de compostos quimicos altamente especificos, presentes nesses 6leos.

Dissemos antes que o petréleo bruto ¢ uma mistura complexa. Vejamos entdo quais s3o os

componentes dessa mistura.

Ocorréncia do petroleo em Mocambique

No nosso pais o petroleo ainda ndo € explorado, mas foi realizado um levantamento sismico ao longo
de toda costa mogambicana, tendo-se definido a zona da bacia do Rovuma com a de maior
probabilidade de ocorréncia deste recurso. A bacia do Rovuma, no norte de Mogambique, tem
condig¢des geologicas similares as do Golfo do México e um potencial para produzir 3 bilides de barris

de petrdleo.

Na regiao sul de Mogambique, a companhia petroquimica sul-africana Sasol, em parceria com a
Empresa Nacional de Hidrocarbonetos (ENH) tem um contracto de pesquisa e producao de petroleo
para os blocos 16 e 19 da zona off-shore de Pande e Temane junto a Baia de Bazaruto, na provincia

de Inhambane.

Composicdo quimica do petréleo bruto
O petréleo bruto ¢ formado por uma mistura de compostos com diversas aplicagdes no quotidiano,
na industria, nos transportes, nas maquinas, etc. Estes compostos sdo hidrocarbonetos liquidos, entre

os quais os hidrocarbonetos saturados, os cicloalcanos e os hidrocarbonetos aromaéticos, que se
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encontram em diferentes proporgdes, dependendo da origem do petroleo. O petroleo bruto contém
uma pequena quantidade de compostos inorganicos, como o enxofre, o nitrogénio, o oxigénio e

metais.

Prospeccao e extraccao do petréleo

Como deve saber, o petréleo ndo ¢ um recurso que se pode encontrar na superficie terrestre. Nem
sequer podemos extrai-lo como fazemos quando buscamos 4gua no poco. O petrdleo existe no subsolo
a grande profundidade e, para sua extrac¢ao requer uso de potentes maquinarias de extrac¢ao. Como
a ocorréncia de petrdleo nao € notavel a partir da superficie, para sua localizagdo recorre-se a sua
prospeccao, ou seja, faz-se uma analise geoldgica de uma area para a sua identificagdo.

A prospeccao de petrdoleo ¢ a actividade da deteccao das reservas de petroleo e géas natural
(hidrocarbonetos fosseis) por métodos de prospeccao geofisica e sismica de reflexao, que permitem
analisar a estrutura do subsolo em profundidade sem a necessidade de escavacdo ou perfuracao

(sondagem). Veja a figura que se segue.

o0
an ol \ Gas natural

Rocha impermeavel

Petroleo Agua salgada

Rocha impermeavel

Fig. 36 — Prospecg¢do e extrac¢do de petroleo

O processo de extrac¢ao de petréleo bruto depende do tipo de jazigos. Geralmente encontram-se
em jazigos subterrdneos, abaixo do fundo do mar, ocultos entre as camadas impermeaveis das
mesmas, onde fica retido por rochas, encontrando-se entre uma camada de gas natural e dgua salgada.
Na parte inferior encontra-se uma camada de agua salgada e, na parte superior, acumula-se gases
comprimidos, dos quais o metano ¢ mais abundante. Para se extrair o petroleo bruto, sao feitos furos

profundos, que podem ir até alguns quilometros de profundidade.

Os gases comprimidos actuam sobre o liquido, obrigando-o a subir pelo canal aberto. Depois de
algum tempo, a pressao dos gases torna-se insuficiente para conduzir o petréleo até a superficie, razao

pela qual a extrac¢@o passa entdo a ser realizada pelo recurso a bombeamento.
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Destilacao fraccionada do petréleo (fracgoes do petroleo)

O petroleo bruto, apos ser extraido da natureza, ¢ transportado para as refinarias onde ocorre a
separacdo dos seus componentes. Nas refinarias, o petroéleo bruto ¢ submetido a operagdes que
permitem separar as diferentes fraccdes que o constituem, num processo denominado de destilacio
fraccionada. Acreditamos que vocé ainda se lembre dos métodos de separacao de componentes de

misturas homogéneas, dos quais faz parte a destilagao fraccionada.

A refinagdo do petrdleo ocorre em tanques apropriados chamados colunas de destilagdo, onde a
mistura ¢ aquecida e separada em fracgdes. Neste processo, separam-se, primeiro, as fracgdes com os
pontos de ebulicdo mais baixos, por exemplo, propano e butano.

Os derivados do petroleo sao hidrocarbonetos (compostos de d&tomos de carbono e hidrogénio), sendo
os mais leves formados por pequenas moléculas, como, por exemplo, o etano (C>Hs), € os mais

pesados contendo até 70 atomos de carbono.

A destilagdo acontece justamente por essa diferenca de tamanho das moléculas; quanto menor a
molécula de hidrocarboneto, menor ¢ a sua densidade e temperatura de evaporagdo. Através do
quadro abaixo ¢ possivel ter uma ideia do que ¢ a destilagdo do petroleo, e como os diferentes

subprodutos vao sendo obtidos a partir do aumento de temperatura:

Preste atengdo a denominagao e utilizagdo de cada um dos subprodutos do petréleo:

Ponto de ebulicdo em ° C | Quantidade de carbonos Produto
20°C 1 a4 carbonos Gas

120°C 5 a 10 carbonos Gasolina
170°C 10 a 16 carbonos Querosene
270°C 14 a 20 carbonos Diesel
340°C 20 a 50 carbonos Lubrificante
500°C 20 a 70 carbonos Oleo
600°C Acima de 70 carbonos Asfalto

Gas de petroleo: da origem ao gas de cozinha.

Gasolina: ¢ usada como combustivel de motores automotivos.

Querosene: ¢ o combustivel para avides.

Diesel: ¢ usado como combustivel.

Lubrificante: ¢ aplicado em maquinas e pegas para aumentar a vida util desses equipamentos.

Oleo: ¢ responsavel pela movimentagdo de navios.
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Asfalto: ¢ usado na pavimentacao de ruas e estradas. Este produto ¢ o tltimo a ser fraccionado e

apresenta aspecto denso. Veja a figura que se segue.
Gas

Gasolina
Querosene

Queimador ———p
Diesel

Lubrificante

Petréleo bruto ¢—

H

Vapor q— |I — Asfalto

Fig. 37— Fracgaes do petroleo

Certamente achou interessante este conjunto de informacgdes que obteve nesta licdo. Note que o0 nosso
pais esta na rota de ser um dos produtores e exportadores de derivados do petréleo, pelo que nada
melhor que saber da sua origem, do processo de sondagem, prospec¢do, bem como a utilidade de

cada uma das fracgoes.

Assim, apresentamos-lhe algumas questdes que lhe poderdo ajudar a aferir o seu nivel de assimilagao

desta matéria.

g Exercicios

1. Indique cinco (5) produtos resultantes da destilagdo fraccionada do petroleo bruto.
2. Em Mogambique existe petroleo? Se sim, diz onde pode ser encontrado.

3. O que ¢ a destilagdo fraccionada.

Ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas ndo faga agora a comparagao das suas respostas

com as da chave de correc¢do, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@ Resumo da li¢ao

Caro(a) aluno(a), nesta licdo, aprendeu que o petréleo natural ¢ uma mistura de hidrocarbonetos
liquidos, nomeadamente hidrocarbonetos saturados, cicloalcanos e os hidrocarbonetos aromaticos,

que se encontram em diferentes proporcoes, dependendo da sua origem. A sua formagdo ocorre
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mediante a decomposi¢do de organismos vivos que compdem o plancton que ocorre durante milhdes

até a formacao do petroleo bruto.

No nosso pais ocorre na bacia do Rovuma, no norte de Mogambique, em Cabo Delgado e na zona
sul, na provincia de Inhambane, no distrito de Govuro e em Pande. Sendo uma mistura de
hidrocarbonetos, a separagdo dos varios componentes ocorre através da destilagdo fraccionada, onde
se obtém as vérias frac¢des como a gasolina, gasoleo, petréleo de iluminagao, vaselina, alcatrdo, 6leos
que tém varias aplicagcdes como combustivel dos automoveis, avides, barcos, na asfaltagem das

estradas, etc.

Agora sim caro aluno, ja procedeu a leitura do resumo da sua ligdo, pode comparar as suas respostas

com as da chave de correcgao.

/ Chave de correccio

1. Os cinco produtos resultantes da destilagdo do petroleo sdo: gas de petroleo, gasolina, querosene,

diesel e lubrificante (6leo e asfalto).

2. Em Mocambique ha maior probabilidade de ocorréncia deste recurso na zona da bacia do

Rovuma.

3. Destilacao fraccionada ¢ um processo que permite separar as diferentes frac¢des constituintes do
petroleo bruto para o nosso uso, baseado na diferenca de pontos de ebulicao das varias fraccoes

que compdem o petrdleo natural.
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LICAO N° 19: Gas natural

Introducao

A importancia do gas natural para a economia € o meio ambiente ¢ inegavel, de tal forma que este ¢
tido como uma das energias disponiveis relativamente menos poluente do meio ambiente, sendo
considerado uma energia de transi¢do entre as energias fosseis (carvao mineral e petrdleo bruto) e as
renovaveis (energias limpas e amigas do ambiente), conforme aprendeu em licdes anteriores.

Nesta licdo vamos abordar o surgimento do gas natural, sua importancia e implicacdo na economia

do pais.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:

Explicar a origem do gas natural,

Mencionar a composi¢ao quimica do gés natural;

Mencionar as fontes naturais de gas natural em Mogambique;
Explicar a importancia econdmica do gas natural em Mogambique;

Explicar o efeito do petroleo e do gas natural no meio ambiente.

Para a melhor compreensao desta licao, precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

\{

. Origem e ocorréncia do gas natural

Ainda se lembra da origem do petroleo? Pois é! Este assunto foi tratado na ligdo passada. Foi a
decomposi¢cdo de organismos vivos (plancton) ocorridos ha milhdes de anos que deu origem ao
petroleo bruto.

O gés natural tem uma origem similar ao do petrdleo bruto, ou seja, € originado a partir da degradacao
da matéria organica (restos de vegetais, animais e algas) em camadas profundas da crosta terrestre.
Assim como o petroleo, este processo acontece ao longo de milhdes de anos.

O gés natural encontra-se em formagdes rochosas subterrdneas, ou em reservatorios de
hidrocarbonetos em camadas de carvao através de jazigos de petroleo, por acumulacdo em rochas

porosas, isoladas do exterior por rochas impermeaveis, associadas ou ndo a depdsitos petroliferos.
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Composicao quimica do gas natural
O gas natural ¢ uma mistura de hidrocarbonetos leves, que permanecem no estado gasoso nas
condi¢des normais de temperatura e pressao. E essencialmente composto pelos gases como o metano

(CH4) com quantidades acima de 70%, seguida de etano (C2He) e propano (CsHs).

Fontes de gas natural em Mocambique

Em Mogambique foram descobertos jazigos de gas natural na provincia de Inhambane e,
recentemente, na bacia de Rovuma no norte do pais em Cabo Delgado.

De acordo com o Instituto Nacional de Petroleo, Mocambique possui mais de 2,8 bilides de metros

cubicos de reservas de gas.

Importancia economica de gas natural

O gas natural ¢ usado nos transportes, nas industrias e, até mesmo, nas residéncias para garantir o
cozimento dos alimentos.

E considerado uma das energias disponiveis mais eficientes e limpas. Vale a pena vocé se inteirar
melhor sobre as vantagens do gas natural.

O gés natural pode substituir os derivados do petréleo, com excepcao do querosene usado para avides
a jacto. Pode substituir também os carvdes minerais e vegetal e o uranio nas centrais termoeléctricas.
Nos dias de hoje, o gas natural ¢ usado na industria petroquimica para a produ¢do de solventes, na
industria de porcelanas finas (para ndo comprometer a qualidade da sua produgao), ¢ usado, ainda,

como redutor siderurgico, etc.

Efeito do petrdleo e do gas natural no meio ambiente

Durante a sua combustao completa, o gas emite menos poluentes para a atmosfera e, assim, contribui
menos para o efeito estufa, se comparado ao carvao e o petroleo. Esse combustivel também tem
densidade menor que a do ar, o que facilita a dispersdo em caso de vazamentos.

A concentracdo de dioxido de carbono na atmosfera aumenta devido a sua libertagdo através da
industria, transportes e pela desflorestagdo (as plantas retiram o didxido de carbono da atmosfera).
O CO» ¢ um dos gases que naturalmente contribui para a o efeito estufa, pois, o aumento de CO; na
atmosfera pode intensificar o efeito de estufa, levando a um aquecimento maior do planeta.

A principal fonte de libertacdo de CO2 ¢ a queima de combustiveis fosseis (combustiveis derivados

do petréleo, como a gasolina, o gaséleo); a queima de carvao e gas natural.

Consequéncias do aquecimento global
e Nos ultimos anos foi constatado que as camadas de gelo polares estdo se descongelando,

causando um aumento no nivel das 4guas nos oceanos;
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e Mudanca nos regimes de chuvas, isto €, podera chover menos em determinadas regides € mais
em outras;

e Doengas que hoje sdo tipicamente de regides tropicais como a malaria e a febre-amarela
poderdo atingir regides que hoje nao sao afectadas;

e A agricultura serd seriamente afectada, isto porque ela depende muito do clima. Por outro
lado, as zonas que hoje sdo propicias para a pratica de agricultura poderao torna-se aridas;

e Aquecimento das grandes cidades que, geralmente, apresentam temperaturas mais altas do
que as areas menos habitadas;

e Falta de energia. Paises como Mogambique que tem na energia hidroeléctrica, sua maior fonte
de energia poderd sofrer com a falta de chuvas, resultando em escassez de agua nos
reservatorios;

e Extingdo de espécies animais e vegetais, que hoje sdo restritos a determinados ecossistemas
que poderdo desaparecer com o aquecimento;

e Desertificagdo: terras que hoje sdo campos ou florestas poderdo virar desertos;

e (Grandes incéndios florestais vao se tornar cada vez mais comuns, € seu combate também vai

se tornar mais dificil.
Como pode observar, essas sdo apenas algumas previsdes dos cientistas, elas podem parecer
pessimistas, mas sdo muito provaveis e algumas ja estdo acontecendo. Para evita-las € preciso que a

humanidade respeite os limites do planeta e reduza a libertacdo de gases na atmosfera.

Muito bem, caro(a) aluno(a), responda as questoes que lhe apresentamos a seguir, o que lhe podera

ajudar a se certificar do quanto estd a entender a matéria.

Exercicios

1. Como ¢ que se forma o gas natural no mundo?

2. Indique os componentes do gas natural.

3. Em que provincias podemos encontrar gas natural em Mogambique?

4. Qual ¢ a importancia do gas natural na vida doméstica?

5. Indique as vantagens do uso do gas natural para o meio ambiente?
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Muito bem caro aluno, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nido faca agora a

comparagdo das suas respostas com as da chave de correc¢do, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@7 Resumo da li¢do

O gas natural ¢ uma mistura de derivados de combustiveis fosseis formada ha milhares de anos e que
se encontra depositado em jazigos subterraneos. Este gas ¢ uma mistura de hidrocarbonetos de baixo

peso molecular tais como metano, etano e propano.

Em Mogambique o gas ¢ explorado nas provincias de Inhambane e Cabo Delgado. Esse combustivel
pode ser usado nos transportes, nas industrias e, até mesmo, nas residéncias para cozimento de
alimentos. Trata-se de um combustivel que, para o bem do ambiente, pode substituir os derivados do
petrdleo, o carvao mineral e o carvao vegetal, dado que ele queima completamente, sem deixar

residuos.

Comparado ao carvao e o petroleo, a combustdo completa do gés natural emite muito menos poluentes

para o ambiente contribuindo menos na sua degradagao.

/ Chave de correccio

1. O gas natural surgiu a partir da decomposi¢do de organismos vivos durante milhdes de anos em

camadas profundas da crosta terrestre.
2. O gas natural é uma mistura de hidrocarbonetos que permanecem no estado gasoso nas
condi¢des normais de temperatura e pressao. A mistura ¢ constituida pelos gases metano (CHa),

etano (C2He) e propano (CsHs).

3. O gés natural em Mogambique pode ser encontrado em jazigos na provincia de Inhambane e,

recentemente, na bacia de Rovuma em Cabo Delgado.

4. A importancia do gas natural na vida doméstica ¢ a de ser usado como fonte de calor para

cozimento dos alimentos nas nossas residéncias e como combustivel em automoveis.

5. Vantagens do uso do gas natural para o meio ambiente:
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— O gas natural emite poucos poluentes para a atmosfera se comparado com carvao mineral
ou com petroleo;
— Por realizar combustdo completa o gas contribui menos para o efeito estufa;

— Por ter menor densidade que o ar, facilita a dispersdao em caso de vazamentos;
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LICAO N° 20: Oxidos de carbono: diéxido de carbono

Introducao

Caro(a) aluno(a), de certeza que sempre ouviu falar de dioxido de carbono. Vocé deve saber que o
didxido de carbono € um gas existente no ar (atmosfera), que ¢ produzido durante a respiracao do
homem e dos animais. E utilizado pelas plantas para realizar fotossintese.

A queima de grandes quantidades de combustiveis fosseis vem aumentando a quantidade de dioxido
de carbono langado na atmosfera. Este facto constitui hoje o maior problema para a humanidade.
Nesta licdo vamos partilhar como é que se obtém o dioxido de carbono, suas propriedades e

procedimento para sua identificacdo, bem como seu efeito no meio ambiente.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:

Descrever a obtengao do didéxido de carbono no laboratorio e na industria;
Explicar as propriedades fisicas e quimica do didxido de carbono;
Descrever o mecanismo de identificagdo do didxido de carbono;
Mencionar as aplica¢des do didxido de carbono;

Problemas ambientais (aquecimento global e o efeito estufa).

Para a melhor compreensao desta ligdo, precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

|¥ 4 . er o
L~ Oxidos de carbono: dioxido de carbono

O carbono, conforme aprendido em ligdes anteriores, forma dois tipos de 6xidos: 0 mondxido e o
didxido de carbono, onde o carbono usa, respectivamente, as valéncias Il e IV na formag¢ao do 6xido.

O didxido de carbono ¢ constituido por dois atomos de oxigénio e um atomo de carbono. Os dtomos

ligam-se entre si por ligagao covalente polar.

E igualmente chamado por anidrido carbdnico ou gas carbonico, ¢ produzido, naturalmente, pelos
seres vivos durante a respiracdo. Outra grande fonte da producdo deste gas € a actividade do homem
- a queima dos combustiveis fosseis nos automoveis, avioes, fabricas e as queimadas das florestas,

actos que representam um grande perigo para o Homem e para a sociedade.
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O COs ¢ um dos gases da atmosfera que melhor absorve a radiagdo solar, contribuindo assim, para o

aquecimento da terra.

Obtencao do dioxido de carbono

e No laboratoério pode-se obter o dioxido de carbono pela reac¢ao do carbonato de célcio com
o acido cloridrico. Esta reac¢ao produz cloreto de calcio e agua:
CaCOs + 2HCI — CaCl, + COz + H2O

e Na industria, o diéxido de carbono ¢ obtido pela decomposicdo térmica do calcario

(carbonato de célcio).

¢
CaCO3 — CaO +CO2

Propriedades fisicas e quimicas do dioxido de carbono
O didxido de carbono ¢ um gas incolor, inodoro, incomburente € mais denso que o ar.

e Reacgdo com a dgua
O didxido de carbono dissolve-se em 4gua, contudo apenas uma pequena porcao transforma-se em
acido carbonico, H>COs. A dissolugdo do didxido de carbono em agua depende da pressdao e da

temperatura.

CO» + H20 < H2COs

e Reaccdo com oxidos de metais

O dioxido de carbono reage com 6xidos metéalicos formando sais, os carbonatos.
CO2 + Na2O — NaxCOs3

CO2 + CaO — CaCOs3

e Reaccdo com bases
Na reac¢do deste com bases, forma-se sais, os carbonatos e liberta-se a agua.
CO2 + 2NaOH — NaCOs + H,0O

CO; + Ca(OH), — CaCOs| + HO
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A

REALIZANDO EXPERIENCIA

Experiéncia: obten¢ao laboratorial e identificacido do dioxido de carbono

Materiais Substancias
v’ Kitassato v’ Carbonato de calcio
v" Funil de decantagéo (funil de bromo) v" Solugio de Hidroxido de calcio
v Rolhadeborracha com um furo v' Acido cloridrico a2M
v Balang¢a de uso rotineiro
v Tubo de vidro
v' Mangueira
v" Copo de Becker
v’ Proveta
v Colher
Procedimento Funil de
Parte I PR
e Pesa-se 2g de carbonato de calcio e, com clérci(ii(i?co

auxilio de uma colher, introduz-se ao
Kitassato;

Monta-se o aparelho de acordo com a
figura;

Fecha-se a torneira do funil de bromo e
introduz-se 20 ml da solugdo de acido
cloridrico;

Deita-se num copo de Becker uma

Mangueira

IS

Kitassato —-&

e sl punowe—e g

Carbonato de Calcio
Solugdo Ca(OH):

Fig. 38 — Experiéncia: obtengdo laboratorial e

identificagdo do dioxido de carbono

quantidade de solucdo de hidréxido de célcio até que a extremidade do tubo de vidro esteja

coberta;

Abre-se lentamente a torneira do funil de bromo de modo que o acido cloridrico caia gota a

gota no Kitassato sobre o carbonato de célcio.

Observa-se o que acontece no copo de Becker.

Parte 11

Retira-se a extremidade do tubo de vidro do copo de Backer.

Acende-se um palito de fosforo e aproxima-se a extremidade do tubo. Observa-se.
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Observacao e explicacao

No kitassato, desenvolve-se uma espécie de efervescéncia. No copo de Backer borbulha um
gas, onde, volvido tempo, a soluc¢ao de hidroxido de célcio turva-se e deposita-se um sélido no
fundo do copo de Backer. Ao aproximar o palito de fésforo aceso a extremidade do tubo de
vidro, este apaga-se.

Essas ocorréncias provam ter ocorrido uma reac¢ao quimica, que culmina com a formacao do
diéxido de carbono, traduzida pela equacao:

CaCO3(S) + 2HC1(dil) i CﬂClz(aq) + HzO(l) + COz(g)

O solido que se deposita no copo de Backer € precipitado de carbonato de calcio, que provém
da reaccdo entre o didoxido de carbono (produzido recentemente) e a solugao de hidréxido de
calcio:

COyy + Ca(OH)2@aqy — CaCO3] + 2H2Oq

O apagar da chama do palito de fosforo resulta do facto do didoxido de carbono ser

incomburente. E por isso que ¢ usado nos extintores de incéndio.

Conclusao

Nolaboratério, o didéxido de carbono ¢ obtido a partir da reaccdo entre carbonatos € o acido
cloridrico.

As solugdes de hidroxido de célcio ou de hidréxido de bario sdo usadas para identificagdo do
diéxido de carbono. Ambas solugdes reagem com o didoxido de carbono para formar o

precipitado branco (o carbonato de calcio ou o carbonato de bario), pelo qual se identifica.

Aplicac¢oes do dioxido de carbono

O dioxido de carbono ¢ usado no fabrico de bebidas espumantes como cervejas, no fabrico de

refrigerantes e em extintores de incéndio. Também ¢ usado em misturas frigorificas que constituem

o0 gas que ¢ introduzido em geleiras e congeladores.

O dioxido de carbono e problemas ambientais

Caro(a) aluno(a), queremos acreditar que vocé ja tenha ouvido falar de uma estufa de jardim. Esta,

conserva as plantas em ambientes mais quentes do que estaria no exterior, porque o vidro conserva

alguma radiagdo solar que entra na estufa.
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A atmosfera, de modo semelhante, conserva a Terra quente, pois retém parte da radiagdo solar que,
de outro modo, seria reenviada para o espaco. No entanto, a libertacdo de diéxido de carbono para a
atmosfera aumenta esta capacidade de retencao das radiagdes solares aumentando o nivel de

aquecimento da terra - efeito de estufa.

O Efeito estufa ¢ um fenémeno atmosférico natural responsavel pela manutengdo da vida na Terra.
Sem a presenca desse fendmeno, a temperatura na Terra seria muito baixa, em torno de -18°C, o que
impossibilitaria o desenvolvimento de seres vivos.

Existem, na atmosfera, diversos gases de efeito estufa capazes de absorver a radiacao solar irradiada
pela superficie terrestre, impedindo que todo o calor retorne ao espago. Parte da energia emitida pelo
Sol a Terra ¢ reflectida para o espaco, outra parte € absorvida pela superficie terrestre e pelos oceanos.
Uma parcela do calor irradiado de volta ao espago ¢ retida pelos gases de efeito estufa, presentes na
atmosfera. Dessa forma, o equilibrio energético ¢ mantido, fazendo com que nao haja grandes

amplitudes térmicas e as temperaturas fiquem estaveis.

Para entender melhor, podemos comparar o efeito estufa ao que acontece em um carro parado sob a
luz solar. Os raios solares passam pelos vidros € aquecem o interior do veiculo. O calor, entao, tende
a sair pelo vidro, porém encontra dificuldades. Portanto, parte do calor fica retido no interior do carro,
aquecendo-o. O gas de efeito estufa, presentes na atmosfera, funcionam como o vidro do carro,
permitindo a entrada da radiagdo ultravioleta, mas dificultando que toda ela seja irradiada de volta ao

espago.

Contudo, a grande concentragdo desses gases na atmosfera dificulta ainda mais a dispersdo do calor
para o espago, aumentando as temperaturas do planeta. O efeito estufa tem-se agravado em virtude
da emissao cada vez maior de gases de efeito estufa a atmosfera. Essa emissdo ¢ provocada por
actividades antropicas, como queima de combustiveis fosseis, gases emitidos por escapamentos de
carros, tratamento de dejectos, uso de fertilizantes, actividades agro-pecudrias e diversos outros

processos industriais. Veja a figura que se segue.

Fig. 39 — Emissdo de gases de e estufa proveniente de actividades industriais
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Gases do efeito estufa
Existem quatro gases principais do efeito estufa que sdo: didxido de carbono (CO.), metano (CHs),

oxido nitroso (N20) e gases fluoretados.

e Dioxido de carbono: ¢ 0 mais abundante entre os gases de efeito estufa, visto que pode ser
emitido a partir de diversas actividades humanas. Por exemplo: o uso de combustiveis

fosseis, como carvao mineral e petroleo.

e Gas metano: provém de actividades humanas ligadas a aterros sanitarios, lixos e pecuaria.
Além disso, pode ser produzido por meio da digestdo de ruminantes e eliminado por fontes

naturais. Cerca de 60% da emissdo de metano provém de acg¢des antropicas.

¢ Oxido nitroso: pode ser emitido por bactérias no solo ou no oceano, como também das
actividades agricolas. Exemplos dessas actividades sao cultivo do solo, uso de fertilizantes

nitrogenados e tratamento de dejectos.

Gases fluoretados: sao produzidos pelo homem a fim de atender as necessidades industriais. Como
exemplos desses gases, podemos citar os hidrofluorocarbonetos, usados em sistemas de arrefecimento
e refrigeracdo; hexafluoreto de enxofre, usado na industria electronica; perfluorocarbono, emitido na
produgdo de aluminio; e clorofluorcarbono (CFC), responsavel pela destruicdo da camada de ozonio.

Veja a figura que se segue.

[EFEITO ESTUFA
INTENSIFICADO
"PELO HOMEM!

Fig. 40 — Imagem do exemplo do efeito estufa natural e provocado pela ac¢do humana
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Além desses gases, ha também o vapor de agua, que contribui para o efeito estufa. O vapor da agua
capta o calor irradiado pela Terra, distribuindo-o novamente em diversas direc¢des, aquecendo, dessa

forma, a superficie terrestre.

Por que se fala do efeito estufa como problema?

O didxido de carbono em excesso pode tornar-se um problema. O CO: é um dos gases da atmosfera
que melhor absorve a radia¢do solar, contribuindo para o aquecimento da Terra. Embora ndo seja o
unico “gas de estufa”, o CO; ¢ aquele que causa mais preocupacao devido a grande quantidade
existente. NOs, nas diversas actividades humanas, lancamos para atmosfera, anualmente, cerca de 5

mil milhdes de toneladas de CO», criando problemas de aquecimento global da Terra.

E do seu conhecimento que a principal fonte natural do calor é o sol. Dos raios solares que incidem
sobre o planeta, resultam radiacdes ultravioletas (UV) e radiagdes infravermelhas. Uma parte da
radiacao infravermelha ¢ absorvida pelas nuvens e pelo dioxido de carbono, aquecendo a atmosfera

e criando o conhecido efeito de estufa.

E por efeito de estufa que mantém o clima estavel na Terra e sem grandes variagdes. A retencdo do
calor por uma estufa pode ser comparada ao processo que ocorre no interior de um carro fechado e

estacionado ao sol. Sem ela, a temperatura média do planeta seria de -18 °C, como actualmente.

Caro(a) aluno(a), depois da leitura do texto sobre o efeito de estufa acreditamos que ficou mais
sensibilizado, pois este ¢ um assunto de grande preocupagdo para o Homem se quiser continuar a

viver na Terra. Juntos, vamos preservar o ambiente porque € nossa casa, fora da Terra nao ha vida.

Muito bem, agora responda as questdes que lhe apresentamos a seguir.

g Exercicios

1. Como ¢ que se pode obter o dioxido de carbono na industria? Escreva a equagdo quimica

desse processo.

2. Assinale com X, as alternativas que melhor completam a frase por forma a corresponder as
aplicacoes do dioxido de carbono. O didéxido de carbono ¢ usado...
a) ... no fabrico de cervejas, refrigerantes;

b) ... em extintores de incéndio;
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¢) ... como combustivel em fogdes a gas;

d) ... em misturas frigorificas.

3. Assinale com X a reacc¢ao de obtencgao laboratorial de didxido de carbono.
t
a) CaCOs+ 2HCI — CaCl, + COz + H,O ¢) CaCO; — CaO +CO;
b) COZ(g) + Ca(OH)Z(aq) — CaC03 + 2H20(]) d) C(s) + OZ(g) — COZ

4. Assinale com X a alinea que retracta o processo de identificagdo do didéxido de carbono.
t
a) CaCO3 +2HCl — CaClz + COZ + HZO C) CaCO3 - Ca0 + C02
b) COy) + Ca(OH)z3aq) — CaCOs; + 2H2Oq) d) Ce + Oy — CO;

5. Assinale com X as alternativas correctas.
a) O CO2 ¢ um dos gases da atmosfera que melhor absorvem radiacdo solar, contribuindo
para o aquecimento da Terra.
b) Pode-se reduzir o efeito de estufa aumentando o uso de combustiveis fosseis.
c) A vegetacdo tem um papel vital na manutencdo de uma concentragdo estacionaria de
diéxido de carbono na atmosfera.
d) A destrui¢do das florestas para exploracao da madeira, agricultura, pastagem de gado, caca

causa danos irreparaveis ao ecossistema terrestre.

Muito bem caro aluno, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas ndo faga agora a

comparacao das suas respostas com as da chave de correcgao, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@7 Resumo da li¢ao

Nesta licdo, caro(a) aluno(a), aprendeu que o dioxido de carbono ¢ um gas incolor, inodoro,
incomburente, mais denso que o ar que € produzido pelos seres vivos (durante a respiracdo) e, em
grande quantidade, pela queima dos combustiveis fosseis e queimadas das florestas.

E produzido no laboratério por reac¢do de acidos diluidos com carbonatos e, na indéstria, por
decomposicdo de carbonato de calcio. A sua identificagdo ¢ feita gracas a formagao de precipitado

banco quando ele reage com solugdes de hidroxido de célcio ou de bario.

O dioéxido de carbono reage como qualquer 6xido acido com bases formando sal e agua.
E usado no fabrico de cervejas, refrigerantes, extintores de incéndio e no gas usado nas misturas

frigorificas.
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Agora confira as suas respostas confrontando-as com as da Chave de correc¢ao abaixo. Acertou em
todas? Se, sim, vocé esta de parabéns, pois € sinal de que realmente entendeu o que acaba de aprender.
Entretanto, se errou em algumas, ndo desanime, volte a ler o contetido da sua li¢do, se necessario,

junte-se a um colega de estudo e depois resolva novamente os seus exercicios. Vamos a isso!

/ Chave de correccio

1. Na industria, o diéxido de carbono ¢ obtido a partir da decomposi¢ao térmica do calcario. A

equacdo de obtencdo industrial de didxido de carbono:

t
CaCO3 — CaO +CO,

2. a),b),d
3. a)
4. b)
5. a),c),d)
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LICAO N° 21: Monéxido de carbono: problemas ambientais

Introducao

Na li¢do anterior iniciamos o estudo dos compostos de carbono sobre os 6xidos. O foco foi para o
diéxido de carbono, no que concerne a sua obtencao, caracteristicas, identificagcdo e aplicacdes. Nesta
licdo vamos tratar do mondxido de carbono, sua obtencao, propriedades e aplicagdes. Um olhar sera

dado igualmente aos problemas ambientais a ele relacionados.

@

Objectivos da licao
Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Descrever a obtengao do monodxido de carbono;

e Explicar as propriedades fisicas e quimicas do monoxido de carbono;

@

Para a melhor compreensao desta ligdo, precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

\{

r_ e

Monoxido de carbono

De formula quimica CO, onde o carbono apresenta valéncia II, o mondxido de carbono ou 6xido de
carbono (II), ¢ um gas incolor, sem cheiro e toxico mesmo em baixas concentragdes. A toxicidade
deste gas deriva do facto de ter maior afinidade com a hemoglobina (proteina contida no sangue
responsavel pelo transporte de oxigénio), impedindo a captacdo de oxigénio necessario a respiragao.
Uma permanéncia prolongada em ambiente com mondxido de carbono pode ser fatal. Atencao a esse

risco!

Infelizmente, por ser incolor e inodoro podemos estar expostos onde ele exista sem nos apercebermos
logo a partida. Este gas ¢ levemente inflamavel, quer dizer, arde com uma chama azul e usa-se no

processo do alto-forno como redutor de minerais para producao de metais.

Obtencao do monoxido de carbono

O monoxido de carbono ¢ produzido pela queima de carvao ou outros materiais ricos em carbono,

em condi¢des de pouco oxigénio e/ou alta temperatura. A principal fonte de emissao deste gas sdo os
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veiculos que libertam produtos da queima incompleta de combustiveis derivados do petréleo como a

gasolina e o diesel, ou seja, substancias ricas em carbono.

No laboratoério, o monoxido de carbono ¢ obtido pela reac¢ao do didxido de carbono (COz) e

carbono: CO; + C — 2CO

Propriedades fisicas e quimicas do mondxido de carbono

O monoxido de carbono ¢ um gas incolor, inodoro, menos denso que o ar e pouco solivel em agua.
e Reage com oxigénio produzindo dioxido de carbono: 2CO + O, — 2CO;
e Na escala industrial o mondxido de carbono reage com minerais (contendo metais) para

producdo de ferro e niquel, retirando o oxigénio desses minerais.

Estamos no fim da nossa li¢do, vamos, no entanto, exercitar um pouco para certificarmo-nos do

quanto conseguiu assimilar este contetido. Agora responda as questdes que se seguem.

Exercicios
1. Assinale com X a op¢ao que esteja quimicamente correcta.
a) O monoxido de carbono ¢ uma substancia benéfica para a saude.
b) O maior produtor de monoxido de carbono ¢ a respiracao dos seres vivos.
¢) O monoxido de carbono ¢ uma substancia muito toxica que pode asfixiar o Homem.
d) No laboratério o monoxido de carbono € obtido a partir da reac¢do do dioxido carbonico com

agua.

2. Decida se as seguintes afirmacdes sdo verdadeiras ou falsas, assinalando com V, as verdadeiras, e
com F, as falsas.
a) O monoxido de carbono por ser incolor e inodoro nao prejudica o Homem que esteja exposto
num ambiente onde esse gas existe em quantidade;
b) O mondxido de carbono € produzido pela queima de materiais ricos em carbono, em condigdes
de pouco oxigénio e/ou alta temperatura;
¢) O monoxido de carbono reage com oxigénio produzindo dioxido de carbono e agua;
d) Industrialmente usa-se 0 monoxido de carbono para produgdo de ferro e niquel, a partir dos

respectivos minerais.

Muito bem caro aluno, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nido faca agora a

comparagao das suas respostas com as da chave de correcgao, primeiro leia o resumo da sua ligao.
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@ Resumo da li¢ao

O monodxido de carbono ¢ um gés incolor, inodoro e toxico. Dai que nao se recomenda uma
permanéncia prolongada em ambiente que tenha mondxido de carbono porque pode ser fatal.
Este gas ¢ produzido pela queima de materiais ricos em carbono, sob condi¢des de pouco oxigénio

e/ou de alta temperatura.

No laboratdrio obtém-se o mondxido de carbono a partir da reac¢ao do dioxido de carbono e

carbono.

Agora confira as suas respostas confrontando-as com as da Chave de correc¢ao abaixo. Acertou em
todas? Se, sim, vocé esta de parabéns, pois € sinal de que realmente entendeu. Entretanto, se errou
em algumas, ndo desanime, volte a ler o contetido da sua licdo, se necessario junte-se a um colega de

estudo e depois resolva novamente os seus exercicios. Coragem!

v

1. ¢
2. a)—-F;b)-V;¢)-F;d) -V

Chave de correcciao
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LICAO N° 22: Acido carbénico e carbonatos

Introducao

Além de 6xidos, o carbono forma compostos pertencentes a fungao acido e sal. Embora ja tenhamos
estudado essas fungdes, no modulo anterior, onde abordamos a férmula geral, nomenclatura,
classificagdo, propriedades e aplicacdes, nesta ligdo, vamos apresentar-lhe algumas particularidades
do 4cido carbonico e dos respectivos sais.

Chamamos a sua atenc¢ao a estes detalhes.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Explicar as propriedades fisicas e quimicas do 4cido carbonico e dos carbonatos;
e Mencionar as principais aplicacdes dos carbonatos;

e QOcorréncia dos carbonatos.

@

Para a melhor compreensao desta licdo, precisa de estudar durante 45 minutos, no minimo.

\{

r

! Acido carbonico e carbonatos
O acido carbonico € um composto quimico que se forma quando o gés carbonico se dissolve na agua.
E considerado um 4cido fraco que ocorre no meio ambiente e é encontrado também na chuva, nas

bebidas, refrigerantes e no sangue.

CO2 + H2O 2 HxCO04

O acido carbonico (H2CO3) existe somente em solucao aquosa. E um acido muito fraco, instavel e
decompde-se facilmente em didéxido de carbono e agua.

H,C0, 2 CO, + H,0

O 4cido carbodnico ¢ dibasico, dissocia-se em duas etapas como se mostra a seguir.
Etapa 1: H.CO; 2  H* +/H(0§ <— J30 hidrogenocarbonato
Etapa 2:/H€63_ 2 H* + C0O5«— 1o carbonato

D. total: HaCO5 = 2H* + CO2~
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Como resultado da dissociagao forma-se dois tipos de sais: sais neutros e sais acidos. Os sais neutros
denominam-se carbonatos (COs%), por exemplo CaCO3 e os sais acidos tém o nome de
hidrogenocarbonatos (HCO3"), por exemplo Ca(HCO3)z.

O acido carbonico € usado na producao de d4gua mineral gaseificada, na produgao de refrigerantes, no

realce de sabor e da aparéncia.

Muito bem, vejamos a seguir alguns detalhes sobre os sais que o 4acido carbonico forma.

Carbonatos (CO3%)
Carbonatos - sdo sais inorganicos formados pelo anido carbonato, CO%~ e metais.

Exemplos:

CaCO3, Na,COs3, K2COs, (NH4):CO3, MgCO3, BaCO:s.

Estes sais sdo, no geral, insoluveis em adgua com excepgao do carbonato de amoénio (NH4),COs e

carbonatos de metais alcalinos (Li, Na, K, Rb, Cs, etc).

Os carbonatos sdao muito frequentes na natureza podendo ser encontrados no marmore, no calcério,

na argila, na casca de ovo, na crosta de moluscos, etc.

Principais aplicacées dos carbonatos
Os carbonatos sdo importantes na agricultura, na construcdo e, de forma geral na economia.

e Carbonato de sédio ¢ usado na fabricacdo de sabdes, detergentes, corantes, remédios, papel
e no tratamento de 4gua de piscina.

e Carbonato de calcio utiliza-se na correc¢ao da acidez dos solos, na fabricagdo do vidro, na
produgdo do cimento, aco, cremes dentarios, medicamentos, etc. Encontra-se no marmore, no
calcario, na argonita, etc.

e Carbonato de potassio ¢ usado na producao de porcelana, vidro, sabdo, ceramicas, 13,
fertilizantes agricolas, explosivos, etc.

e Carbonato de magnésio usa-se na produgdo de produtos farmacéuticos, dispositivos
cirrgicos, fios elasticos, etc.

e Os carbonatos (marmore) também siao usados em esculturas, campas e casas para o

embelezamento.

Ocorréncia dos carbonatos em Mocambique
Os carbonatos mais comuns em Mog¢ambique sdo o marmore € o calcario. O marmore existe no

distrito de Montepuez (provincia de Cabo Delgado), enquanto o calcario abunda em
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Muanza (Sofala), Nacala (Nampula) e Salamanga (Maputo Provincia).
Sobre os hidrogenocarbonetos ird aprender os respectivos detalhes no segundo ciclo do ensino

secundario.

Estamos a chegar no fim da nossa ligdo. Para se certificar do nivel de assimilacdo desta matéria,

responda as questdes que lhe apresentamos, a seguir.

g Exercicios

1. Nas frases seguintes assinale com "X" a opg¢ao correcta:

a) Os carbonatos sio sais organicos formados pelo anido CO3™.

b) Os carbonatos sdo constituintes dos minerais existentes em Muanza (Sofala), Nacala
(Nampula) e Salamanga (Maputo Provincia).

c¢) Os carbonatos sdo sais inorganicos formados pelo anido CO3™.

d) Os carbonatos sao sais do &cido carbonico existentes em todos minerais do subsolo.

2. Assinale com "X" a alternativa correcta. Os carbonatos sdo sais do acido carbdnico.

a) Os carbonatos mais comuns em Mogambique sdo o marmore, argila e o calcario.

b) O marmore existe no distrito de Montepuez, na provincia de Cabo Delgado, enquanto o
calcario abunda em Muanza (Sofala), Nacala (Nampula) e Salamanga (Maputo Provincia).

¢) Os carbonatos nao fazem parte do solo e nem sdo importantes na agricultura como
fertilizantes.

d) Os carbonatos usam-se no fabrico de vidro, ceramica, cal viva, esculturas, etc.

3. Indique a opgao que contem sais carbonatos
a) Carbonato de sodio, Sulfato de célcio, Carbonato de potassio e Carbonato de magnésio.
b) Sulfato de magnésio, Carbonato de sd6dio, Carbonato de potassio e Carbonato de calcio
¢) Anidrido carbonico, Carbeto de calcio, Carbonato de potassio e Carbonato de calcio

d) Carbonato de sodio, Carbonato de calcio, Carbonato de potassio e Carbonato de magnésio.

Muito bem, j4 resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nao faca agora a comparacdo das suas

respostas com as da chave de correccao, primeiro leia o resumo da sua ligao.
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@7 Resumo da licdo

O 4cido carbonico ¢ um acido fraco que se forma a partir do gés carbonico dissolvido na agua. Este
acido existe sob forma de solucdo aquosa dai poder ser encontrado nos refrigerantes, bebidas, etc.

Os carbonatos sdo usados na fabricacdo de sabdes, detergentes, corantes, papeis, na correc¢dao da
acidez dos solos, na fabricagdo do vidro, na producdo do cimento, aco, cremes dentarios,
medicamentos, fertilizantes agricolas, explosivos. Sdo também usados em escultura, campas e casas.
Os carbonatos mais comuns em Mog¢ambique sdo o marmore e o calcario. O marmore pode ser
encontrado no distrito de Montepuez e o calcario abunda nos distritos de Muanza, Nacala e

Salamanga.

Agora compare as suas respostas com as que lhe apresentamos na chave de correc¢do. Entdo,
conseguiu resolver os exercicios acertadamente? Excelente trabalho! Esta a aprender bem esta
matéria. Pode continuar com o seu estudo passando a li¢ao que se segue. Se teve dificuldade em
resolver os exercicios, sugerimos que procure a ajuda de colegas ou que visite o Centro de Apoio e
Aprendizagem e pega apoio ao tutor. Convém ndo avangar com o seu estudo sem compreender bem

esta matéria, pois vai precisar destes conhecimentos para as licdes que se seguem. Nao desanime.

( Chave de correccao
1. ¢ 2. b) 3..d)
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LICAO N° 23: Silicio e seus compostos

Introducao

O Silicio ¢ um elemento quimico da mesma familia do carbono que aparece em abundancia no
universo, mas ele nunca ¢ encontrado isolado, sé combinado.

Nesta li¢do, vai poder conhecer as variedades alotropicas do silicio, a sua obtengdo bem como as suas

propriedades e aplicacdes.

Objectivos da licao
Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Explicar a ocorréncia do silicio na Natureza;
e Mencionar as variedades alotrdpicas do silicio;
e Descrever os métodos de obtencao do silicio;
e Explicar as propriedades fisicas e quimicas do silicio;

e Explicar as propriedades e aplicacdes do dioxido de silicio e dos silicatos.

Para a melhor compreensao desta licao, precisa de estudar durante 60 minutos, no minimo.

@

\{

O Silicio

Ocorréncia na Natureza

Onde podemos encontrar o silicio?

Caro(a) aluno(a), o silicio existe na natureza, fundamentalmente, na forma combinada, sob forma
de dioxido de silicio (silica) e de silicatos, devido a sua grande reactividade com o oxigénio.
Existe praticamente em todas as rochas, argilas, terras, etc. E o segundo elemento mais abundante

na crosta terrestre.

Propriedades fisicas e variedades alotropicas

O silicio ¢ um elemento com brilho metalico e ¢ um semicondutor (conduz corrente eléctrica).
A condutibilidade eléctrica do silicio aumenta com o aumento da temperatura.

O atomo de silicio ndo forma ligacdes multiplas. O silicio elementar apresenta uma estrutura
diamantifera, brilho metalico e uma cor cinzento-escura, este elemento ¢ opaco.

De ntimero atémico 14, o silicio encontra-se na natureza na forma de trés isétopos, respectivamente



Si28, Si2? e Si*Y, isto é, silicio de massa 28, silicio de massa 29 e silicio de massa 30. Se esta
recordado, quando isso acontece (um elemento quimico apresentar-se com massas diferentes), diz-

se que o mesmo estd na forma de is6topos. Sendo o is6topo de massa 28, o mais abundante.

E de salientar que o silicio existe na natureza sob dois estados alotropicos.
e O silicio cristalino (com brilho de a¢o)

e O silicio amorfo

Muito bem, se esta recordado, estados alotropicos correspondem a existéncia de atomos de um
mesmo elemento sob forma de arranjos diferentes entre si, formando estruturas diversificadas e,

também, com propriedades diferentes. Ja tinhamos tido os exemplos do diamante e da grafite.

Propriedades quimicas
Quais sdo as reaccdes tipicas para este elemento?
Caro(a) aluno(a), a temperatura ambiente o silicio ¢ inerte, isto €, ndo reage com qualquer elemento
ou qualquer substancia quimica.
A temperatura elevada reage com halogéneos, oxigénio, nitrogénio e bases fortes.
Exemplos:
Si + 2Clh — SiCly (cloreto de silicio)
Si + O, — Si0» (didxido de silicio)
3Si + 2N2 — Si3Ny (nitreto de silicio)
Si + NaOH — Na»SiOs + H (silicato de sodio)

Si + 2H> — SiH4 (gés hidreto de silicio ou silano)

Métodos de obtenc¢ao

Do ponto de vista técnico o silicio ¢ obtido de varias maneiras:
e Reducio dasilica pelo coque
SiOx+2C — Si+ CO>

e Reducio de dioxido de silicio pelo magnésio

SiOs +2Mg — Si + 2MgO

e Reducio do tetracloreto de silicio por um metal (s6dio, magnésio ou zinco)

SiClh +4Na — 4NaCl + Si
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Aplicacoes do silicio

O silicio ¢ aplicado como semicondutor na tecnologia, sobretudo, no fabrico de baterias solares
usadas nos satélites artificiais, cosmicos e nas naves espaciais. Na metalurgia como redutor e na
formacao de ligas metalicas.

Com certeza vocé ficou a saber sobre este elemento quimico que era de certa forma desconhecido

para si. Entdo vejamos alguns compostos por si formados, comecando por 6xidos.

Dioxido de silicio, SiO2

O didéxido de silicio constitui o principal constituinte da areia e de pedras rochosas. Portanto, a areia
que se pisa, a areia que usamos para diversos fins, € constituida pelo dioxido de silicio, que € o
composto mais estavel de silicio.

O dioxido de silicio ¢ um sélido de natureza cristalina, isto €, apresenta-se sob forma de cristais, de

estrutura semelhante a do diamante.

As figuras abaixo representam a estrutura (uma estrutura tetraédrica) e a forma pela qual se apresenta

o dioxido de silicio na natureza. Veja as figuras que se seguem.

Fig. 41 — Estrutura tetraédrica do SiO; Fig. 42 — Mineral do SiO;

Propriedades fisicas e quimicas
O dioxido de silicio, também conhecido como quartzo ou silica, de formula SiO», ¢ uma substancia
solida, de dificil fusdo. E o principal componente da areia.
Tal como o silicio, o dioxido de silicio também pode ser encontrado na forma cristalina (cristais
regulares) e na forma amorfa (estruturas irregulares, sem forma). Este 6xido € muito duro, insoltvel
em agua e funde a 1610 °C, transformando-se num liquido incolor que, apds arrefecimento, forma
uma massa vitrea. O dioxido de silicio amorfo ¢ menos abundante na natureza.
Possui propriedades acidas, mas nao reage com agua nem com acidos, excepto o acido fluoridrico,
originando, neste caso particular, o fluoreto de silicio e agua. Também reage com bases, formando
silicatos.

SiOxs) + 4HF(aq) — SiFyg + H2Oq)

2NaOHq) + SiOas) — NaxSiOsis)y + H20q)
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Aplicagoes
O didxido de silicio ¢ usado no fabrico de cimento, vidro, artigos de ceramica, de aparelhos de
gravacao e reproducdo de som, na construc¢ao de obras.

Ja ouviu falar de silicatos? Onde podemos encontrar?

Para melhor entender este tema, leia cuidadosamente a matéria que lhe apresentamos a seguir.

Silicatos

Ocorréncia

Os silicatos sdo abundantes na Natureza. A crosta terrestre ¢ composta, principalmente, por silica e
silicatos. Os silicatos ocorrem em argila, o feldspato, o talco e a areia. Os silicatos fazem parte das
diferentes rochas: granito, gnaisse, basalto e xistos. Muitas pedras valiosas como, por exemplo, a
esmeralda, topazio e 4gua-marinha representam cristais formados de silicatos.

Aqui vocé ndo precisa de saber com detalhes os tipos de rochas mas ¢ importante conhecer a
importancia dos compostos de silicio e os nomes das rochas e das pedras preciosas uma vez que

existem em Mogambique.

Importancia

Os compostos de silicio desempenham um papel importante na economia de um pais. Os granitos que
se empregam a titulo dos materiais de construcao fazem parte dos silicatos. Os silicatos servem de
igual modo de matéria-prima na produgdo de vidro, ceramica e cimento. Sao também usados no

adocamento da 4dgua (aluninossilicatos), na producdo de papel, borracha e tintas.

Ora, chegados a este ponto, nada melhor que aferir o nivel de assimilagdo do que ja aprendeu nesta

licdo. Entdo, vamos isso: responda as questdes que se seguem.

Exercicios

1. Decida se as seguintes afirmagdes sdo verdadeiras ou falsas, assinalando com V, as
verdadeiras, e com F, as falsas.
a) O silicio ocorre na natureza em forma de silicatos e didxido de silicio ou silica.
b) O silicio é um elemento com brilho metalico e ¢ um semicondutor.
¢) A condutibilidade eléctrica do silicio aumenta com o aumento da temperatura.

d) O silicio ndo conduz a corrente eléctrica.
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2. Assinale com X as alternativascorrectas. Compare a estrutura do dioxido de silicio
com a de COa.
a) Dioxido de silicio (SiO») € tetraédrica.
b) Dioxido de carbono apresenta rede ionica.
¢) Dioxido de carbono ¢ linear (O =C = O).

d) A rede de SiO; ¢ cristalina.

Muito bem caro aluno, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nido faca agora a

comparagao das suas respostas com as da chave de correcgao, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao aprendeu que:

O silicio ocorre na natureza sob a forma de didxido de silicio e silicatos;

O silicio, dioxido de silicio e os silicatos sao economicamente muito importantes;

O silicio € aplicado, entre outros, na producdo de semicondutores e na electronica;

Um dos novos produtos a base de silicio ¢ o silicone, cuja aplicagdo ¢ também bastante importante e

envolve os mais variados sectores da actividade humana.

Agora compare as suas solucdes com as que lhe sdo propostas na chave de correcgao.

/ Chave de correcciao

1. a)-V,b)-V,c)-V,d)-F
2. a)-V,b)-V, ¢)-F, d)-V
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LICAO N° 24: Producio do cimento, vidro e cerimica

Introducao

O cimento ¢ um dos materiais de constru¢do mais importantes em todo o mundo, servindo mesmo
como indicador econémico de um pais.

Nesta licdo, iremos fazer a abordagem sobre a producdo de cimento, vidro, assim como a de ceramica.

@ Objectivos da licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:

e Explicar o processo de producao do cimento, vidro e ceramica.

Para assimilar esta li¢ao, vocé precisa de, no minimo, de 45 minutos

@

<
! Producao de cimento

Vocé sabia que o cimento ¢ uma substancia hidraulica aglutinante que pode permanecer solida
durante muito tempo, tanto na 4gua como no ar?

Em Mocambique existem fabricas de cimento. Entdo, como ¢ produzido o cimento?

As principais matérias-primas para a producdo do cimento sdo: calcdrio, argila e gesso.

Para a produgdo de cimento aquece-se gradualmente a mistura de calcario, gesso e argila, até
temperaturas de 1450 °C de modo a expelirem os gases provenientes da termolise (quebra das ligagdes
dos atomos por ac¢do do calor) da matéria-prima e permitir que os 6xidos formados possam reagir

entre si. Veja as figuras que se seguem.

Fig. 44 — Granel para consumidores que

Fig. 43 — Ensacado para consumidores

que nio possuem silos possuem silos de armazenagem
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Durante a “cozedura”, o calcario decompde-se formando didéxido de carbono (CO») e cal viva (CaO).
A cal viva, em contacto com argila, forma os silicatos e aluminatos de cdlcio, que constituem o

cimento.

Existem varios tipos de cimento. O cimento ordinario ou Portland ¢ aquele que apresenta a qualidade

exigida para a construcao civil.

Se vive em Nacala, Dondo ou Matola vocé podera falar com o seu professor de disciplina para fazer
uma visita de estudo a fabrica de cimento para consolidar a matéria. Temos a certeza que vocé vai

ficar muito encantado!

E do seu conhecimento que o cimento ¢ usado na construg¢do de estradas, pontes, edificios, etc. Na
construcdo usa-se o cimento misturado com outras substancias adicionais. O material de constru¢ao
que se obtém pela mistura de cimento, agua e substancias adicionais, como: a areia ¢ o cascalho da-

se 0 nome de betao.

A diferenca entre o betdo e a argamassa reside no didmetro das substancias adicionais. Quandoas

substancias adicionais forem finas tem-se a argamassa.
Em que zona de Mogambique ¢ produzido o cimento?

Muito bem, acabamos de falar hd pouco que, aquele que tem o privilégio de viver em Nacala, Dondo
ou Matola, podia fazer uma visita de estudos a Fabrica de cimento. Entdo pode-se afirmar que o
cimento “portland” ¢ produzido em Mogambique nas fabricas de Maputo (Matola e Matutuine),
Dondo e Nacala. Vamos em seguida referirmo-nos as bases fundamentais sobre o vidro e sua

producao.

Producao de vidro

O que ¢ o vidro?

Caro(a) aluno(a), do ponto de vista cientifico, pode-se afirmar que o vidro ¢ uma mistura de
silicatos, didéxido de silicio e varios 6xidos metalicos como Na,O,CaO, MgO, Al,O3 e outras

substancias. O vidro tem uma estrutura amorfa (sem forma) e ndo tem formula quimica.

A composicao e propriedades do vidro dependem do campo de aplicagdo do mesmo.
Para a producdo do vidro mistura-se a areia, calcario e carbonato de sodio. Esta mistura da matéria-
prima ¢ aquecida a temperaturas de 1400 °C até fundir. A seguir a mistura ¢ arrefecida até cerca de

1000 °C e finalmente moldada.
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Em Mogambique o vidro ¢ produzido na companhia Vidreira de Mogambique, localizada na

Machava, na provincia de Maputo.

Vocé podera mencionar as areas de aplicacdo do vidro? Acreditamos que sim. Entdo, faga um
pequeno resumo no seu caderno mencionando as aplicagdes de vidro e depois mostra ao seu docente

de disciplina.

Producao de ceramica

Caro(a) aluno(a), a ceramica ¢ matéria do seu dominio, pois nds acreditamos que vocé€ teve
oportunidade de assistir a produgdo de utensilios caseiros feitos de barro (por exemplo, panelas, potes,

etc.) desde a sua moldura até a queima.

Entdo, sabe que a ceramica ¢ relativa a materiais e artigos fabricados a partir das substancias

refractarias, por exemplo, de argila, carbonetos e 6xidos de alguns metais.

Em fungdo da sua aplicagdo, os artigos de ceramica dividem-se em: ceramica de construgdo, ceramica

quimicamente resistente, cerdmica técnica e ceramica habitual.

A ceramica de construcdo engloba os seguintes materiais: tijolos, telhas, tubos, chapas de

revestimento, entre outros.

A ceramica técnica aplica-se a producao de isoladores, condensadores, velas de igni¢ao, cadinhos de

alta temperatura e tubos.

Ja a ceramica quimicamente resistente emprega-se na indudstria quimica. Veja a figura que se segue.

Fig. 45 — Telhas Fig. 46 — Vasos Fig. 47 — Pecas de porcelana
O processo de fabricagdo dos artigos ceramicos consiste em preparar a massa ceramica, moldar, secar
e cozer. Essas operagdes realizam-se de modo diferente, em fun¢do da natureza dos materiais iniciais
e das exigéncias apresentadas ao produto. Por exemplo, na fabricagcdo do tijolo, a matéria-prima
(argila + outros minerais) ¢ triturada, misturada e humedecida. A massa plastica obtida ¢ formada,
secada e depois submetida ao cozimento a temperatura de 900 °C. Durante o cozimento ocorre a

aglomerac¢do condicionada pelas reac¢des quimicas na fase solida. A aglomeragao realiza-se segundo
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um regime rigorosamente determinado e conduz a obtengdo do material que possui propriedades

prescritas.

Alguns artigos ceramicos sdo cobertos por esmalte, uma camada fina de material vitreo. O esmalte
torna o artigo ceramico brilhante e impermeavel a dgua, protege-o contra poluigdes e ac¢ao de acidos

e bases.

Para consolidar os seus conhecimentos vamos resolver alguns exercicios que lhe propomos.

Exercicios
1. Das afirmacgdes seguintes, assinale com um X a nica opg¢ao correcta.
a) Os silicatos sdo sais do acido carbdnico.
b) O vidro ¢ uma substancia amorfa, transparente e rigida usada no fabrico de louga.
¢) Em Mogambique, o cimento ¢ produzido nas provincias de Tete, Nampula e Sofala.

d) Os artigos de ceramica sé sao produzidos em Mogambique pelo processo caseiro.
2. Mencione as principais aplicagdes do vidro, do cimento e da ceramica.
3. Quais sao os dois materiais muito importantes para a construcao civil produzidos a partir do

cimento?

Muito bem caro aluno, ja resolveu os exercicios que lhe propusemos, mas nido faca agora a

comparagao das suas respostas com as da chave de correcgao, primeiro leia o resumo da sua ligao.

@ Resumo da Licao

Nesta licao aprendeu que:
O dioxido de silicio e os silicatos sdo vastamente aplicados na construgdo civil. A partir deles

produzem-se objectos de ceramica, vidro, cimento argamassa, betdo, entre outros.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na chave de correccao.
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] Chave de correccao

1. b)

2. O vidro, o cimento e a cerdmica tém uma vasta aplicagdo nas actividades humanas.
Consoante as propor¢des utilizadas de cada um dos componentes, do acréscimo de outros
obtém-se varios tipos de vidro, de acordo com a finalidade. O mesmo verifica-se no fabrico de
cimento e na ceramica.

3. O cimento ¢ usado na constru¢do de estradas, edificios e pontes.
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@ TESTE DE PREPARACAO DO MODULO 4

1. Dados os elementos quimicos imaginarios € respectivos numeros atomicos, responda as
questdes que seguem, assinalando com X a afirmagao correcta: 15A, 9B, 12E, sD.
A. O elemento B localiza-se no grupo VII porque:
a) Os elementos do sétimo grupo apresentam 7 electrdes na ultima camada;
b) Quando se faz a distribui¢do electronica ele apresenta 7 camadas;
¢) Em suas reacgdes pode perder 7 electrdes;

d) Quando ganha sete electrdes forma a estrutura mais estavel.

B. Considerando que o elemento B seja um halogéneo, sao verdadeiras as seguintes
afirmagoes:
a) Na forma livre encontramos o elemento sob forma de moléculas diatémicas B», pois seus
atomos compartilham 1 electrao que lhes falta, ficando estaveis;
b) Em suas reacgdes perde 1 electrdo formando o catido B, que ¢ estavel;
¢) Em suas reac¢des ganha 1 electrdo formando o anido B, que ¢ estavel;

d) O elemento B pode ser encontrado na forma combinada visto que ¢ muito reactivo.

2. A obtencdo do cloro no laboratorio pode ser traduzida através da equagdo quimica: Assinale
com X a alternativa certa:
a) 2HCl—- Hx+ Cl c) 2HCI+ O —» H.0 + Ch
b) 2HCI + Mg — MgCl + H» d) 4HCI + MnO>— MnCl; + 2H>0 + Cl,

3. Assinale com V ou F, conforme sejam afirmagdes verdadeiras ou falsas:
a) Os i0es cloreto podem ser identificados pela formacdo de precipitado branco quando em
presenca de ides prata.
b) A equagio que elucida a identificagdo dos ides cloreto é: Ag"+ CI"'— AgCl
¢) A equacdo que elucida a identificagdo dos ides cloreto é: 2HC1 — H, + Cl,
d) O cloro pode ser usado na producao de cloretos, branqueamento de tecidos, tratamento da

agua.

4. O é4cido cloridrico, uma solugdo aquosa, reage com varias substancias. Marque com X as
equagdes quimicas correctas:
a) 2HCI + CaO — CaCl, + H20 ¢) 2HCI +Zn — ZnClx +H>
b) HCl + KOH — KCIl + HxO d) HCl + KOH — K;0 + HxO + Cl;
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5. O enxofre ocorre na natureza, no estado livre, sob forma de duas variedades alotropicas que
sdo: Assinale com X as respostas certas:

a) Diamante. b) Rémbico. c) Grafite. d) Monoclinico.

6. De entre os produtos da reaccao do enxofre com vdrias substancias, forma-se o o0xido de
enxofre (IV) e o sulfureto de cobre (I). As equagdes quimicas que traduzem a formagao desses
produtos sdo: assinale com X.

a) 2Cu + O2 — 2CuO c) S+ 02— SO
b) 2Cu + S — CuwS d) 2S + O, — 2S0;

7. A equacdo quimica que traduz a etapa mais importante na obtencdo de acido sulfurico na
industria é: Assinale com X a alinea certa.
a) SOz + HxO — H2SO4 c) 2S0O; + Oy — 2S0;
b) SOz +HxSOs4 — H2S:07 d) 4FeS; + 1102 — 2Fe203 + 8SO:

8. Assinale com V ou F conforme sejam afirmagdes verdadeiras ou falsas sobre as aplicagdes do
acido sulfurico.
a) Solucao de baterias automoveis.
b) Produg¢do de adubos, como por exemplo, os sulfatos.
¢) Tratamento de 4gua para o consumo.

d) Purificacao dos derivados do petrdleo.

9. Assinale com V ou F conforme sejam afirmacdes verdadeiras ou falsas sobre a cinética

quimica.

a) Velocidade de uma reaccdo quimica ¢ a quantidade de reagentes consumidos ou de
produtos formados, em fung¢ao do tempo.

b) A Teoria das colisdes diz que para que uma reac¢ao quimica ocorra, deve haver choque
ou colisdo entre as particulas reagentes.

c) A energia minima necessdria para que a reac¢ao ocorra, chama-se energia de activacao.

d) A velocidade das reac¢des quimicas € igual para todas reac¢des que decorrem a mesma

temperatura e pressao.

10. Assinale com um X as alineas que indicam os factores que afectam a velocidade de uma
reac¢ao quimica.
a) Quantidade de reagentes c) Concentragao

b) Temperatura d) Pressdo



11. Um determinado medicamento produz efeito mais rapidamente quando se encontra em po6 ou

se dissolvido em agua. Explique a que se deve este facto.

12. De entre as aplicagdes dos compostos de fosforo, a produgdo de adubos constitui uma das mais
importantes. Assinale com X as afirmagoes certas:
a) A adubagdo permite a introducdo no solo dos elementos necessarios para o crescimento,
desenvolvimento das plantas e aumento da colheita das culturas agricolas;
b) O uso de adubos organicos ¢ mais recomendado pois, estes sao amigos do ambiente;
¢) Além da adubagdo organica, existe igualmente a adubagao mineral e organomineral;

d) Os adubos facilitam o crescimento das plantas, mas ndo sdo gastos durante o processo.

13. Assinale com V ou F, conforme sejam afirmagdes verdadeiras ou falsas.
Considera-se que uma reacg¢ao reversivel alcangou o estado de equilibrio quando:
a) Velocidades das reacgdes directas e inversa sdo iguais;
b) Todos os reagentes encontram-se completamente gastos;
¢) Concentragdes dos reagentes e dos produtos sdo constantes;

d) Os produtos estdo completamente formados.

14. Marque com X as afirmagdes verdadeiras:
a) O aumento da intensidade de qualquer factor desloca o equilibrio para a direita;
b) Deslocam o estado de equilibrio os factores: temperatura, pressao e concentragao;
¢) O deslocamento de equilibrio ¢ explicado com base no Principio de Le Chatelier;
d) Quando o volume dos reagentes ¢ igual ao dos produtos em reacgdes que participam

substancias gasosas, o factor pressdao nao tem influéncia no estado de equilibrio.

15. Mogambique faz parte do grupo de paises em que existem grandes reservas de petréleo bruto
e de gas natural. Assinale com X as afirmagdes verdadeiras a estas relacionadas:
a) Na refinagdo do petrdleo obtém-se, primeiro, componentes mais densos;
b) O petrodleo bruto ¢ um liquido escuro, oleoso, insoluvel em agua, inflamavel;
c) No nosso pais ha evidéncias da ocorréncia do petréleo na bacia do Rovuma, na provincia
de Cabo Delgado, bem como em Pande e Temane, na provincia de Inhambane;
d) Os componentes do petroleo bruto sdo separados através da destilacdo fraccionada, que

ocorre em refinarias.



16. O silicio e seus compostos constitui matéria-prima para diferentes areas econdmicas. Assinale
com X as afirmagdes verdadeiras.
a) O silicio ¢ usado no tratamento de doengas da pele, na producdo de gés natural,
b) O dioxido de silicio ¢ o principal constituinte da areia e pedras rochosas, sendo usado no
fabrico de cimento, vidro, artigos de ceramica;
c) As matérias-primas para a produg¢do do cimento sdo calcario, gesso e argila.

d) Em todas as provincias do nosso pais existem fabricas de vidro.
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/ Chave de Correccao

1. A-a);B-a),c),d)

2. d)

3. a)-V,b)-V,c)-F,d)-V

4. a),b),d)

5. b),d)

6. b),c)

7. ¢)

8. a),b),d)

9. a)-V,b)-V,c)-Vd)-F

10. b), ¢), d)

11. Quando em po ou dissolvido, aumenta-se a superficie de contacto. E quanto maior for a
superficie de contacto, maior € a velocidade da reaccao.

12.a),b), ¢)

13.a),¢c)

14.b), c), d)

15.b), c), d)

16. b), ¢)
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