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APRESENTACAO

As apostilas para pré-vestibulares populares, sociais € comunitarios do PECEP (Projeto de Ensino
Cultural e Educacao Popular) foram produzidas no ambito do Programa de Capacitagao e Integragao
de Liderangas Sociais, projeto contemplado pelo edital Integra Rio, uma realizagcdo da Secretaria

Especial de Integracdo Metropolitana (SEIM) e da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro.

Essas apostilas representam uma conquista coletiva dos cursinhos e educadores populares de
todo o pais, afinal, representam uma ferramenta concreta para a democratizagao do acesso ao material
didatico. Elas foram pensadas com carinho e compromisso para dialogar com a realidade das centenas
de iniciativas populares espalhadas pelo Brasil e, também com aqueles que pensam em iniciar a luta de

fundar o seu préprio pré-vestibular.

Sabemos que cada cursinho tem suas particularidades e dindmicas préprias. Alguns, inclusive,
elaboram seu proprio material didatico. As apostilas do PECEP n&o tém como objetivo substituir esses
esforgos, muito menos propor uma padronizagéo da pratica pedagogica popular. Ao contrario, elas foram
pensadas para que cursinhos, coletivos, educadores e lideres comunitarios possam mitigar certas faltais
aos quais podem estar suscetiveis.

Por exemplo, um professor de portugués que deseje iniciar um pré-vestibular, mas ainda néo
professores de outras areas, pode usar essas apostilas como ponto de partida para que os estudantes
nao fiqguem sem material de estudo. Da mesma forma, um educador que esteja comegando a lecionar
biologia, também pode usar as apostilas como material de apoio.

Importante ressaltar que tais apostilas foram elaboradas por voluntarios de um pré-vestibular que
funciona, de forma ininterrupta, ha 25 anos na cidade do Rio de Janeiro. Ou seja, trazem em suas
paginas o olhar atento e sensibilidade de quem esta na linha de frente da luta por transformacgéo através
da educacao.

Essas apostilas ndo tem a pretensdo de serem uma solucido definitiva. Elas sdo um passo
importante em um caminho longo, penosos, porém, infinitamente recompensante.

Por fim, importante ressaltar que esta é a versado 2025 das nossas apostilas. A proposta é que
esse material siga sendo desenvolvido e aprimorado de forma continua, afinal, o aprendizado sobre o

ensino popular ndo tem fim.

Se vocé tiver sugestdes, criticas, duvidas ou ideias, entre em contato com a gente pelo e-mail:

contato@pecep.org € acompanhe as nossas redes sociais: @pecep.ong

Com muito carinho,
A Diregao do PECEP
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PREFACIO

A Quimica é uma das ciéncias centrais e essenciais para compreendermos a matéria e suas
transformacdes, sendo indispensavel para explicar desde os fenbmenos mais simples do cotidiano até
processos complexos que ocorrem no NOSSO Corpo ou no meio ambiente. Ela nos permite entender
reacdes, composicdes e propriedades de substancias, ajudando a explicar por que certos materiais tém
determinadas caracteristicas, como ocorre a digestdo dos alimentos ou como funcionam os
medicamentos. O estudo da Quimica desenvolve o raciocinio logico, a capacidade de observagao e a
analise critica, competéncias fundamentais para a formacao pessoal e intelectual.

Além disso, a Quimica € uma disciplina que dialoga diretamente com outras areas do
conhecimento, como a Biologia, a Fisica, a Geografia e até mesmo a Matematica. Em aplicagdes
industriais, € essencial para o desenvolvimento de combustiveis, cosméticos, alimentos, produtos de
limpeza, plasticos, fertilizantes e muitos outros. No ambiente doméstico e profissional, a Quimica esta
presente na higiene, na conservacao de alimentos, na limpeza e na saude, sendo uma ferramenta
constante na nossa vida, mesmo que nem sempre tenhamos ciéncia disso.

Nos vestibulares e no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), a Quimica é parte fundamental
da prova de Ciéncias da Natureza, exigindo dos candidatos ndo apenas memorizagdo, mas também a
compreensao de conceitos e sua aplicacao pratica. Ter um bom desempenho nessa disciplina pode ser
decisivo para a conquista de uma vaga no ensino superior, especialmente em cursos das areas de
saude, engenharias e ciéncias exatas. Mais do que isso, compreender Quimica é essencial para formar

cidadaos conscientes, preparados para lidar com os desafios cientificos e tecnolégicos do futuro.

AUTOR: LUCAS VITOR SCALIONI

E Bacharel em Quimica pela Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, Bacharel em Cinema e
Audiovisual pela Universidade Federal Fluminense — UFF e Mestre em Engenharia Quimica e Biossensores pela
UFF.

Preservador Audiovisual desde 2015 e atual supervisor da equipe de preservagao audiovisual do setor de
acervo e difusdo do Centro Técnico do Audiovisual — CTAv. Professor de quimica, coordenador de ciéncias da
natureza e membro do conselho consultivo do Projeto de Educagdo Comunitaria PECEP, ONG que atua ha mais
de 20 anos em comunidades da cidade do Rio de Janeiro. Atuou como professor em diversos pré-vestibulares
comunitarios como o pré-vestibular comunitario da UNICAMP em Campinas SP e na Rede S¢ Cria de Educacao
Popular no polo da Rocinha no Rio de Janeiro.

Fundador da produtora Ra Vermelha que fomenta desde 2018 a criacdo de conteldos para internet, a
realizagdo de curtas metragens como “Toda Festa” e “Na cor do Vento” de Eduardo Brandao, “Noitada” e o
documentario “Relembra” de Fabricio Basilio e “Tunalux el conto Minero” de Lucas Scalioni. Festivais como o
Primeiro Festival de Cinema Brasileiro Fantastico, cursos e cineclubismos em equipamentos culturais e escolas
publicas do Rio de Janeiro, com o Projeto Cineclube Ra Vermelha, que ocorre desde 2014 em Niteréi e Rio de

Janeiro.
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O QUE E QUIMICA?

DICIONARIO

Definigbes de Oxford Languages

substantivo feminino
1.quimica
estudo cientifico da constituigdo da matéria, suas propriedades, transformacoes e as leis
que as regem.

2.figurado
interagcdo entre duas personalidades.

"a q. entre os musicos de uma orquestra"

A Quimica é um ramo das Ciéncias da Natureza que estuda a matéria, suas propriedades,
constituigdo, transformagdes e a energia envolvida nesses processos.

A Matéria € o principal objeto de estudo da Quimica e pode ser definida como tudo aquilo
que ocupa lugar no espacgo e tem massa, ou seja, todo o mundo material ao nosso redor e,
inclusive, n6s mesmos. Vale lembrar que matéria é tudo aquilo que tem massa e ocupa um
lugar no espago. Um material € composto por atomos, que se agrupam e formam as diferentes
substancias quimicas existentes.

substancia dgua

PBeeduka
“ molécula dgua
\--._.___

B

atomo do
elemento
hidrogenio

atomo do
elemento O
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1) CONCEITOS FUNDAMENTAIS

1.1 ESTADOS FiSICOS DA MATERIA

A matéria pode se apresentar em trés estados fisicos principais: sélido, liquido e gasoso.
Cada um desses estados tem caracteristicas especificas, que dependem da organizacao e da

energia das particulas que compdem a matéria.

GASOSO
o
)
JJ" @ 9
L] ]
[~ ]
ESTADOS
g
MATERIA [ss, @0 g8
W i‘ :g 3
'@' ﬂ o0 3%
. ~ e - S
SOUD0 /=" LIQuID0

CARACTERISTICAS DOS ESTADOS FiSICOS:

Sdlido:
o As particulas estdo muito proximas umas das outras, formando uma estrutura rigida e
organizada.
o Possuem forma e volume definidos.
o As particulas vibram em torno de posigdes fixas, mas ndo se movem livremente.
o Exemplo: Um cubo de gelo mantém sua forma e volume, independentemente do

recipiente em que esta.

Liquido:
o As particulas estdo mais afastadas que no estado sélido, mas ainda proximas o suficiente
para manterem coesao.

o Possuem volume definido, mas a forma é variavel, adaptando-se ao recipiente.
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o As particulas deslizam umas sobre as outras, permitindo o fluxo.

o Exemplo: A agua em um copo assume a forma do copo, mas mantém o mesmo volume.

Gasoso:
o As particulas estao muito afastadas umas das outras, movendo-se rapidamente e em
todas as diregdes.
o Nao possuem forma nem volume definidos, expandindo-se para ocupar todo o espago
disponivel.
o Exemplo: O vapor de agua se espalha pelo ar, ocupando todo o ambiente.

1.2 MUDANCAS DE ESTADO FiSICO

As mudangas de estado fisico ocorrem quando a matéria ganha ou perde energia,

geralmente na forma de calor. Essas mudangas sao processos fisicos reversiveis.

Tipos de Mudancgas de Estado:

1. Fusao:
o Passagem do estado so6lido para o liquido.
o Ocorre quando o sélido recebe calor, aumentando a energia das particulas até que elas
se soltem da estrutura rigida.

o Exemplo: Derretimento do gelo em agua liquida.

2. Solidificagao:
o Passagem do estado liquido para o sdlido.
o Ocorre quando o liquido perde calor, diminuindo a energia das particulas até que elas se
organizem em uma estrutura rigida.

o Exemplo: Agua liquida congelando e formando gelo.

3. Vaporizagao:
o Passagem do estado liquido para o gasoso.
o Pode ocorrer de duas formas:
mEvaporacgao: Lenta e ocorre a temperatura ambiente (exemplo: roupa secando no varal).

mEbulicdo: Rapida e ocorre a uma temperatura especifica (exemplo: agua fervendo).
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o Exemplo: Agua liquida transformando-se em vapor.

4. Condensacgao:
o Passagem do estado gasoso para o liquido.
o Ocorre quando o gas perde calor, diminuindo a energia das particulas até que elas se
aproximem e formem um liquido.

o Exemplo: Vapor de agua condensando em goticulas no espelho do banheiro.

5. Sublimagao:
o Passagem direta do estado sdélido para o gasoso, sem passar pelo estado liquido e vice
e versa, também chamada de ressublimacéo.
o Exemplo: Gelo seco (CO, sélido) transformando-se diretamente em gas. Formacéao de

geada a partir do vapor de agua no ar.

Sublimacao
Pusao \laporizacao
 —
Solidficogae . londensagao
Selido Uquido Gas

I

Ressublimagao/Ueposicao
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Tabela Resumo:

Mudanca de Processo Exemplo
Estado
Fuséao Sdlido — Gelo derretendo
Liquido
Solidificagcao Liquido — Agua congelando
Sdlido
Vaporizagao Liquido — Agua fervendo
Gasoso
Condensacéao Gasoso — Vapor virando agua
Liquido
Sublimacgao Sélido — Gelo seco virando
Gasoso gas
Ressublimacéao Gasoso — Formacgao de geada
Sdlido

1.3 TRANSFORMACOES (FENOMENOS) FiSICOS E QUIiMICOS

As transformacbes da matéria podem ser classificadas em fisicas ou quimicas,

dependendo se ha ou ndo alteragdo na natureza da substancia.

TRANSFORMACOES FiSICAS:

¢ S30 mudancgas que nao alteram a natureza da substancia.

e Apenas a forma, o estado fisico ou a aparéncia sao modificados.

e Exemplos:

o Derretimento do gelo (a agua continua sendo H,0).

oDissolugao do agucar em agua (o agucar continua sendo sacarose).

TRANSFORMACOES QUIMICAS:

Programa de
Capacitagio e Integracio
r: iais
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¢S30 mudangas que alteram a natureza da substancia, formando novas
substancias.
e Envolvem a quebra e formacao de ligagdes quimicas.
oLiberagéo de gases;
oMudanca de coloragao;
oMudanca de textura;
oMudanca de viscosidade;
o Formacéo de solidos;
e Exemplos:
oQueima de uma vela (a parafina reage com o oxigénio, formando CO, e
H,O).

o Ferrugem do ferro (o ferro reage com o oxigénio, formando 6xido de ferro).

DIFERENCA CHAVE:

e Nas transformacdes fisicas, a substancia original pode ser recuperada (exemplo:
evaporar a agua para recuperar o agucar dissolvido).
eNas transformagdes quimicas, a substancia original ndo pode ser recuperada

facilmente (exemplo: ndo podemos recuperar a parafina apds a queima da vela).

1.4 DIAGRAMA DE MUDANCA DE FASES

Em uma pressao padronizada, a temperatura em que cada uma dessas transformacoes
ocorre € uma caracteristica de cada substancia e assim é possivel a identificacdo de

determinadas substancias

e Ponto de Fusao
Temperatura em que uma substancia soélida se torna liquida. A agua tem ponto de fusao
(a 1 atm de presséo) em 0°C.

e Ponto de Ebuligao

Temperatura em que uma substancia liquida ferve - entra em ebulicdo. A agua tem ponto

de ebuligdo (a 1 atm de pressao) em 100°C.
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Note que estes pontos sdo como passagens de um estado para o outro e essas
determinadas temperaturas se estabilizam enquanto ndo ha a mudanca completa do estado
fisico da matéria. Assim, quando uma substancia vai passar por uma mudanga no sentido
contrario, ela passa pelos mesmos pontos - de fusdo e de ebulicdo - s6 que no sentido de

abaixar a temperatura.

T¢0) |

Liquido + Gasoso

Gasoso
Te o

Liguido
Sdlido +

TF o Liguido

Sdlido

O diagrama de fases é um grafico que representa as transformagdes entre os estados da
matéria. Ele nos permite visualizar como a temperatura e a pressao estdo relacionadas
(diretamente) com as mudangas dos estados fisicos. Vejamos um exemplo de diagramas de

fases e como interpreta-lo:
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A

Pressao

Curva de fusao /
solidificagéo

Liquido
Ponto critico

Curva de vaporizagéo /
Solido condensacao

Ponto Triplo

Curva de sublimacéo Vapor

>

Temperatura

e Curva de fusao: separa as areas que correspondem aos estados sélido e liquido.
e Curva de vaporizagao: separa as areas que correspondem as fases liquida e vapor.
e Curva de sublimacgao: separa as areas que correspondem as fases solida e vapor.

e Ponto triplo: ponto de intersegédo das trés curvas (fusdo, vaporizagao e sublimagao).
Este ponto indica os valores de temperatura e pressdo que a substancia pode

simultaneamente estar nos trés estados.

e Ponto critico: indica a maior temperatura que a substancia é vapor. A partir desse ponto
nao & mais possivel diferenciar os estados liquido e vapor. Para temperaturas acima do

ponto critico a substancia passa a ser um gas.

1.5 PROPRIEDADES COLIGATIVAS

As propriedades coligativas s&o caracteristicas das solugdes que dependem apenas do

numero de particulas do soluto dissolvidas e ndo da natureza dessas particulas.

PONTOS IMPORTANTES:

o Soluto: é a substancia que se encontra dispersa no solvente. Corresponde a substancia

que sera dissolvida e, geralmente, apresenta-se em menor quantidade na solugao.

o Solvente: é a substancia na qual o soluto sera dissolvido para formagao de um novo

produto. Apresenta-se em maior quantidade na solucgao.
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Essas propriedades sao:

1. Ebulioscopia (Elevagao do Ponto de Ebuligao):
e A adicdo de um soluto aumenta o ponto de ebulicido do solvente.

e Exemplo: Adicionar sal a agua faz com que ela ferva a uma temperatura mais alta.

2. Crioscopia (Abaixamento do Ponto de Congelamento):
e A adigdo de um soluto diminui o ponto de congelamento do solvente.

e Exemplo: O sal € usado para derreter o gelo nas estradas.

3. Osmose:
e Passagem do solvente através de uma membrana semipermeavel, de uma regido menos
concentrada para uma mais concentrada.

e Exemplo: Absorgdo de agua pelas raizes das plantas.
4. Tonoscopia (Abaixamento da Pressao de Vapor):

e A presenga de um soluto nao volatil reduz a pressao de vapor do solvente.

o Exemplo: A dgua do mar evapora mais lentamente que a agua pura.

FORMULAS IMPORTANTES:

eAT=K-m-i
o AT: Variagao da temperatura (ebulioscopia ou crioscopia).
oK: Constante do solvente.
om: Molalidade (mol/kg).

oi: Fator de Van't Hoff (numero de particulas em solugao).

1.6 ALOTROPIA

Alotropia € o fenbmeno em que um mesmo elemento quimico forma substéancias simples
diferentes, devido a organizagao dos atomos, mas que possuem propriedades fisico-quimicas

diferentes em raz&o do arranjo estrutural dos atomos.
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Exemplos Classicos:

1. Carbono:
o Grafite: Estrutura em camadas, condutor de eletricidade.
o Diamante: Estrutura rigida e tetraédrica, nao condutor.

oFulereno: Moléculas esféricas (exemplo: Cgy).

2. Oxigénio:
0 0,: Gas essencial para a respiragao.

003 (0Ozénio): Gas que protege a Terra dos raios UV.
Importancia:

e A alotropia mostra como a organizagdo dos atomos pode alterar drasticamente

as propriedades de um material.

1.7 SUBSTANCIAS E MISTURAS

Substancia pura e mistura sdo duas formas de se classificar a matéria. As substancias
puras sao formadas por um unico tipo de elemento quimico (ou moléculas), tendo propriedades
fisicas e quimicas definidas e constantes. As misturas, por sua vez, sdo formadas por duas ou

mais substancias puras

SUBSTANCIAS PURAS:

e Sao0 materiais com composicao fixa e propriedades definidas.

e Podem ser:
o Substancias Simples: Formadas por um unico elemento (exemplo: O,, H;).
o Substancias Compostas: Formadas por dois ou mais elementos (exemplo: H,O,
CO,, HCI, SFe, Fe203).
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MISTURAS:
.

e Sao combinagdes de duas ou mais substancias, sem proporgao fixa.
e Podem ser:

oHomogéneas: Apresentam uma unica fase (exemplo: agua e sal dissolvido).

o Heterogéneas: Apresentam mais de uma fase (exemplo: agua e 6leo, sangue, leite).

AGUA OLEOE AGUA

Ehe AP 0 80
L v YL L
L M é & ‘::'_

Nas misturas comuns, ocorre uma variacdo de temperatura durante a mudancga dos
estados fisicos destas substancias. Desta maneira, ao invés de termos temperaturas de fusao

e ebuli¢cdo, teremos intervalos de temperatura de fusao e ebuligdo, como apresentado na figura
a seguir:

b

Teo) ]

Gasoso
Liquido +

S A S S S Gasoso _.
ATe

Sdlido +
Liquido

ATE

t(s)
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MISTURAS EUTETICAS

Ja as misturas eutéticas, assim como as azeotrépicas, podem ser classificadas como
casos especiais das misturas comuns. No caso das misturas eutéticas, as temperaturas de
fusdo e solidificagcdo permanecem constantes, enquanto os processos de ebulicdo e
condensacao irdo assumir uma faixa de temperaturas. Com isso, as mudancas de fases de uma

mistura eutética estdo apresentadas a seguir:

T¢C) ]

Gasoso
Liguido +
Gasoso

ATe

Solido + Liguie

T e Liguido

Sdlido

t(s)

MISTURAS AZEOTROPICAS

Por fim, temos as misturas azeotrépicas. Como vocé deve imaginar. Nas misturas
azeotrépicas as temperaturas de ebulicdo e condensagao permanecerao constantes, enquanto
os processos de fusao e solidificagado irdo assumir uma faixa de valores. Deste modo, o grafico

de mudanga de fases de uma mistura azeotrépica assumira a seguinte forma:
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h

T |

a50S0
Liquido +
Te Gasoso

Selido + Fiquidd

Liguido

ATE

Solido

L(s)

1.8 METODOS DE SEPARACAO DE MISTURAS

Séao técnicas usadas para separar os componentes de uma mistura, baseadas nas

propriedades fisicas das substancias.

METODOS COMUNS:

1. Filtragao: Separa solidos de liquidos (exemplo: coar café).

2. Decantagao: Separa liquidos imisciveis ou sélidos de liquidos por gravidade (exemplo:

agua e 6leo).

3. Destilagao: Separa liquidos com pontos de ebuli¢gao diferentes (exemplo: agua e alcool).

4. Centrifugagao: Separa componentes por densidade, usando forga centrifuga (exemplo:

separagao do sangue em plasma e células).
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5. Cromatografia: Separa substancias com base na afinidade por um solvente (exemplo:

separagao de pigmentos em uma folha).

6. Peneiragcao: Separa-se substancias soélidas através de peneiras.

7. Separagao magnética: Separa-se substadncias quando uma delas € metélica, como

limalha de ferro.

8. Ventilagao: Separa-se solidos com pesos diferentes através de um jato de ar.

9. Dissolugao fracionada: Separa-se dois sélidos quando um deles se dissolve em um

liquido.

10. Fusao fracionada: Separa-se substancias solidas que se liquefazem em temperaturas

diferentes.

11. Evaporagao: Separa-se o liquido do sélido aquecendo a mistura.
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2) ESTRUTURA ATOMICA

2.1 Modelos Atomicos

A evolucao dos modelos atdmicos foi essencial para entender a estrutura da matéria.

Um modelo é constituido de conhecimentos, experiéncias e instrumentos disponiveis na
época em que é postulado. O modelo € valido e aceito enquanto explicar satisfatoriamente os
fenbmenos observados até aquele momento. Quando novos fatos sdo descobertos e ndo sao
explicados pelo modelo, ele é alterado ou substituido por outro. O modelo ndo € uma realidade,
mas uma possibilidade imaginada pela mente humana, sempre passivel de evolugao.

O conceito de que a matéria € composta por pequenas porgdes de matéria surgiu com
Demacrito (460 - 370 a.C.), filosofo grego. Demacrito desenvolveu uma teoria de que o universo
€ formado por espago vazio e por um numero (quase) infinito de particulas invisiveis, que se
diferenciam umas das outras em sua forma, posicao e disposicdo. Em sua teoria postula que
toda matéria é feita das particulas indivisiveis chamadas atomos.

Vamos estudar os principais modelos:

MODELO DE DALTON (1808)

Em 1807, o professor e quimico inglés, John Dalton, baseado no conceito grego de atomos
indivisiveis, realizou experimentos que estudavam a razdo das massas dos elementos que se

combinavam para formar compostos.

Ideia central: Atomos sdo esferas macigas e indivisiveis.

Postulados:

1. Toda matéria € composta por atomos.
Atomos de um mesmo elemento s3do idénticos.

Atomos ndo podem ser criados, divididos ou destruidos.

A 0D

Reacgdes quimicas envolvem a combinagao, separagao ou rearranjo de atomos.
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Essa hipodtese ficou conhecida como “Modelo da bola de bilhar”.

MODELO DE THOMSON (1897)

O fisico britanico Joseph John Thomson, em 1897, estava investigando os raios catodicos
em tubos de Crookes (tubos bombeados até quase esgotar-se o ar), e constatou que os atomos
sao indivisiveis, mas constituidos de particulas carregadas negativamente — os elétrons — pois

podem sofrer desvios em campos elétricos e/ou magnéticos em diregcéo a placa positiva.

e Descoberta do elétron: Thomson descobriu particulas negativas (elétrons) usando o

tubo de raios catodicos.

e Modelo do "pudim de passas": Atomo é uma esfera positiva com elétrons incrustados,

como passas em um pudim.

e Exemplo: Esse modelo explicou a existéncia de particulas subatomicas.

MODELO DE RUTHERFORD (1911)

Em 1908, Ernest Rutherford aprimorou a teoria de Thomson baseando-se em observacgdes

sobre o espalhamento de particulas alfa (a) por finas folhas de metal.

e Experimento da folha de ouro: Rutherford bombardeou uma fina folha de ouro com
particulas alfa. A maioria passou direto, mas algumas foram desviadas.

e O atomo consiste de entidades neutras, positivas e negativas (prétons, elétrons e

néutrons).

e Os prétons e néutrons estdo localizados no nucleo do atomo, que € pequeno. A maior

parte da massa do atomo se deve ao nucleo.
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e Os elétrons estao localizados fora do nucleo. Grande parte do volume do atomo se deve

aos elétrons.

e Exemplo: Esse modelo explicou a existéncia do nucleo atdbmico.

MODELO DE BOHR (1913)

Em 1913, o fisico dinamarqués Niels Bohr, baseando-se no Modelo do atomo de
Rutherford, na teoria quantica da energia de Max Planck e nos espectros de linhas dos
elementos, prop6s que se os atomos s6 emitem radiagdes de certos comprimentos de onda ou
de certas frequéncias bem definidas, que diferem uns dos outros por quantidades de energia

multiplas de um quantum.

e Melhorias de Bohr: Elétrons orbitam o nucleo em niveis de energia fixos (camadas).

e Quantizagao de energia: Elétrons s6 podem ocupar certos niveis de energia.

p— @ - Nocl
V. ™ @ acleas
£ e @ o e
f \ @ {z’"‘(-.
A / CJ @ e @
 — *\ e ®
= @

Modelos atémicos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr

Bohr explicou o espectro de emiss&o dos atomos, onde elétrons emitem energia ao saltar

para niveis mais baixos.

e O atomo esta no seu estado fundamental (estado mais estavel) quando todos os seus

elétrons estiverem se movimentando em seus respectivos niveis de menor energia.
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e Se um elétron no seu estado fundamental absorve um féton (quantum de energia), ele
“salta” para o nivel de energia imediatamente superior e entra num estado ativado

(situacao de instabilidade).

e Quando um elétron passa de um estado de energia elevada para um estado de energia
menor, o elétron emite certa quantidade de energia radiante (luz), sob a forma de um
féton de comprimento de onda especifico, relacionado com uma das linhas do espectro

desse elemento.

2.2 NUMEROS ATOMICOS E DE MASSA

Simbolo =p
Protons - Carga=+
Massa=1u
Nucleo
Simbolo =n
Néutrons — Carga = neutra
Massa=1u
Simbolo=e
i Eletrosfera —=  Elétrons - Carga=-
Atomo Massa = 1/1 836 u

e Numero atémico (Z): Numero atdbmico (Z) é igual ao numero de prétons (P) no nucleo.

Esse valor é responsavel por definir um elemento quimico.
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e Numero de massa (A): Soma do numero de proétons (P) e de néutrons (N) no nucleo.

Massa AtOmica S -A

(Prétons + néutrons)

» Simbolo do Elemento

Numero Atomico Z
(= prétons)

A=P+N ou
A=2Z+N

e Atomo neutro: Numero de prétons (P) carga +1 = nimero de elétrons (e) carga -1.

e fons: Sao atomos que perdem ou ganham elétrons. Apresentam um sinal positivo ou

negativo posicionado na parte superior direita da sua representagdo, como no modelo a
seqguir:

X* ouX-
e ion positivo: é denominado de cation e o sinal positivo indica que ele perdeu elétrons.

e fon negativo: é denominado de anion e o sinal negativo indica que ele ganhou elétrons.
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Atomo neutro

Perda de elétron Ganho de elétron

fon positivo fon negativo

o Cation: Perde elétrons (carga positiva).

o Anion: Ganha elétrons (carga negativa).

Calion Anion

' N\

LA A + + +
+ +

SN

e Exemplo: O sddio (Na) tem Z = 11 e A = 23. Em seu estado de neutralidade, o sédio

também possui 11 elétrons. Porém perdendo 1 de seus elétrons, forma-se o céation Na*.

2.3 ISOTOPOS, ISOBAROS, ISOTONOS E ISOELETRONICOS

e Isétopos: Atomos do mesmo elemento com diferentes nimeros de néutrons.
o Exemplo: Hidrogénio ('H), Deutério (*H) e Tritio (*H) (todos eles possuem numero
atdbmico igual a 1).
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e lIsoébaros: Atomos de elementos diferentes com o mesmo nimero de massa.

o Exemplo: “°K e “°Ca (ambos tém massa igual a 40).

e Isétonos: Atomos com o mesmo niimero de néutrons.

o Exemplo: “C e "®N (ambos tém 8 néutrons).

e Isoeletrénicos: Espécies com o mesmo numero de elétrons.

o Exemplo: Na*, Mg®* e F~ (todos tém 10 elétrons).

Z=P A N e
Is6toPos iguais X X X
Is6bAros X iguais X X
Is6toNos X X iguais X
IsoEletré X X X iguais
nicos

2.4 DISTRIBUICAO ELETRONICA

O atomo é composto por protons, néutrons e elétrons. Os elétrons estao distribuidos em
camadas ou niveis de energia ao redor do nucleo. A distribuicdo eletrdnica descreve como os

elétrons ocupam esses niveis e subniveis.

NUMEROS QUANTICOS

Os numeros quanticos descrevem as propriedades dos elétrons em um atomo. Existem

quatro numeros quanticos:
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1. Numero quantico principal (n):
0O numero quantico principal (n) define o nivel de energia ou a camada que os elétrons
possuem, definindo também a distancia do orbital em relagdo ao nucleo e o tamanho do orbital
ocupado pelo elétron.

oValores:n=1,2, 3,4, ...

Niveis de energia
n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7
K L M N 0] P Q
Camadas

Sentido em que o ocorre o aumento gradativo de energia. !

2. Numero Quantico Secundario ou Azimutal (l):
O numero quéantico secundario, também conhecido como nimero quantico azimutal, € um
dos numeros quanticos que caracteriza as subcamadas de um orbital atébmico. Ele é

representado pela letra "I".

o Indica o subnivel de energia (s, p, d, f).
o O valor de "I" pode ser obtido a partir da féormula "I = n - 1", onde "n" € o nUmero quantico
principal. Valores: | =0 (s), 1 (p), 2 (d), 3 (f).

3. Numero Quantico Magnético (m):
O numero quantico magnético € um codigo matematico que indica a orientagédo de um

orbital no espaco. Ele € usado para distinguir estados quanticos de um elétron ou outra particula.
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olndica a orientacéo do orbital no espaco.

oValores: -, ..., 0, ..., +l.

Subnivels |1]

Subnivelp | {| 1] |1l

Subniveld |1} [T} 1} [T} 1]

-2 -1 0 +1  +2

Subnivel f | T} | 11T [T TI[H 1]

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3

4. Nuamero Quantico de Spin (s):
o Indica o sentido de rotagao do elétron.
o Valores: +1/2 ou -1/2.

CAMADAS ELETRONICAS

As camadas eletrdnicas sao regides ao redor do nucleo onde os elétrons se movem. Elas

sdo numeradas de 1 a7 (ou K, L, M, N, O, P, Q) e correspondem aos niveis de energia. Cada

camada pode conter um numero maximo de elétrons:

eCamada K (n=1): 2 elétrons
eCamada L (n=2): 8 elétrons
eCamada M (n=3): 18 elétrons
eCamada N (n=4): 32 elétrons
eCamada O (n=5): 32 elétrons
eCamada P (n=6): 18 elétrons

eCamada Q (n=7): 8 elétrons
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SUBNIVEIS DE ENERGIA

Dentro de cada camada, os elétrons ocupam subniveis de energia, que sao identificados

pelas letras s, p, d, f. Cada subnivel tem uma capacidade maxima de elétrons:

eSubnivel s: 2 elétrons
eSubnivel p: 6 elétrons
eSubnivel d: 10 elétrons

eSubnivel f: 14 elétrons

DIAGRAMA DE PAULING

O diagrama de Pauling € uma ferramenta usada para determinar a ordem de

preenchimento dos subniveis de energia. Ele segue a regra de que os elétrons ocupam primeiro

0s subniveis de menor energia.

Diagrama de Pauling

Camadas pNo de @= Niveis Subniveis
K 2 1 1s?
L 8 2 282 2p%

fr - o
M 18 3 3s2 3p% 3d0
N 32 4 48 pﬁ/’ﬂlﬂ’ﬁﬂﬁ
O 32 5 “Bs*5 Sd*f}fi“f
P 18 6 6s? 6p% 6d?
Q 8 7 75772
A ordem é:

1s > 2s >2p—>3s—>3p—>4s —>3d > 4p > 55 - 4d —» 5p —» 6s — 4f —» 5d — 6p —
7s — 5f —» 6d — 7p.
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Portanto ordem crescente de energia dos subniveis é: 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s,
4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p.

DISTRIBUICAO ELETRONICA

A distribuicao eletronica é feita seguindo o diagrama de Pauling. Exemplo:
eSddio (Na) -Z = 11:
1s2 282 2p°® 3s’

eFerro (Fe) - Z = 26:
1s2 282 2p°® 3s? 3p° 452 3d°

Exemplos Praticos:

Distribuigao Eletrénica do Oxigénio (O) - Z = 8:
1s2 2s? 2p*

Distribuicdo Eletronica do Calcio (Ca) - Z = 20:
1s2 282 2p°® 3s? 3p° 452

Distribuicédo Eletronica do Calcio (Ca?*) - Z = 20:

1s2 2s? 2p°® 3s? 3p°® 4s?; porém o Ca perdeu 2 dos seus elétrons que sao retirados do subnivel
da camada mais externa, a camada 4, portanto:

1s2 252 2p°® 3s2 3p°®

Distribuicao Eletronica do Calcio (Fe?*) - Z = 26:

152252 2p°® 352 3p® 452 3d®. porém o Fe perdeu 2 dos seus elétrons que sao retirados do subnivel

da camada mais externa, a camada 4, portanto:

1s2 252 2p°® 3s? 3p°® 3d°®

ELETRON DIFERENCIADOR E DE VALENCIA

e Elétron diferenciador: Ultimo elétron a ser adicionado na distribuicdo.
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e Elétrons de valéncia: Elétrons na camada mais externa, responsaveis pelas ligagoes

quimicas.

e Exemplo: Carbono (C): 1s2 2s? 2p2. Elétrons de valéncia: 4.
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3) TABELA PERIODICA

A Tabela Peridédica € uma ferramenta essencial na quimica, organizando todos os
elementos quimicos conhecidos de acordo com suas propriedades e estruturas atbmicas. Ela
foi criada por Dmitri Mendeleev em 1869 e, desde entdo, vem sendo aprimorada, € uma
ferramenta indispensavel para o estudo da quimica, permitindo compreender as propriedades

dos elementos e suas interagdes. Ela permite:

° Previsao de propriedades quimicas e fisicas dos elementos.
° Identificagdo de tendéncias periddicas.
° Auxilio no estudo de ligagdes quimicas e reagoes.

3.1 DISTRIBUICAO ELETRONICA PELA TABELA PERIODICA

A tabela periédica é uma ferramenta poderosa para prever a distribuicdo eletronica dos
elementos.
A distribuicao eletronica dos elementos pode ser feita com base na posigao do elemento
na tabela.
e Camadas Eletrénicas: K, L, M, N, O, P, Q.

e Subniveis: s, p, d, f.
e Ordem de Preenchimento: Segue a regra do diagrama de Linus Pauling:
182 252 2p® 3s? 3p°® 452 3d"° 4p°® 552 4d'° 5p°® 652 4f'* 5d'° 6p°® 752 5f'* 6d'° 7ps.
Exemplo: Sédio (Na)—-Z = 11:

1s2 2s? 2p°® 3s'.

Portanto o Sodio (Na) esta localizado no terceiro periodo (camada de valéncia 3) e na

familia numero 1 ou 1A (subnivel energético s")

Relembrando:
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e Elementos Quimicos: Sdo substancias puras compostas por atomos com o mesmo
numero atémico (Z), ou seja, o mesmo numero de protons. Eles sédo representados na
tabela periddica por simbolos

oExemplo: O de oxigénio, F de fluor e C de carbono
e Numero Atémico (Z): Indica a quantidade de prétons no nucleo de um atomo.

e Massa Atomica (A): Representa a soma de prétons e néutrons no nucleo.

3.2 ESTRUTURA DA TABELA PERIODICA

A Tabela Periddica é dividida em periodos (linhas horizontais) e grupos ou familias
(colunas verticais).

PERIODOS

e S3o0 as 7 linhas horizontais da tabela.

e Indicam o numero de niveis de energia (camadas eletrénicas) de um atomo.

e Exemplo: O sddio (Na) estda no 3° periodo, pois possui elétrons distribuidos em 3
camadas (K, L, M).

GRUPOS OU FAMILIAS

e S3o0 18 colunas verticais.

e Elementos do mesmo grupo possuem propriedades quimicas semelhantes, pois tém o

mesmo numero de elétrons na camada de valéncia.

> Grupo 1 ou 1A - Metais Alcalinos
Grupo 2 ou 2A - Metais Alcalino- Terrosos
Grupo 13 ou 3A- Grupo ou Familia do Boro
Grupo 14 ou 4A- Grupo ou Familia do Carbono

Grupo 15 ou 5A - Grupo ou Familia do Nitrogénio

2 2

Grupo 16 ou 6A - Calcogénios
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> Grupo 17 ou 7A - Halogénios

- Grupo 18 ou 8A - Gases Nobres

eExemplo: O grupo 1 (metais alcalinos) tem 1 elétron na camada de valéncia.

1 18

13 14 15 16 17
3A 4A 5A BA 7A

.:'ar: ”

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B

IMETAIS ALCALINOS
METAIS ALCALINOS TERROSOS 1~
FAMILIA DO CARBONO

LANTANIDEOS
ACTINIDEOS

3.3 CLASSIFICAGAO DOS ELEMENTOS

A classificagao periddica € o agrupamento dos elementos quimicos adotando como critério
suas caracteristicas em comum. Cada elemento possui propriedades proprias. No entanto,
algumas dessas propriedades sao compartilhadas com outros elementos quimicos. Com base
nisso, os cientistas agrupam os elementos quimicos conhecidos em grupos ou familias, junto a
outros elementos com propriedades quimicas semelhantes.

Os elementos também podem ser classificados em metais, ametais, semimetais e gases

nobres.
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METAIS
e Localizados a esquerda e no centro da tabela.
e Sao bons condutores de calor e eletricidade, maleaveis e ducteis.
e S3o0 sélidos em temperatura ambiente, com excegcédo do mercurio (liquido).
e Possuem elevados pontos de fusédo e de ebulicéo.
e Brilho metalico caracteristico.
e Possuem tendéncia em formar cations.

e Exemplos: Sddio (Na), Ferro (Fe), Ouro (Au).

AMETAIS
e | ocalizados a direita da tabela.
e S50 solidos ou gases em temperatura ambiente, com exceg¢ao do bromo (liquido).
e Quando solidos, sao quebradigos.
e Possuem baixos pontos de fusao e de ebuligao.
e S3o0 maus condutores térmicos e elétricos (isolantes).
e Possuem tendéncia em formar anions.

e Exemplos: Oxigénio (O), Enxofre (S), Cloro (ClI).
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SEMIMETAIS

e Possuem propriedades intermediarias entre metais e ametais.

e Brilho metalico

e S3o0 solidos quebradicos.

e Podem formar cations ou anions.

e S3o semicondutores, ou seja, possuem caracteristica condutora ou isolante,
dependendo da circunstancia.

e Exemplos: Silicio (Si), Germéanio (Ge).

GASES NOBRES

e Localizados no grupo 18.

e Os gases nobres constituem um grupo singular de elementos quimicos em razéo de
suas propriedades uUnicas. Sdo encontrados na natureza de forma estavel e isolada, pois nao
possuem tendéncia em formar compostos com outros elementos espontaneamente.

e S3o estaveis, com camada de valéncia completa (8 elétrons, exceto o hélio, que tem 2).

e Exemplos: Hélio (He), Nebnio (Ne), Argbnio (Ar).

BLOCOS DA TABELA:

e Bloco s: Grupos 1 e 2 (metais alcalinos e alcalinos terrosos) + hélio.

e Bloco p: Grupos 13 a 18 (incluindo ametais, semimetais e gases nobres).

e Bloco d: Grupos 3 a 12 (metais de transigao).

e Bloco f: Lantanideos e actinideos.

e Exemplo:
o Sédio (Na): Pertence ao grupo 1 (bloco s). Sua distribuicao eletronica é 1s? 2s? 2p® 3s'.
o Cloro (Cl): Pertence ao grupo 17 (bloco p). Sua distribuigao eletrénica é 1s? 2s? 2p® 3s?

3p°.

3.4 PROPRIEDADES PERIODICAS

As propriedades periodicas variam de maneira previsivel ao longo da tabela.

e S3o0 propriedades atbmicas que apresentam periodicidade dentro da Tabela Periddica.
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e Uma propriedade periodica apresenta 0 mesmo comportamento em todos os grupos e

periodos da tabela.

e As propriedades periddicas estao relacionadas a carga nuclear efetiva, que € a atragao

liquida causada pelo nucleo e a eletrosfera.

e Vamos analisar as seguintes propriedades periddicas: Raio atébmico, energia de

ionizagao, afinidade eletrénica e raio atémico.

RAIO ATOMICO
e Definicdo: Metade da distancia entre dois nucleos de atomos vizinhos.

e Variagao:
oAo longo de um grupo: Aumenta de cima para baixo, pois novos niveis de energia sdo
adicionados, ou seja, mais camadas eletronicas vao sendo adicionadas.
oAo longo de um periodo: Diminui da esquerda para a direita, pois 0 numero de prétons
aumenta e em consequéncia a carga nuclear efetiva também aumenta, atraindo os elétrons
dispostos em suas camadas eletrbnicas mais fortemente em diregdo a seu nucleo.

Comprimindo-se

e Exemplo: O raio atébmico do sddio (Na) € maior que o do cloro (Cl).

RAIO ATOMICO
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ENERGIA DE IONIZACAO

e Definigao: Energia necessaria para remover um elétron de um atomo no estado gasoso.

e Variagao:
o Ao longo de um grupo: Diminui de cima para baixo, pois os elétrons estdo mais
distantes do nucleo em consequéncia menos atraido energeticamente. Em resumo, um elétron

mais distante de seu nucleo é mais facilmente removido.

o Ao longo de um periodo: Aumenta da esquerda para a direita, pois a carga nuclear
efetiva aumenta. Um nucleo que atrai mais fortemente seus elétrons, demanda maior energia
para remové-lo de sua camada mais externa.

Exemplo: A energia de ionizagao do fluor (F) € maior que a do sddio (Na).

ENERGIA DE IONIZACAO

AFINIDADE ELETRONICA
e Definigao: Energia liberada quando um atomo no estado gasoso ganha um elétron.

e Variagao:
o No grupo: Diminui de cima para baixo.

o No periodo: Aumenta da esquerda para a direita.
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Y

AFINIDADE ELETRONICA

ELETRONEGATIVIDADE

e Definigdao: Capacidade de um atomo de atrair elétrons em uma ligagao quimica. Foi um
conceito introduzido por Linus Pauling, sendo a capacidade que um atomo tem de atrair
elétrons para si. Pode ser considerada a propriedade mais importante da tabela
periodica. Isso porque a eletronegatividade induz o comportamento dos atomos, a partir

do qual sdo formadas as moléculas.

e Variacao:
o Ao longo de um grupo: Diminui de cima para baixo, pois os elétrons estdo mais

distantes do nucleo.
o Ao longo de um periodo: Aumenta da esquerda para a direita, pois a carga nuclear

efetiva vai aumentando a partir do incremento de prétons nos nucleos dos elementos quimicos.

Exemplo: O fluor (F) é o elemento mais eletronegativo da tabela.

Lembrete importante: Os gases nobres nao possuem eletronegatividade pois nao

realizam ligagdes quimicas.
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Y

|_I

ELETRONEGATIVIDADE

e

GASES NOBRES (MAo ENTRAM NA ELETRONEGATIVIDADE)

Ha valores de eletronegatividade atribuidos aos elementos quimicos e encontrados na

literatura.

F>O>N>C>Br>I>S>C>P>H
(Valores da eletronegatividade:

40>35>30>3,0>28>25>25>25>21)

Em uma ligagdo quimica a diferenga de eletronegatividade entre os atomos envolvidos
nessa ligagcao, € um bom indicativo para se identificar o tipo de ligagdo envolvida entre esses

atomos.

difference of

- <04 between 0.4 and 2.0 =20
electronegativities
T TR dipo]es ................................... i
homopolar ; ) _ ; ions
molecule P e+ e o BE 5 : 5+ O L
° \)o - ) e '0 e ]c - O
\ - - -
electron density increasing polarity
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Se a diferenga dos valores de eletronegatividade for grande entre os atomos envolvidos a
ligacao tende a ser uma ligagao ibnica, se a diferenga for pequena a ligagédo tende a ser uma

ligagao covalente.
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CAPITULO 4: LIGACOES QUIMICAS

Definigao:

Unido de atomos pela interacdo de suas camadas de valéncia.

Por que ocorrem?

Para que os atomos alcancem estabilidade eletronica.

Como a estabilidade é alcancada?
Teoria do octeto: a interagao atébmica acontece para que cada elemento adquira a estabilidade

eletrbnica de um gas nobre.

4.1 REGRA DO OCTETO

A regra do octeto € a base para entender as ligagdes quimicas. Ela afirma que os atomos
tendem a ganhar, perder ou compartilhar elétrons para atingir uma configuragao estavel com 8
elétrons na camada de valéncia (semelhante aos gases nobres).

e Excecgoes:
o Hidrogénio (H): Atinge a estabilidade com 2 elétrons (semelhante ao hélio).
o Berilio (Be): Pode formar ligagdes com apenas 4 elétrons.

o Boro (B): Pode formar ligagdes com apenas 6 elétrons.

4.2 LIGACAO IONICA

e Definigdo: Ligacdo entre um metal (que perde elétrons) e um ametal (Qque ganha

elétrons), ou um metal e um hidrogénio..
e Formacgao: Os envolvidos formam ions com cargas opostas que se atraem.

e Propriedades:
oSdlidos cristalinos em temperatura ambiente.

oAltos pontos de fuséo e ebuligao.
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oConduzem eletricidade quando dissolvidos em agua ou fundidos.

e Exemplo: NaCl (cloreto de sédio). O sddio (Na) doa 1 elétron para o cloro (Cl), formando
Na* e CI".
Na Cl

182 252 2p° 3s' 182 252 2p° 352 3p°

A perda de elétron ocorre com relacdo aos elétrons que estdo na camada de valéncia,
logo, o atomo de sddio perde apenas um elétron. Com isso, ele passa a ter uma nova camada
de valéncia, a segunda, que contém oito elétrons (obedecendo, assim, a regra do octeto).

O ganho de elétron ocorre na camada de valéncia, dessa forma, o atomo de cloro ganha
um elétron, pois falta apenas um para atingir a regra do octeto. Com isso, ele passa a ter oito

elétrons na sua camada de valéncia

Na* Cl

1s2 2s? 2p°® 1s2 252 2p°® 3s? 3p°

Na- CI' -"Na CI

2-8-1 28? - 288

O Que E ion-Formula?

A férmula de um composto ibnico é chamada de ion-formula. Ela representa a quantidade
de atomos necessarios para a formagao de um determinado composto iénico.
A regra para construir a formula de uma ligagao idnica é cruzar as cargas do cation e do

anion.

Regra para construir a féormula de uma ligagao iénica

1. Determinar a carga do cation
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Determinar a carga do anion

3. Cruzar as cargas, de forma que a carga do cation seja o indice atdbmico do anion, e vice-

versa

Escrever primeiro o cation e depois o anion

Os numeros em subscrito que aparecem do lado direito de cada ion indicam a proporgao

entre os atomos do cation e os do anion

Exemplo:

. ¥
\‘ F
% [d
LW

4.3 LIGAGAO COVALENTE

e Definigao: Ligagao entre dois ametais, onde os elétrons sdo compartilhados.

e Formacgao: Os atomos compartilham pares de elétrons para atingir a estabilidade.

e Propriedades:

o}

o

Podem ser solidos, liquidos ou gases em temperatura ambiente.
Baixos pontos de fuséo e ebuligao.
Nao conduzem bem eletricidade (exceto em casos especificos, como grafite).

Polares e apolares.

Como exemplo de Ligagao Covalente, temos a molécula de agua H20: H - O - H, formada

por dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio em que cada trago corresponde a um par de

elétrons compartilhado formando um molécula neutra, uma vez que nao ha perda nem ganho

de elétrons nesse tipo de ligagéo.

Da mesma maneira, séo liga¢des covalentes o Oz (0-O) e F2 (F-F).
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[ ] -
. - oo
e o L]
Ox:_ ,—( :\_'__ /O
o ey
. N\ S, .
b .

Férmula de Lewis ou
Faormula Estrutural Formula Molecular
Férmula Eletrénica
HesOesH AN
b H \y HzO
H H
B I
He=Ce=H H—C—H CHa
I
S ;
1050 0=0 Oz
HesCEEN: H-C=N HCN

4.4 GEOMETRIA MOLECULAR

A geometria molecular refere-se a disposigao tridimensional dos atomos em uma molécula.
Ela determina como os atomos estdo organizados no espago e influencia as propriedades
fisicas e quimicas da substancia, como polaridade, reatividade e estado fisico.

A geometria molecular é predita com base na Teoria da Repulsao dos Pares de Elétrons
da Camada de Valéncia (TRPECYV).

TEORIA DA REPULSAO DOS PARES DE ELETRONS DA CAMADA DE VALENCIA (TRPECV)

Essa teoria afirma que os pares de elétrons (ligantes ou nao ligantes) na camada de
valéncia de um atomo central se repelem e se organizam de forma a maximizar a distancia entre

si, resultando em uma geometria especifica.

Alguns tipos de geometria:
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e Linear: Os atomos estdo alinhados em uma linha reta, como todas as moléculas
diatdmicas (ex: HCI, CO,).

e Angular: Dois atomos ligados a um atomo central, com pares de elétrons n&o ligantes
(ex: H,0).

e Trigonal plana: Os atomos estao dispostos em um plano triangular (ex: BF3;).

e Piramidal trigonal: Trés atomos formam uma base triangular e um atomo fica acima do

plano (ex: NHs).

e Tetraédrica: Os atomos formam uma estrutura com quatro vértices (ex: CH,).

N° de Elétrons nao ligantes
4tomos no &tomo central? Geometria Exemplo
2 Nao ha dtomo central Linear H—CI
3 Nio Linear O=C=0
o
Sim Angular Pl
"g H” H
F
4 Nao Trigonal plana Bl
F7OF
. R . N Lty
Sim Piramidal ~ » H
H
H
|
5 Nao Tetraédrica .
H/C\u H
H

A geometria molecular depende do numero de atomos ligados ao atomo central e da
presenga de pares de elétrons nao ligantes. Esses fatores determinam a forma final da

molécula.
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4.5 POLARIDADE DAS MOLECULAS

A polaridade de uma molécula refere-se a distribuicdo desigual de cargas elétricas dentro
dela. Isso ocorre devido as diferengas de eletronegatividade entre os atomos que formam as

ligagdes quimicas.

o Eletronegatividade: E a capacidade de um atomo de atrair elétrons em uma ligagéo

quimica. Atomos com maior eletronegatividade "puxam" os elétrons com mais forca.

e Momento dipolar (p): E uma medida da polaridade de uma ligagdo ou molécula. Ele é
representado por um vetor que aponta do atomo menos eletronegativo para o mais

eletronegativo.

4.6 LIGAGOES POLARES E APOLARES

¢ Ligacao polar: Ocorre quando ha uma diferencga significativa de eletronegatividade entre

os atomos. Exemplo: H-CI (o Cl é mais eletronegativo que o H, criando um dipolo).

o Ligacao apolar: Ocorre quando os atomos tém eletronegatividades iguais ou muito

préximas. Exemplo: O, (os dois atomos de oxigénio tém a mesma eletronegatividade).

Dipolo € um par de cargas elétricas opostas, uma positiva e outra negativa, separadas por

uma distancia curta. Dipolos sdo comuns em atomos e moléculas.

Nas moléculas ocorrem quando os elétrons sdo compartilhados de forma desigual entre

dois atomos em uma ligagao

A polaridade de uma molécula depende de dois fatores:
1. Polaridade das ligagdes: Se ha ou ndo um atomo mais eletronegativo nas ligagbes

criando uma polaridade.

2. Geometria molecular: A forma como os atomos estao dispostos no espaco.
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o Molécula polar: Quando a soma dos vetores de momento dipolar (dipolos) nao é
zero. Isso ocorre quando ha uma assimetria na distribuicdo de cargas.
Exemplo: Agua (H,0).
m As ligagdes O-H sao polares.
m A geometria angular da agua faz com que os dipolos ndo se cancelem,

resultando em uma molécula polar.

o Molécula apolar: Quando a soma dos vetores de momento dipolar é zero. Isso ocorre
quando os dipolos se cancelam devido a simetria da molécula.
Exemplo: Diéxido de carbono (CO,).
m As ligagdes C=0 sao polares.
m A geometria linear faz com que os dipolos se cancelem, resultando em uma

molécula apolar

Vetor resultante = 0

Nula a soma de I
vetores el

- i

.. . /’l'ﬁl\

O0=C=0 L Ny

5 B+ 8 ivH H &+

Molécula apolar Molécula polar

a+ = Carga positiva
a- = Carga negativa
+—= Vetor

A polaridade influencia varias propriedades das substancias:

e Solubilidade: Substancias polares dissolvem-se em solventes polares (ex: agua), e

substancias apolares dissolvem-se em solventes apolares (ex: 6leo).

e Pontos de fusdo e ebuligdao: Moléculas polares geralmente tém pontos de fusado e
ebulicdo mais altos devido as fortes interagdes intermoleculares.
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5) LIGAGOES INTERMOLECULARES

Forcas intermoleculares sdo forgcas de natureza elétrica existentes nas interagdes
intermoleculares. Tais interagdes sao responsaveis por propriedades fisicas das substancias,
como o ponto de ebulicdo, e sdo mais fracas que as forgas intramoleculares, também

conhecidas como ligagdes quimicas.

Ligacao covalente
(forte)

Atracio intermolecular
(fracal

5.1 INTERAGAO DIPOLO-DIPOLO

As interacbes dipolo-dipolo ocorrem entre moléculas polares, ou seja, moléculas que
possuem um momento dipolar permanente. Um dipolo € uma separagao de cargas elétricas
dentro de uma molécula, onde uma regiao é parcialmente positiva (6+) e outra € parcialmente
negativa (6-).

e Como funciona?
Moléculas polares se alinham de modo que o polo positivo de uma molécula fique
préximo ao polo negativo de outra. Essa atracao eletrostatica entre os dipolos é

chamada de interagao dipolo-dipolo.

e Exemplo:
O cloreto de hidrogénio (HCI) é uma molécula polar. O atomo de cloro é mais
eletronegativo que o hidrogénio, criando um dipolo. As moléculas de HCI se atraem

mutuamente por interagdes dipolo-dipolo.
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e Importancia:
Essas interagdes séo responsaveis por manter moléculas polares unidas em liquidos e

sélidos, afetando propriedades como pontos de ebuligao e fuséo.

5.2 LIGAGAO DE HIDROGENIO (PONTES DE HIDROGENIO)

A ligagao de hidrogénio € um tipo especial de interagao dipolo-dipolo, mas é mais forte e

ocorre em situagdes especificas.

e Como funciona?
Ocorre quando um atomo de hidrogénio (H) esta ligado a um atomo altamente
eletronegativo (como nitrogénio, oxigénio ou fluor) e é atraido por um par de elétrons

nao compartilhado de outro atomo eletronegativo em uma molécula vizinha.

e Exemplo:
Na agua (H,0), o hidrogénio de uma molécula é atraido pelo oxigénio de outra molécula,
formando uma ligacado de hidrogénio. Isso explica por que a agua tem um ponto de

ebulicao anormalmente alto para o seu tamanho molecular.

e Importéancia:
As ligagdes de hidrogénio sao cruciais em sistemas bioldgicos, como na estrutura do
DNA e das proteinas, e também explicam propriedades unicas da agua.

5.3 INTERAGOES iON-DIPOLO

Essas interagdes ocorrem entre um ion (cation ou anion) e uma molécula polar (dipolo).

e Como funciona?
Um ion carregado positivamente (cation) é atraido pelo polo negativo de uma molécula

polar, enquanto um ion carregado negativamente (anion) é atraido pelo polo positivo.

e Exemplo:

Quando o sal (NaCl) é dissolvido em agua, os ions Na* sao atraidos pelo oxigénio
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parcialmente negativo da agua, e os ions ClI~ s&do atraidos pelo hidrogénio parcialmente

positivo.

e Importancia:
Essas interagdes sdo fundamentais para a dissolucdo de sais em solventes polares,

como a agua.

5.4 INTERAGOES DIPOLO-DIPOLO INDUZIDO

Essas interagdes ocorrem entre uma molécula polar (dipolo permanente) e uma molécula

apolar (que nao possui dipolo permanente).

e Como funciona?
O dipolo permanente de uma molécula polar induz um dipolo temporario em uma
molécula apolar, distorcendo sua nuvem eletronica. Isso cria uma atragao fraca entre

as moléculas.

e Exemplo:
Uma molécula de HCI (polar) pode induzir um dipolo temporario em uma molécula de
CO,, (apolar).

e Importancia:
Essas interacbes sao mais fracas que as dipolo-dipolo, mas ainda contribuem para a

coesao entre moléculas em misturas.

5.5 Interacoes Dipolo Induzido-Dipolo Induzido (Forcas de London
ou Forcas de Dispersao)

Essas sao as forgas intermoleculares mais fracas e ocorrem entre moléculas apolares.
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e Como funciona?
Em moléculas apolares, os elétrons estdao em constante movimento, e em um dado
instante, pode haver uma distribuicdo assimétrica de carga, criando um dipolo
temporario. Esse dipolo induz dipolos em moléculas vizinhas, resultando em uma

atracao fraca.

e Exemplo:
Em gases nobres como o argbnio (Ar) ou em moléculas como o metano (CH,), as forgas

de London sao responsaveis por manté-las unidas em estados liquidos ou sdlidos.

e Importancia:
Essas forgas sédo universais e atuam em todas as moléculas, mas sao especialmente
importantes para moléculas apolares. Elas explicam por que substancias apolares

podem liquefazer ou solidificar em baixas temperaturas.

Tipo de Interagcdao | Forca Relativa Ocorre Entre Exemplo
Interac&o fon- Forte jons e NaCl em
Dipolo moléculas polares agua
Ligacao de Forte Moléculas Agua (H,0)
Hidrogénio com H ligado a N,
OouF
Interagéo Moderada Moléculas HCI
Dipolo-Dipolo polares
Dipolo-Dipolo Fraca Moléculas HCl e CO,
Induzido polares e apolares
Dipolo Muito Fraca Moléculas CH,, Xe
Induzido-Dipolo apolares
Induzido
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6) NUMERO DE OXIDACAO E FUNCOES
DA QUIMICA INORGANICA

A Quimica Inorganica foi definida pela primeira vez pelo quimico sueco Torbern Olof
Bergman, no ano de 1777, como sendo a parte da Quimica que estuda os compostos originados
no reino mineral. Essa definigdo foi proposta juntamente a definicdo de Quimica Orgéanica
(quimica que estuda as substancias originadas nos seres vivos) com o objetivo de distinguir os

compostos organicos dos inorganicos.

A definigao atual de Quimica inorganica é: “Ramo da Quimica que estuda os compostos
inorganicos, 0s quais nao apresentam na sua constituicdo obrigatoriamente os elementos

quimicos carbono (formando encadeamentos) e hidrogénio.”

6.1. NUMERO DE OXIDAGCAO (NOX)

O numero de oxidagao (NOX) é um valor que indica a carga elétrica que um atomo teria
se os elétrons de uma ligagao quimica fossem completamente tran
sferidos para o atomo mais eletronegativo. Ele é util para entender reagbes redox

(oxirredugao) e balanceamento de equagdes quimicas.

Regras para determinar o NOX:

1. Elementos livres (ndo combinados) tém NOX = 0. Ex.: O,, H,, Fe.

2. lons monoatémicos tém NOX igual a carga do ion. Ex.: Na* (NOX = +1), CI~ (NOX = -1).
3. Hidrogénio tem NOX = +1, exceto em hidretos metalicos (Ex.: NaH, NOXdo H=-1).

4. Oxigénio tem NOX = -2, exceto em peréxidos (Ex.: H,O,, NOX do O = -1).

5. A soma dos NOX em uma molécula neutra € zero. Em ions poliatdbmicos, a soma € igual

a carga do ion.
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Elementos Situagao Nox
Metais Alcalinos (Li, Na, K, Rb, Em substancias compostas +1
CsefFr)
Metais Alcalinoterrosos(Be, Mg, . -
Ca. Sr. Bae Ra) Em substancias compostas +2
Prata: Ag Em substéncias compostas +1
Zinco: Zn Em substancias compostas +2
Aluminio: Al Em substancias compostas +3

Em sulfetos (quando o enxofre
Enxofre: 5 for o elemento mais -2
eletronegativo)

Ligado a ametais (quando o
Halogénios (F, Cl, Brel) halogénio for o elemento mais -1
eletronegativo)

Ligado a ametais (quando o

Hidrogénio: H hidrogénio est.iver ligaedo aum +1
elemento mais eletronegativo -1
que ele)
-2
MNa maiocria das substincias 1
Oxigénio: O compostas em perdxidos, em
superdxidos e em fluoretos 112
+2 ou +1

Exemplos:
e H,O:H(+1)e O (-2). Soma: 2(+1) + (-2) = 0.
e S0O,*:S (+6) e O (-2). Soma: (+6) + 4(-2) = -2.

X =2
Cr207'2

2X + (-2X7) = -2
X =+6
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Baseado nesses estudos, Arrhenius observou que determinados grupos de substancias
inorganicas liberavam os mesmos cations, quando colocados em agua. Ja em outro grupo, as
substancias liberavam os mesmos anions. Desse modo, observou-se que era possivel dividir
as substancias inorganicas em grupos menores ou fungdes inorganicas, que ficaram sendo

quatro: acidos, bases, sais e oxidos.

6.2. ACIDOS

Definicdao de Arrhenius:

Um &cido é uma substancia que, em solugao aquosa, libera ions H* (prétons).

lonizagao:
E o processo em que um &cido libera ions H* em &agua.
Exemplo: HCI — H* + CI~

Classificagao:
e Quanto a presenga de oxigénio:
o Hidracidos: Nao contém oxigénio.
Ex.: HCI, H,S.

o Oxiacidos: Contém oxigénio.
Ex.: H,SO,, HNO;.

e Quanto ao nimero de H* liberados:
o Monoproéticos: Liberam 1 H*.
Ex.: HCI.

o Dipréticos: Liberam 2 H*.
Ex.: H,SO.,.

o Tripréticos: Liberam 3 H*.
Ex.: H;PO.,.
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Os acidos podem ser classificados de acordo com sua forga acida e quanto ao numero de
hidrogénio ionizavel:

Forca acida: O meio acido é caracterizado pela presenga de ions H* que sdo gerados pela
ionizagao. A facilidade com que os acidos se ionizam em agua e outros solventes € medida pela

forga do acido, sendo que, acidos fortes liberam H* com maior facilidade

Nomenclatura:
e Hidracidos: Acido + nome do elemento + idrico.

Ex.: HCI = acido cloridrico.

« Oxiacidos: Acido + nome do elemento + sufixo (ico ou oso, dependendo do NOX do

elemento central).

Ex.: H,SO, = acido sulfurico.

Mox do Nomenclatura do acido Exemplo
elemento
central
+1e+2 Hipo- -0S0 Acido
hipocloroso
HCIO
+3 e +4 — -050 Acido cloroso
HCIO-
+5 e +6 — ico Acido clorico
HCIO:
+7 Per- ico Acido
perclarico
HCIO,
6.3 BASES

Definigdo de Arrhenius:

Uma base é uma substancia que, em solugao aquosa, libera ions OH™ (hidroxila).

Dissociagao:
E o processo em que uma base libera ions OH~ em agua.
Exemplo: NaOH — Na* + OH~
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Classificagao:

e Quanto a solubilidade:

o Soluveis: Todas as bases formadas pelos metais alcalinos sédo soluveis.
o Pouco soluveis: Sao as bases formadas pelos metais alcalino-terrosos em geral.

Insoluveis: As demais bases.

o Soluveis: NaOH, KOH.

o Pouco soluveis: Ca(OH),.
o Quanto ao numero de OH™:
o Monobases: 1 OH".

Ex.: NaOH.

o Dibases: 2 OH".
Ex.: Ca(OH)s,.

o Tribases: 3 OH".
Ex.: Al(OH)s.

e Bases fortes: Sdo as que dissociam muito. Em geral os metais alcalinos e alcalino-

terrosos.

e Bases fracas: Sao as bases formadas pelos demais metais e o hidroxido de aménio.

¢ Nomenclatura:
o Hidréxido de + nome do cation. Ex.: NaOH = hidréxido de sodio.

Fe(OH)2 — hidroxido ferroso ou hidroxido de ferro Il (nox do Fe igual a 2)

Fe(OH)s — hidréxido férrico ou hidréxido de ferro 11l (nox do Fe igual a 3)
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6.4 OXIDOS

Definigdo: Compostos binarios (diatdmicos) formados por oxigénio e outro elemento qualquer.
Classificagao:
o Oxidos basicos: Reagem com &cidos formando sal e agua.

Ex.: CaO + HCI — CaCl, + H,0.

« Oxidos &cidos: Reagem com bases formando sal e agua.

Ex.: COZ + NaOH — Nach3 + Hzo

« Oxidos anféteros: Reagem com &cidos e bases.

Ex.: Al,Os.

« Oxidos neutros: Ndo reagem com &cidos ou bases.

Ex.: CO, NO.

Peréxidos: compostos que possuem em sua formula o grupo (02)?-.
Ex: Agua oxigenada (H202) e Peréxido de sédio (Na202). Aplicagdo: sdo usados na

industria como alvejantes para clarificar tecidos e polpa de celulose (confecgao de papel).

Nomenclatura:

e Oxido de + nome do elemento. Ex.: CaO = éxido de célcio.
e Se o0 elemento tiver mais de um NOX, usa-se sufixo ou prefixo para indicar o NOX. Ex.:

Fe,O; = 6xido de ferro Ill ou éxido férrico.

6.5 SAIS

Os sais sao substancias parecidas com os acidos e as bases, pois liberam ions em contato

com a agua. Sao formados a partir da neutralizagao de um acido por uma base. Essa reagao
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pode ser chamada de reacdo de neutralizagdo ou salinizagc&do, na qual sido liberados um sal e

uma molécula de agua.

Reacoes de Neutralizagao:
Os sais sao formados pela reagao entre um acido e uma base, com liberagao de agua.
Exemplo: HCI + NaOH — NaCl + H,O

Nomenclatura:
e Nome do anion + nome do cation.

Ex.: NaCl = cloreto de sddio.

o Para sais derivados de oxiacidos, usa-se o sufixo ato ou ito no anion.

Ex.: Na,SO, = sulfato de sodio.

Carater acido/basico:
e Sais neutros: Provenientes de acidos e bases fortes.
Ex.: NaCl.

e Sais acidos: Provenientes de acidos fortes e bases fracas.

Ex.: NH,CI.

e Sais basicos: Provenientes de acidos fracos e bases fortes.

Ex.: NaHCO;.
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7) RELACOES NUMERICAS

7.1 MASSA ATOMICA E MASSA MOLECULAR

e Massa atdomica (u): Massa de um atomo, medida em unidades de massa atébmica (u).
o Exemplo: Massa atébmica do carbono (C) = 12 u.

e Massa molecular (u): Soma das massas atdmicas dos atomos em uma molécula.

o Exemplo: Massa molecular da agua (H,O) =2(1u)+ 16 u =18 u.

7.2 MOL E MASSA MOLAR

e Mol: E um valor convencionado que corresponde a uma quantidade de matéria que

contém:

1 mol = 6,022 x 10* particulas (numero de Avogadro).

e Massa molar (g/mol): Massa de 1 mol de uma dada substancia.
o Exemplo: Massa molar do carbono (C) = 12 g/mol.

o Exemplo: Massa molar da agua (H,O) = 18 g/mol.

23
6,02 x 10 moléculas
1 MOL (segundo a Constante de Avogadra)

corresponde a Massa Molar [gramas)

Volume = 22,4L [CNTFE)

60

QU[MlCA CIENCIAS DA NATUREZA



Programa de
Capacitagio e Integracio
de Liderangas Sociais

7.3 BALANCEAMENTO DE EQUAGCOES QUIMICAS

e Lei da Conservagao das Massas: O numero de atomos de cada elemento deve ser

igual nos reagentes e nos produtos.

e Método de balanceamento:
1. Contar o numero de atomos de cada elemento nos reagentes e nos produtos.

2. Ajustar os coeficientes estequiométricos para igualar o numero de atomos.

e Exemplo: Balanceamento da reagao de combustido do metano

CH, + O, —» CO, + H;0

(ha 4 hidrogénios nos reagentes e 2 nos produtos, € necessario igualar)
CH, + O, — CO, + 2H,0

(Agora ha 2 oxigénios nos reagentes e 4 nos produtos, € necessario igualar)

CH4. + 202 — COZ + 2H20

Dica: Optou-se por ndo comecar a ajustar os coeficientes estequiométricos pelo oxigénio,
pois nos produtos ele aparece em ambas as moléculas, que pode gerar dificuldades nos

calculos de balanceamento.
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CAPITULO 8: ESTEQUIOMETRIA

8.1 ESTEQUIOMETRIA SIMPLES

A estequiometria estuda as relagdes quantitativas entre reagentes e produtos em uma
reacao quimica.

Calculos estequiométricos sao a relagao de quantidade de substancias que reagem entre
si em um processo quimico e as quantidades de produtos que sao formadas. Tais quantidades
sdo avaliadas mediante uma equacgao estequiométrica, que é a representagao esquematica da
reacao ou processo quimico. A equacgao estequiométrica correlaciona os participantes da
reacao quimica em proporcoes molares fixas e determinadas.

Os calculos estequiométricos podem ser realizados de diversas formas, contudo entende-
se que desenvolver metodologias auxilia na sua compreenséao e realizagdo. A ideia central é
predizer a quantidade de um produto formado ao longo de um processo quimico ou estimar

quanto de reagente sera necessario para a produgao de determinada massa de produto.

1. Lei de Lavoisier: Também chamada de “Lei de Conservacao das Massas”. Baseia-se
no seguinte principio: "A soma das massas das substancias reagentes em um recipiente

fechado é igual a soma das massas dos produtos da reagao".

2. Lei de Proust: Também chamada de “Lei das Propor¢des Constantes”. Ela baseia-se
em “Uma determinada substancia composta € formada por substancias mais simples,

unidas sempre na mesma proporcao em massa’.

e Passos para resolver problemas estequiométricos:
o [Escrever a equagao quimica balanceada.
o Converter massas ou volumes em mols (usando massa molar ou volume molar).
o Usar a proporgao estequiométrica da equacgao para relacionar mols de reagentes
e produtos (regra de trés).

o Converter mols de volta para massa ou volume, se necessario.

Quantos moles do gas hidrogénio sdo necessarios para a formagdo de amoénia (NH3),

sabendo que a quantidade do gas nitrogénio € de 4 moles?
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Passo 1: N2 + H2 = NH3 (reagdo quimica)
Passo 2: Na equacgao as quantidades de atomos nao estdo equilibradas. Ha 2 atomos de
nitrogénio e 2 de hidrogénio nos reagentes, enquanto no produto ha 1 atomo de N e 3 de
hidrogénio.
Comegando pelo nitrogénio, acertamos o coeficiente no produto: N2 + Hz2 = 2NH3
O nitrogénio ficou equilibrado nos dois lados, mas o hidrogénio nao.
N2 + 3H2 = 2NHs. Agora sim!
Passo 3: Valor dado pelo exercicio: 4 moles de N2

Valor pedido pelo exercicio: quantos moles de H2? Escrevemos: x moles de H2

Passo 4: Estabelecer as relagdes correspondentes quando necessario. Nesse exemplo ndo ha
necessidade, porque € de mol com mol.

Na reacéao equilibrada acima, observa-se que a relagéo € de 1 mol de N2 que reage com 3 moles
de Ha.

Passo 5: Fazer a regra de trés.
Atencao! Coloque sempre os valores de uma substancia sobre ela mesma ao montar a regra

de trés, quer dizer, no exemplo, nitrogénio sobre nitrogénio e hidrogénio sobre hidrogénio, como

se vé abaixo:
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1 molde N5 3 moles de Ho
4 moles de NE x moles de HE

x moles de HE =3 moles de HE .4 m,glgadﬂ'ﬁ:?

11’5@1}9’{'@5

xmoles deHE =12 moles de HE

e Exemplo: Quantos gramas de agua séo produzidos na combustao de 16 g de metano
(CH,)?

\
o ®9

CHq + IU; [ CD; + IH;D

e Equacéo balanceada: CH, + 20, — CO, + 2H,0.

e Massa molar do CH, = 16 g/mol.

e 16 gde CH, =1 mol de CH,.

e Proporgao estequiométrica: 1 mol de CH, produz 2 mols de H,O.
e Massa molar da H,O =18 g/mol.

2 mols de H,O = 36 g de H,O.
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8.2 ESTEQUIOMETRIA SUCESSIVA

Envolve uma série de reagdes quimicas consecutivas. A quantidade de produto final

depende das proporc¢des estequiométricas de todas as reagdes envolvidas.

e Exemplo: Producgéo de acido sulfurico (H,SO,) a partir de enxofre (S):

S + Oz — SOZ
2802 + 02 — 2803

SOg + Hzo — HzSO4_.

Para calcular a quantidade de H,SO, produzida a partir de uma dada quantidade de S, é

necessario considerar todas as etapas.

8.3 PUREZA E RENDIMENTO

o Pureza: Fragdo da massa total de uma amostra que é realmente o reagente desejado.

o Exemplo: Uma amostra de 100 g com 90% de pureza contém 90 g do reagente.

e« Rendimento: Fragdo da quantidade tedrica de produto que é realmente obtida.
o Exemplo: Se a quantidade tedérica de produto € 50 g e sao obtidos 40 g, o rendimento
€ 80%.

8.4 REAGENTE LIMITANTE E EM EXCESSO

Reagente limitante: Aquele que €& completamente consumido na reagdo, limitando a

quantidade de produto formado.
Reagente em excesso: Aquele que ndo € completamente consumido.

Exemplo: Reagao entre 2 mols de H, e 2 mol de O, para formar agua

2H2 + 02 — 2H20

o O H, é o reagente limitante, e o O, estd em excesso.
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9) RADIOATIVIDADE

A radioatividade é a propriedade de certos nucleos atbmicos emitirem radiagéao
espontaneamente, transformando-se em outros elementos ou is6topos. Esse processo ocorre

porque o nucleo possui excesso de energia ou particulas, tornando-se instavel.
e Nucleos estaveis: Possuem equilibrio entre prétons e néutrons.

¢ Nducleos instaveis (radioativos): Tém um desequilibrio e emitem radiagdo para se

estabilizar.

A radioatividade foi descoberta por Henri Becquerel em 1896 e posteriormente estudada
por Marie Curie e Pierre Curie.

9.1 PARTICULAS RADIOATIVAS

As particulas emitidas pelos nucleos radioativos sao classificadas em trés tipos principais:

Particulas Alfa (a)

e S3o0 nucleos de hélio (He), compostos por 2 prétons e 2 néutrons.

Carga: +2.
Massa: 4 unidades de massa atbmica.

Poder de penetracao: Baixo (podem ser bloqueadas por uma folha de papel ou pela pele).

Exemplo de emissao:

235 M- 231
92 u 9 @+ g5 Th

Particulas Beta (B)
e Sao elétrons (37) ou positrons (B*) emitidos pelo nucleo.
e Carga: -1 (B7) ou +1 (B*).

e Massa: Desprezivel em comparagao com particulas alfa.
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e Poder de penetragao: Médio (podem atravessar papel, mas sao bloqueadas por chapas de
metal fino).

e Exemplo de emissao 3~:
14C 14 0
L — N+ B

Radiagao Gama (y)

e S3o0 ondas eletromagnéticas de alta energia (fétons).

Carga: 0.
Massa: 0.

Poder de penetragéo: Alto (sdo bloqueadas por materiais densos, como chumbo).

A radiagdo gama geralmente acompanha a emissao de particulas alfa ou beta.

Exemplo:

27°0C0 — 28°Ni + OB + y

9.2 EQUACIONAMENTO DE REAGCOES RADIOATIVAS

As reacgdes radioativas podem ser representadas por equacdes nucleares, onde a soma
dos numeros atémicos (protons) e dos numeros de massa (protons + néutrons) deve ser igual

em ambos os lados da equacgao.

Exemplos:

1. Decaimento Alfa:
92238 — 90234Th + 2*He

Numero atbmico: 92 =90 + 2.

Numero de massa: 238 = 234 + 4.

2. Decaimento Beta:
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6"4C — 7N + 1% + ve

Numero atbmico: 6 =7 - 1.

Numero de massa: 14 =14 + 0.
3. Emissao Gama:
27%9Co* — 27%0Co +y

O asterisco (*) indica um estado excitado do nucleo.

9.3 MEIA-VIDA

A meia-vida (t1/2) é o tempo necessario para que metade dos atomos de uma amostra

radioativa se desintegre. E uma caracteristica constante para cada isétopo radioativo.

e Exemplo: A meia-vida do carbono-14 € 5.730 anos. Se uma amostra tem 10 g de
4C, ap0s 5.730 anos restaréo 5 g.

O is6topo 53131 I (iodo-131) tem meia-vida de 8 dias. Se comeg¢armos com 100 g, apos 8 dias

restardo 50 g, apds 16 dias restarao 25 g, e assim por diante.

9.4 FUSAO E FISSAO NUCLEARES

Fusao Nuclear
e E aunido de dois nucleos leves para formar um nicleo mais pesado, liberando energia.
e Ocorre no Sol e em outras estrelas.

e Exemplo:

1?H + 1°H — 2*He + o'n + energia
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Fissao Nuclear
e E adivisdo de um nucleo pesado em nticleos menores, liberando energia e néutrons.
¢ Usada em usinas nucleares e bombas atdmicas.

e Exemplo:

922%%U + o'n — 36%?Kr + 56'4'Ba + 30'n + energia

9.5 APLICAGOES DA RADIOATIVIDADE

e Medicina: Radioterapia, diagndstico por imagem (PET, CT).
e Industria: Medigdo de espessuras, esterilizacdo de equipamentos.
o Energia: Usinas nucleares.

e Arqueologia: Datagao por carbono-14.

9.6 RISCOS E PROTECAO

¢ A exposigao a radiagao pode causar danos celulares e cancer.

e Protegao: Uso de blindagens (chumbo para raios gama), distancia da fonte e limitagao

do tempo de exposicio.
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10) TEORIAS MODERNAS DE ACIDO E BASE

10.1 TEORIA DE ARRHENIUS (CONTEXTO HISTORICO)

Antes de falar sobre as teorias modernas, € importante mencionar a teoria de Arrhenius, que foi

uma das primeiras a definir acidos e bases:

o Acido: Substancia que, em solugdo aquosa, libera ions H* (prétons).
e Base: Substancia que, em solugédo aquosa, libera ions OH~ (hidroxila).
e Limitacao: A teoria de Arrhenius sé se aplica a solugdes aquosas e nao explica reacdes

em outros solventes ou sem a presenca de OH".

10.2 TEORIA DE BRONSTED-LOWRY (1923)

Proposta independentemente por Johannes Brgnsted e Thomas Lowry, essa teoria expande o

conceito de acidos e bases, tornando-o mais geral.

Definigoes:
o Acido: Qualquer espécie quimica capaz de doar um préton (H*).

e Base: Qualquer espécie quimica capaz de aceitar um préton (H*).

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS:

Transferéncia de Prétons:

A reacao acido-base envolve a transferéncia de um préton de um acido para uma base.

Exemplo:
oHCI + NH3 — NH4* + CI

e HCI doa um préton (acido).

e NH; aceita um proton (base).
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Pares Conjugados:

Apds doar um proéton, o acido se transforma em sua base conjugada.

Apos aceitar um préton, a base se transforma em seu acido conjugado.

Exemplo:

oAcido: HCI = Base conjugada: CI

oBase: NH3 = Acido conjugado: NH4*

Anfoterismo:
Algumas espécies podem atuar como acidos ou bases, dependendo do contexto. Por

exemplo, a agua (H,O) pode doar ou aceitar prétons:

oH20 + H* — H30O* (dgua como base)
oH20 — OH™ + H* (dgua como acido)

Aplicagcdo em Solventes Nao Aquosos:

A teoria de Brgnsted-Lowry pode ser aplicada em solventes diferentes da agua,

como amdnia liquida ou acido sulfurico.

Limitagoes:
A teoria nao explica reagdes onde nao ha transferéncia de prétons, como reagdes

envolvendo 6xidos acidos ou basicos.

5.3 TEORIA DE LEWIS (1923)

Proposta por Gilbert N. Lewis, essa teoria é ainda mais abrangente que a de Brgnsted-Lowry,

focando na transferéncia de elétrons.
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Definigoes:
e Acido: Qualquer espécie quimica capaz de aceitar um par de elétrons.

e Base: Qualquer espécie quimica capaz de doar um par de elétrons.

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS:

« Interagdo Acido-Base:

A reacéao envolve a formagao de uma ligacado covalente coordenada, onde a base
doa um par de elétrons e o acido o aceita.
Exemplo:
o BF3+ NH3 — F3B « NH?

m BF; (acido de Lewis) aceita um par de elétrons.

m NH; (base de Lewis) doa um par de elétrons.

e Amplo Alcance:

A teoria de Lewis explica reagbes que nao envolvem prétons, como reagbes com 6xidos,

metais e complexos de coordenacao.

Exemplo:
oFe3 + 6H20 — [Fe(H20)e]**
Fe3" (acido de Lewis) aceita pares de elétrons das moléculas de agua (base de Lewis).

e Aplicagao em Catalise:

Muitos catalisadores em quimica organica e inorganica funcionam como acidos de

Lewis, como AICI; e ZnCl,.
Limitagoes:
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incluir reagcdes que nao sao

Caracteristica Arrhenius Bronsted- Lewis
Lowry
Definicdo de Libera H* Doador de Receptor de par de
Acido em agua H* elétrons
Definicéo Libera OH" Receptor Doador de par de
de Base em agua de H* elétrons
Alcance Limitado a Solventes Todas as reagoes
agua variados
Exemplo HCl em HCI + NH; BF; + NH;
agua

Aplicagdes Praticas

e Bronsted-Lowry:

o Explica equilibrios acido-base em solugdes aquosas e nao aquosas.

o Util em bioquimica, onde prétons sdo frequentemente transferidos.
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Lewis:
o Explica reagdes de complexacgao, catélise e reagbes em fase gasosa.

o Amplamente usada em quimica organica e inorganica.
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CAPITULO 11: QUIMICA ORGANICA - HIDROCARBONETOS

Proposta pelo quimico alemao Friedrich August Kekulé: “Quimica Organica é o ramo da
Quimica que estuda os compostos do carbono”. Praticamente todo composto organico contém
carbono, porém, nem todo composto que contém carbono é organico. Por exemplo, o diéxido
de carbono (C0O2), o acido carbénico (H2CO3) e o grafite ndo s&o compostos organicos.

A Quimica Orgéanica estuda a estrutura, as propriedades, a composi¢ao, as reagdes e a
sintese de compostos organicos. Esses compostos, além do carbono, podem conter outros

atomos, como o hidrogénio, o oxigénio, nitrogénio, fésforo, enxofre e halogénios.

CARACTERISTICAS DO CARBONO

O carbono é o elemento quimico principal que forma todos os compostos organicos. Ele é

um ametal e conforme a tabela periddica, possui as seguintes caracteristicas:

e Massa atdmica (A) igual a 12;

e Numero atébmico (Z) igual a 6;

e Configuracéao eletrénica: K=2e L = 4;

e Distribuicdo eletrénica em estado fundamental: 1s2 2s2 2p?;

e Apresenta quatro elétrons na camada de valéncia;

e Pode formar quatro ligagdes covalentes;

e Pode formar cadeias curtas ou longas e com varias disposigdes;

e Alta capacidade de se ligar a outros atomos. O carbono é classificado de acordo com a
posicdo que ocupa na cadeia carbbnica. Ele pode ser primario (ligado a um carbono),
secundario (ligado a dois carbonos), terciario (ligado a trés carbonos) ou quaternario (ligado

a quatro
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11.1 HIBRIDIZAGAO DO CARBONO

O carbono pode formar diferentes tipos de ligagdes devido a sua capacidade de sofrer
hibridizacdo, que é a mistura de orbitais atdmicos para formar novos orbitais hibridos. Os

principais tipos de hibridizag&o sao:

e sp?® (hibridizagao tetraédrica):
o O carbono forma 4 ligagbes simples (o).
o Angulo entre as ligacdes: 109,5°.

o Exemplo: metano (CH,).

e sp? (hibridizagao trigonal):
o O carbono forma 3 ligagbes o e 1 ligacao 1 (dupla ligagéo).
o Angulo entre as ligagdes: 120°.

o Exemplo: eteno (C,H,).

e sp (hibridizagao linear):
o O carbono forma 2 ligagdes o e 2 ligagdes T (tripla ligagdo ou duas duplas).
o Angulo entre as ligacdes: 180°.

o Exemplo: etino (C,H,).

Elementos Valéncias LigacDes

Carbono Tetravalente —ll— o= =ge= o

Hidrogénio Monovalente  w—

Oxigénio Divalente Q| — i
Nitrogénio Trivalente —’i-'— —N= Nmm
Halogénios Monovalente ;_ g—  g—  1—

76

QU[MlCA CIENCIAS DA NATUREZA



Programa de
Capacitagio e Integracio
de Liderangas Sociais

11.2 CLASSIFICACAO DE CARBONOS E CADEIAS CARBONICAS

Os carbonos em uma cadeia podem ser classificados de acordo com o numero de outros

carbonos aos quais est&o ligados:
eCarbono primario (1°): Ligado a apenas 1 outro carbono.

eCarbono secundario (2°): Ligado a 2 outros carbonos.

eCarbono terciario (3°): Ligado a 3 outros carbonos.

eCarbono quaternario (4°): Ligado a 4 outros carbonos.

(I:H3 Carbono primario
H C-C=CH-C=C-C-CH;
| | e
CH, CH Carbono terciario
/ \ Carbono quaternario
H,— CH;

eCadeias carbodnicas:

As cadeias carbOnicas podem ser abertas, fechadas ou mistas:
o Cadeias carbonicas abertas, aciclicas ou alifaticas: sao aquelas que possuem duas
ou mais extremidades livres.
o Cadeias carbdnicas fechadas, ciclicas ou aliciclicas: sdo aquelas em que ndo ha
extremidades livres, ou seja, forma-se um ciclo.
o Cadeias carbonicas mistas: sdo aquelas que possuem uma porgcdo com extremidade

livre e outra porcao fechada.

As cadeias carbOnicas podem ainda ser homogéneas, heterogéneas, saturadas,

insaturadas e ramificadas ou nao ramificadas:
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o Cadeias carbonicas homogéneas: as que possuem apresentam atomos de carbono e
hidrogénio.

o Cadeias carbonicas heterogéneas: as que apresentam heteroatomo.

o Cadeias carbdnicas saturadas: apresentam apenas liga¢des simples entre os atomos
de carbono.

o Cadeias carbdnicas insaturadas: apresentam alguma ligacao dupla ou tripla entre os
atomos de carbono.

o Cadeias carbdnicas ramificadas ou nao ramificadas:uma cadeia ramificada é uma

cadeia que possui mais de duas extremidades e, pelo menos, um carbono terciario ou

quaternario.
Cadeia ABERTA C :
c—c—c—Cc——<C (ou ACICLICA ou /\ = listee
ALIFATICA) —C
Het at i
—— 3 HESSEEN i Cadeia HOMOGENEA
C—C—0—C—C Apresenta C—C—C—C—C Nao apresenta
h heteroatomo.
eteroatomo.
Insaturagéio Cadeia INSATURADA Cadeia SATURADA
C=C—C—C—C Apreseqtia pelo €c—C—C—C—C Nio apresenta ligagio
menos uma ligagao dupla nem tripla
dupla ou tripla. :
e Cadeia RAMIFICADA C"‘d"'m‘\ﬁom:;“m
Possui mais de duas C—C—C—C—C Possui apenas duas
C extremidades. extremidades.
AN
C C Cadeia AROMATICA C Cadeia NAO AROMATICA
| I Possui anel benzénico. /5 {ou ALICICLICA
C_\\\ : /C : (o= Nao possui anel benzénico.

11.3 NOMENCLATURA DE HIDROCARBONETOS

A nomenclatura dos hidrocarbonetos segue as regras da IUPAC (Unido Internacional de

Quimica Pura e Aplicada).

A nomenclatura de substancias formadas por cadeia aberta contém trés partes:
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1. O prefixo, que indica a quantidade de atomos de carbono presentes na cadeia principal;
2. O intermediario, que indica o tipo de ligagcédo entre os atomos de carbonos;

3. O sufixo, que indica a fungéo a que pertence o composto organico.

Vamos ver os principais tipos:

Alcanos

e Férmula geral: C, H,,,-
e Terminagao: -ano
e Exemplo: Metano (CH,), Etano (C,Hg).

Alcenos

e Foérmula geral: C H;,
e Terminagao: -eno

e Exemplo: Eteno (C,H,), Propeno (CzHe).

Alcinos
e Férmula geral: C H;,_,
e Terminacgao: -ino

e Exemplo: Etino (C,H,), Propino (CsH,).

Alcadienos
e Férmula geral: C H;,_,
e Terminagao: -dieno

e Exemplo: Butadieno (C,Hg).
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Prefixo Intermediario Sufixo Estrl::ur: do
{n° de carbonos) {Saturagao da cadeia) (fungao) fu?'lci:nal
1C - MET Hidrocarbonetos
= Saturadas — AN O C.H
3C — PROP 3 |
Insaturadas Alcool
—C—OH
4C 5 BUT 1 dupla — EN oL ]
5C — PENT (o)
2 duplas — DIEN Aldeido B C//
6C — HEX 3 duplas — TRIEN AL \H
7C — HEPT 1tripla — IN O
Cetona T
8C—-0OCT 2 triplas — DIIN ONA e
9C — NON 3 triplas — TRIIN o)
10 C -DEC : Acido carboxilico %
1 dupla e 1 tripla — ENIN Ao —C
11 C — UNDEC NoH
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AROMATICOS

Cadeias aromaticas sdao aquelas que possuem pelo menos um anel benzénico. O

composto mais simples que esse anel apresenta é o benzeno.
O circulo dentro do hexagono mostra o fendmeno estrutural que ocorre nesses compostos:
a ressonancia, que consiste na deslocagao das ligagdes 1T ao longo de todo o anel, formando

duas nuvens eletrénicas (uma superior, e outra inferior) que recobrem o anel aromatico.

CH

7N\

-
CH CH B

N A

CH

e Féormula geral: C,H, (para anéis simples)

e Exemplo: Benzeno (Cg¢Hs), Tolueno (C,Hs).
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B Estrutura 'Cllillﬂ:’lﬁlﬂ Fdn'_null l'.i!rll
Alcano Callymez
N
Aleena Cablyn
M
Alcing Callsa-z
fzf\r‘\
Alcadieno CaHlag 3
M

: Anel aromatico Mg

Para compostos ciclicos, segue a mes ma regra de nomenclatura acima, porém deve-se

adicionar o prenome ciclo. Exemplo:

Ciclanos
e Férmula geral: C,H,, HC=CH CHZ
e Terminagao: -ciclo + -ano H é (.l;H / \
e Exemplo: Ciclopropano (CsHg). / 2 HZC E CHZ
Ciclo buteno Ciclo propano
Ciclenos

e Férmula geral: C,H;,_»
eTerminagao: -ciclo + -eno

e Exemplo: Ciclohexeno (CgHyy).
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12) FUNGOES OXIGENADAS E NITROGENADAS

As fungbes organicas sao grupos de compostos organicos que possuem propriedades
quimicas semelhantes em razao da presenga do mesmo grupo funcional em sua estrutura.
As semelhangas dos compostos organicos sao resultado de grupos funcionais, que os

caracterizam e nomeiam as substancias de forma especifica.

12.1 FUNGCOES OXIGENADAS

S&o compostos organicos que contém oxigénio em sua estrutura. Vamos estudar as

principais:

ALCOOIS
e Estrutura: Grupo hidroxila (-OH) ligado a carbono saturado.
e Nomenclatura: [Prefixo indicando o numero de carbonos] + "ol".
s Exemplo: Metanol (CH;OH), Etanol (C,Hs;OH).
e Propriedades: Soluveis em agua, pontos de ebulicdo mais altos que hidrocarbonetos de

massa molar similar.

OH
/\OH

FENOIS
e Estrutura: Grupo hidroxila (-OH) ligado diretamente a um anel aromatico.
e Nomenclatura: [Nome do hidrocarboneto aromatico] + "ol".
m Exemplo: Fenol (C¢HsOH).

e Propriedades: Acidos fracos, usados em desinfetantes e sintese de polimeros.
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OH OH
CH,

ALDEIDOS

e Estrutura: Grupo carbonila (C=0) no final da cadeia.

e Nomenclatura: [Prefixo indicando o numero de carbonos] + "al".
m Exemplo: Metanal (HCHO), Etanal (CH;CHO).

e Propriedades: Odor caracteristico, usados em sintese organica.

O @) O
/\)l\ H H )‘\/\/u\ H
CETONAS
e Estrutura: Grupo carbonila (C=0) no meio da cadeia.
e Nomenclatura: [Prefixo indicando o numero de carbonos] + "ona".

m Exemplo: Propanona (CH;COCHs5).

e Propriedades: Solventes comuns, como a acetona.
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ACIDOS CARBOXILICOS
e Estrutura: Grupo carboxila (-COOH).

e Nomenclatura: [Prefixo indicando o numero de carbonos] + "6ico".
m Exemplo: Acido acético (CH;COOH).

e Propriedades: Acidos fracos, presentes em vinagre e alimentos.

OH

ETERES

e Estrutura: Oxigénio ligado a dois grupos alquila ou arila.

e Nomenclatura: [Nome dos grupos ligados ao oxigénio] + "éter".
m Exemplo: Eter etilico (CH;CH,OCH,CHj).

e Propriedades: Volateis, usados como solventes.

P —o -

e Estrutura: Derivados de acidos carboxilicos, com -OH substituido por -OR.
e Nomenclatura: [Nome do grupo alquila] + [nome do acido carboxilico com terminagéo "ato"].
m Exemplo: Acetato de etila (CH;COOCH,CH5).

e Propriedades: Aromas agradaveis, usados em fragrancias e sabores.
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12.2 FUNCOES NITROGENADAS

Sao compostos organicos que contém nitrogénio em sua estrutura. Vamos estudar as

principais:

AMINAS
e Estrutura: Derivados da amédnia (NHs), com hidrogénios substituidos por grupos alquila ou
arila.
e Nomenclatura: [Nome dos grupos ligados ao nitrogénio] + "amina".
m Exemplo: Metilamina (CHs;NH,).

e Propriedades: Basicas, usadas em sintese de farmacos.

NH; NH2

AMIDAS

e Estrutura: Grupo carbonila (C=0) ligado a um nitrogénio.

e Nomenclatura: [Nome do acido carboxilico correspondente] + "amida".
m Exemplo: Acetamida (CH3;CONH,).

e Propriedades: Presentes em proteinas e polimeros.
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13) ISOMERIA

A isomeria € um fendmeno quimico em que duas ou mais substancias diferentes
compartilham a mesma férmula molecular, mas possuem estruturas distintas, o que resulta em
propriedades fisicas e quimicas diferentes. A isomeria pode ser dividida em dois grandes
grupos: isomeria plana (ou constitucional) e isomeria espacial (ou estereoisomeria). Vamos

explorar cada um desses tipos em detalhes.

Fungao
Cadeia
Isomeria 4

constitucional

Posicao
ou plana \
Tautomeria
Isomeria
Geométrica
Esteroisomeria Cis-trans

ou Isomeria
espacial \ =
Optica

13.1 ISOMERIA PLANA

A isomeria plana ocorre quando os isdmeros diferem na forma como os atomos estédo

conectados na cadeia carbénica. Ela pode ser classificada em:

A) ISOMERIA DE FUNCAO
Os isébmeros pertencem a fungdes organicas diferentes. Isso ocorre porque 0s grupos

funcionais sao distintos. Exemplos classicos incluem:

e Alcool e Eter: C2HsOC2H6O
o Etanol (CH3CH20H): alcool.
o Dimetiléter (CH3OCHs): éter.

e Aldeido e Cetona: C3HsOC3HsO
o Propanal (CH3sCH2CHO): aldeido.
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H
Ho™ S SN \i/
OH

/\

CsH;,0 CsH;,0 CsH;,0
Cok 1-pentanol 2-pentanol 3-pentanol
etanol ¢éter metilico cicloexano 1-hexeno

o Propanona (CH3COCHS3): cetona.

B) ISOMERIA DE CADEIA

Os isbmeros diferem na estrutura da cadeia carbdnica, que pode ser aberta (aciclica) ou

fechada (ciclica), ramificada ou linear. Exemplos:

e Butano (CH3CH2CH2CHza)): cadeia linear.
e Metilpropano (CH3CH(CHs)CHs): cadeia ramificada.

/k/\/\/\/

CeHyy CeHyg CeHyg

2-metil-pentano hexano 2,3-dimetil-butano

C) ISOMERIA DE POSICAO

Os isdbmeros possuem o mesmo grupo funcional, mas ele esta localizado em posi¢des

diferentes na cadeia carbénica. Exemplos:

e Propan-1-ol (CH3CH2CH20H): grupo OH no carbono 1.
e Propan-2-ol (CH3CH(OH)CHs3): grupo OH no carbono 2.
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D) TAUTOMERIA

E um caso especial de isomeria de funcdo, onde os isémeros coexistem em equilibrio

dindmico, geralmente envolvendo a migragdo de um atomo de hidrogénio e a mudanga de

posi¢cao de uma ligagéo dupla. O exemplo mais comum ¢é a tautomeria ceto-endlica:

e Forma ceto: CH3COCHs3 (propanona).
e Forma enol: CH2=C(OH)CH3CH2=C(OH)CH3 (enol).

O H
CioH;30 CioH;30
cetona enol

E) METAMERIA

Também chamada de isomeria de compensacao, ocorre em compostos que possuem
heteroatomos (como oxigénio, nitrogénio ou enxofre) na cadeia. Os isbmeros diferem na

posicado do heteroatomo. Exemplo:

e Metoxipropano (CH3OCH2CHs) oxigénio entre o carbono 1 e 2.
e Etoxietano (CH3CH20CH2CH?s ): oxigénio entre o carbono 2 e 3.

O~ T N

C5H120 C5H120 C5H120
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13.2 ISOMERIA ESPACIAL

A isomeria espacial ocorre quando os isdbmeros possuem a mesma féormula molecular e a
mesma sequéncia de ligagdes, mas diferem na disposicédo espacial dos atomos. Pode ser

dividida em:

A) ISOMERIA GEOMETRICA (CIS-TRANS)

Ocorre em compostos com ligagdes duplas (C=C) ou em compostos ciclicos, onde ha

restricdo a rotagédo. Os grupos ligados aos carbonos da ligagao dupla ou ao ciclo podem estar

do mesmo lado (cis) ou em lados opostos (trans). Exemplos:

e Cis-2-buteno: CH3CH=CHCHs (grupos metil do mesmo lado).
e Trans-2-buteno: CHsCH=CHCHs (grupos metil em lados opostos).

Isdmero cis

Isdbmero trans

B) ISOMERIA OPTICA

Ocorre em moléculas que possuem carbonos assimétricos (ou quirais), ou seja, carbonos

ligados a quatro grupos diferentes. Essas moléculas sao capazes de desviar o plano da luz

polarizada, sendo chamadas de opticamente ativas. Existem dois tipos de isdmeros opticos:

¢ Enantibmeros: sdo imagens especulares ndo sobreponiveis. Um desvia a luz polarizada
para a direita (++) e o outro para a esquerda (--).
o Diastereoisbmeros: ndo sao imagens especulares e possuem propriedades fisicas e

quimicas diferentes.

Exemplos:
e Acido lactico: CH3CH(OH)COOH (possui um carbono assimétrico).
e Giliceraldeido: CH20OHCH(OH)CHO (possui um carbono assimétrico).

20
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14) REAGOES ORGANICAS

Essas reagdes sdo fundamentais na quimica orgénica e tém aplicagdes praticas em

sinteses industriais, farmacéuticas e bioldgicas.

14.1 REAGOES DE SUBSTITUIGAO

Nas reacdes de substituicdo, um atomo ou grupo de atomos é substituido por outro em

uma molécula. Podem ocorrer em compostos saturados (alcanos) ou aromaticos.

A) HALOGENACAO DE ALCANOS

e O que é: Substituicdo de um hidrogénio por um halogénio (Cl,, Br,, etc.).

e Mecanismo: Radical livre, iniciado por luz ou calor.
e Exemplo:
CH4+ Cl2 — CH3CI+HCI
e Detalhes: Ocorre em etapas: iniciagéo, propagagao e terminagao.

H H
| ¥~ O\ |
H—C—H + C¢/—C¢ —PpH—C—C/¢+|HCr

W :

B) NITRACAO DE AROMATICOS

e O que é: Introducdo de um grupo nitro (-NO,) em um anel aromatico.

e Reagentes: Acido nitrico (HNOs) e acido sulfarico (H,SO,).
e Mecanismo: Eletrofilico, com formagao do ion nitrénio (NO,™).
e Exemplo:

CsHes + HNO3 — CsHsNO2 + H20

C) SULFONACAO DE AROMATICOS
e O que é: Introdugéo de um grupo sulfénico (-SO3zH) em um anel aromatico.
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e Reagentes: Acido sulftrico (H,SO,) ou triéxido de enxofre (SO3).
e Mecanismo: Eletrofilico, com formacao do ion SO;H*.
e Exemplo:

CsHes + H2SO4 — CsH5SO3H + H20

D) SUBSTITUICAO EM AROMATICOS

o O que é: Aromaticidade € mantida apds a substituicao.

e Orientagao: Grupos ja presentes no anel influenciam a posi¢gao do novo substituinte (orto,
meta ou para).

e Exemplo:
CsHsCHs + Bra — CsHa4(CH3s)Br + HBr

14.2 REACOES DE ADICAO

Nas reacbes de adicdo, atomos ou grupos séo adicionados a uma molécula insaturada
(alcenos ou alcinos).

A) HIDROGENACAO

e O que é: Adicao de hidrogénio (H;) a uma ligagao dupla ou tripla.
e Catalisador: Ni, Pd ou Pt.
e Exemplo:

CH2=CH2 + H2 — CH3-CHs

I —Q—I
I —0O——I
I

B) HALOGENACAO

e O que é: Adicao de halogénios (Cl,, Br;) a uma ligagao dupla.
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e Exemplo:
CH2=CH2 + Br2 — CH2Br-CH2Br

C) ADICAO DE HX (HALOGENIOS ACIDOS)
e 0O que é: Adicao de HX (HCI, HBr) a uma ligagao dupla.

¢ Regra de Markovnikov: O hidrogénio se liga ao carbono mais hidrogenado.
e Exemplo:
CH2=CH2 + HBr — CH3-CH:2Br

14.3 REAGOES DE OXIDACAO

e O que é: Quebra da ligagao dupla com formag¢ao de compostos oxigenados.
¢ Reagentes: KMnO, (permanganato de potassio) ou OsO, (tetroxido de 6smio).
¢ Produtos: Diols (glicéis) ou acidos carboxilicos, dependendo das condigdes.

e Exemplo:

OH

(O]
"N.‘_\‘ —_—
KMnQ,/OH"

OH

14.4 REAGOES DE ELIMINAGAO

OXIDACAO DE ALCOOIS

e O que é: Conversao de alcoois em compostos carbonilicos (aldeidos ou cetonas) ou

acidos carboxilicos.
e Reagentes: KMnO,, K,Cr,0, ou PCC (clorocromato de piridinio).
e Exemplos:
oAlcoois primarios — Aldeidos — Acidos carboxilicos.
oAlcoois secundarios — Cetonas.

oAlcoois terciarios — Nao oxidam facilmente.
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14.5 ESTERIFICACAO E HIDROLISE

A) ESTERIFICACAO
e O que é: Reacao entre um acido carboxilico e um alcool para formar um éster.
e Catalisador: Acido sulfdrico (H2S0,).
e Exemplo:
CH3COOH + CH30H — CH3COOCHSs + H20

Vi CH »
HaC—X N 't,__o > B e w ch% 4+ HO

ac. etandéico S agua

etanol CH
etanoato de etila 3

B) HIDROLISE DE ESTERES

e O que é: Quebra de um éster em acido carboxilico e alcool.

e Condigoes: Meio acido ou basico.
e Exemplo:
CH3COOCHs3 + H20 — CH3COOH + CH3OH

14.6 SAPONIFICAGAO

e O que é: Hidrdlise basica de ésteres (especialmente triglicerideos) para formar sabdes.
e Reagentes: NaOH ou KOH.
e Exemplo:

Triglicerideo+NaOH—Glicerol+Sabao
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L,‘:Hz I CH;— OH [ﬁ
0— - Rs @O

Na O—C—R;
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15) PROPRIEDADES DOS COMPOSTOS ORGANICOS

15.1 ACIDEZ E BASICIDADE

e Acidez: Compostos organicos podem doar prétons (H*). A acidez é influenciada pela
estabilidade do anion formado apés a doagao do préton.
o Exemplo: Acidos carboxilicos (R-COOH) sdo mais acidos que fendis (Ar-OH),

que sao mais acidos que alcoois (R-OH).

e Basicidade: Compostos organicos que podem aceitar prétons (H*). Aminas (R-NH,) sao
bases organicas comuns.
o Exemplo: A metilamina (CH3;NH;) é mais basica que a anilina (C¢HsNH,)

devido ao efeito do anel aromatico.

15.2 TEMPERATURA DE EBULICAO

e Fatores que influenciam:
o Forgas intermoleculares: Compostos com ligagdes de hidrogénio tém pontos de
ebulicdo mais altos.
o Massa molar: Compostos com maior massa molar tendem a ter pontos de ebulicao
mais altos.
o Ramoificagao: Compostos ramificados tém pontos de ebulicdo mais baixos que os

lineares.

e Exemplo: O etanol (CH;CH,OH) tem ponto de ebulicdo mais alto que o éter dimetilico

(CH30OCHz5) devido as ligacbes de hidrogénio.
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Substancia Formula Massa molar | Solubilidade em Ponto de ebuliggo
estrutural (g/mol) agua (g/L) (°C)
Butano N 58 6,1 x 1072 -0,5
B e N An—
Butanona )J\/ 72 290 80
Butan-1-ol N 0N 74 90 118
o
Acido butanoico /\)L 88 miscivel 163
OH

15.3 SOLUBILIDADE

e Regra geral: "Semelhante dissolve semelhante".
o Compostos polares sao soluveis em solventes polares (ex: agua).
o Compostos apolares sao solluveis em solventes apolares (ex: hexano).

e Exemplo: O etanol (CH;CH,OH) é soluvel em agua, enquanto o hexano (C¢H;4) néo é.
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16) SOLUGOES

Uma solugdo quimica é uma mistura homogénea de duas ou mais substancias. Ela é
composta por um solvente (o componente em maior quantidade) e um ou mais solutos (os
componentes em menor quantidade). O solvente é geralmente um liquido, mas também pode

ser um gas ou um sdlido. O soluto pode ser sélido, liquido ou gas.

16.1 TIPOS DE SOLUCAO

As solugdes podem ser classificadas de acordo com o estado fisico do solvente e do

soluto:

e Solugao Liquida: O solvente € um liquido. Exemplo: agua com sal (solvente: agua;

soluto: sal).

e Solugao Sdlida: O solvente é um sodlido. Exemplo: ligas metalicas como o bronze

(solvente: cobre; soluto: estanho).

e Solucgao Gasosa: O solvente € um gas. Exemplo: ar atmosférico (solvente: nitrogénio;

soluto: oxigénio, argbnio, etc.).

16.2 COEFICIENTE DE SOLUBILIDADE

O coeficiente de solubilidade é a quantidade maxima de soluto que pode ser dissolvida em
uma determinada quantidade de solvente, a uma dada temperatura e pressio. Ele é expresso
em gramas de soluto por 100 gramas de solvente.

e Solucao Saturada: Contém a quantidade maxima de soluto que pode ser dissolvida a

uma dada temperatura.
e Solugao Insaturada: Contém menos soluto do que o0 maximo que pode ser dissolvido.

e Solucao Supersaturada: Contém mais soluto do que o maximo que pode ser dissolvido
em condi¢cdes normais. Essas solugdes sao instaveis e podem precipitar o excesso de
soluto.
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39 g de NaCr dissolvidos em 37 g de NaCr dissolvidos em

39 g de NaC/ 100 g de H,0 a 50 °C 100 g de H,0 a 50 °C
~—
. cristal de NaCr/
= (gérmen de cristalizagz‘l;}\i

agitacdo repouso absoluto agitacao . l
. I 950k . I e . I S 2 g de NaCr
100 °C até 50 eC y 50 °C precipitado

100 g de H,0 solugdo insaturada solugdo supersaturada solugdo saturada com
corpo de fundo

16.3 UNIDADES DE CONCENTRAGCAO

Unidades de concentragcdo sdo medidas que expressam a quantidade de uma substancia
(soluto) presente em uma solugéo em relagéo a quantidade total da solugao. Elas sao usadas
para descrever a composi¢ao de solugdes, misturas e suspensdes em diversas areas, como
quimica, analises clinicas e outras aplicacdes.

A concentragdo de uma solugdo descreve a quantidade de soluto presente em uma
determinada quantidade de solvente ou solugdo. Existem varias maneiras de expressar a

concentracao:

A) CONCENTRACAO COMUM (C)

A concentragao comum € a razao entre a massa do soluto (m) e o volume da solugao (V).

E expressa em gl/L.

m soluto
C==—+—

Ty solucao

B) MOLARIDADE (M)

A molaridade é a razdo entre o numero de mols do soluto (n) e o volume da solugdo em

litros (V). E expressa em mol/L.

n soluto

V solucao

Onde:
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m soluto

n -
M massa molar

C) TiITULO (T)

O titulo é a razdo entre a massa do soluto (m_soluto) e a massa total da solugéao

(m_solugao). Pode ser expresso em porcentagem (1%) ou em fragao.

m soluto

T= =
m solucao

T, =T X100

D) PORCENTAGEM EM MASSA (%M/M)

E a porcentagem da massa do soluto em relagdo a massa total da solucéo.

m soluto )
m solugao

%m/m = ( x100

E) PORCENTAGEM EM VOLUME (%VI/V)

E a porcentagem do volume do soluto em relag&o ao volume total da solug&o.

V soluto
%viv=(——"7) %100
V solucao

Solucdo inicial Diluigdo

Il

aumento da massa
dasolugdo — ]

a massa do soluto—
permanece a mesma

Solugdo final
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16.4 DILUIGCAO

Diluicdo € o processo de adicionar mais solvente a uma solugdo para diminuir a
concentragado do soluto. A relagédo entre as concentragdes antes e depois da diluigdo é dada

por:
CixVi=C2xV;

Onde:
e C1e V1sao aconcentragao e o volume antes da diluigao.

e C2e V2sao aconcentragao e o volume apds a diluigao.

16.5 MISTURAS DE SOLUCOES

A) MISTURAS SEM REACAO QUIMICA

Quando duas solugbes sao misturadas e ndo ha reacdo quimica entre os solutos, a

concentracgéo final pode ser calculada considerando a conservagao da massa e do volume.

Mistura de Solugdes de Mesmo Soluto:

o . (Vi +cav)
T (142

Mistura de Solugdes de Solutos Diferentes:

A concentracao de cada soluto na solugao final € calculada separadamente.

B) MISTURAS COM REACAO QUIMICA

Quando as solugbes misturadas contém solutos que reagem entre si, € necessario

considerar a estequiometria da reagdo para determinar a concentragao final dos produtos e

reagentes.
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Exemplo: Mistura de uma solugéo de acido cloridrico (HCI) com uma solugéo de hidroxido de

sédio (NaOH) resulta em uma reacao de neutralizagéo:

HCI + NaOH — NaCl + H20

Neste caso, a concentracdo final dos ions Na* e CI- sera determinada pela

quantidade de mols de cada reagente que reage.

16.6 CURVA DE SOLUBILIDADE

A solubilidade de um soluto em um solvente varia com a temperatura. A curva de
solubilidade é um grafico que mostra a quantidade de soluto que pode ser dissolvida em 100 g
de solvente em fungao da temperatura. Para a maioria dos sélidos, a solubilidade aumenta com
0 aumento da temperatura, enquanto para os gases, a solubilidade diminui com o aumento da

temperatura.

.
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Fatores que Afetam a Solubilidade

e Temperatura: A solubilidade de solidos geralmente aumenta com a temperatura,

enquanto a de gases diminui.

e Pressao: A pressao afeta principalmente a solubilidade de gases em liquidos (Lei de

Henry).
o Natureza do Soluto e do Solvente: Substancias polares tendem a se dissolver em

solventes polares, e substancias apolares em solventes apolares (regra "semelhante

dissolve semelhante").

104

QU[MlCA CIENCIAS DA NATUREZA



Programa de
Capacitagio e Integracio
de Liderangas Sociais

17) TERMOQUIMICA

A Termoquimica é o ramo da Termodinamica que estuda as trocas de calor associadas a
reagcoes quimicas e processos fisicos. Ela analisa como a energia € absorvida ou liberada
durante essas transformacgdes, permitindo prever a viabilidade e as condi¢cbes ideais para

reacoes.

17.1 PROCESSOS ENDOTERMICOS E EXOTERMICOS

Na termoquimica, estudamos as trocas de energia, principalmente na forma de calor, que

acompanham as reag¢des quimicas.

o Reagodes exotérmicas sao aquelas que liberam calor para o meio ambiente. Isso ocorre
quando os produtos possuem menor energia do que os reagentes. Exemplo: combustao

de hidrocarbonetos (como a gasolina), que libera calor e luz.

¢ Reagoes endotérmicas sao aquelas que absorvem calor do ambiente. Isso significa que
os produtos ficam com mais energia do que os reagentes. Exemplo: a fotossintese, onde
a planta absorve energia solar para transformar CO2 e agua em glicose.

A identificagdo de uma reagao como endotérmica ou exotérmica é feita observando o sinal

da variagao de entalpia (AH):

Processos exotérmicos e endotérmicos sdo processos que envolvem a troca de energia

com o ambiente.

105

QU[MlCA CIENCIAS DA NATUREZA



Programa de
Capacitagio e Integragio
de Liderangas Sociais

ENDOTERMICO

PROCESSOS EXOTERMICOS

e Defini¢cdo: Liberam calor para o ambiente (AH < 0).

e Exemplos:
o Combustdo (queima de madeira, gasolina).
o Neutralizacdo de acidos e bases.
o Respiracao celular.
e Caracteristicas:
o A temperatura do ambiente aumenta.

o A energia dos produtos é menor que a dos reagentes.

PROCESSOS ENDOTERMICOS
e Definigao: Absorvem calor do ambiente (AH > 0).

e Exemplos:
o Fotossintese.
o Evaporagao da agua.

o Decomposicao térmica do carbonato de calcio
e (CaCO3z; — CaO + CO,).
e Caracteristicas:
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oA temperatura do ambiente diminui.

oA energia dos produtos é maior que a dos reagentes.

17.2 ENTALPIA (H)

Entalpia é o conteudo de energia de uma substancia sob pressao constante, representada
por . Como nao é possivel medir a entalpia absoluta, trabalha-se com a variacdo de entalpia
(AH) entre reagentes e produtos.

A entalpia € uma funcgéo de estado, o que significa que depende apenas do estado inicial

e final do sistema, ndo do caminho percorrido.

CONCEITO
e Entalpia (H): Medida da energia total de um sistema, incluindo energia interna e trabalho
de expanséo (pressao x volume).
e Variacao de Entalpia (AH): A quantidade de calor liberada ou absorvida em uma reagao,

a pressao constante, € chamada de calor de rea¢éo ou entalpia de reagéo.

AH = H produtos — H reagentes

Tipos de AH
e AH > 0 (Endotérmico): O sistema absorve energia.

e AH <0 (Exotérmico): O sistema libera energia.

17.3 DIAGRAMAS DE ENTALPIA

e Reacgdo Exotérmica:
o Os produtos tém menor entalpia que os reagentes.
o Grafico decrescente.

o Exemplo: Combustdo do metano
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(CH4 + 20, — CO, + 2H,0 + energia)
4 entalpia energia de ativagéo

reagentes

produtos

caminho da reagao

( exotérmica: AH < 0 )

e Reacgao Endotérmica:
o Os produtos tém maior entalpia que os reagentes.
o Grafico crescente.

o Exemplo: Decomposi¢ao da agua

(2H,0 — 2H, + O, - energia).

4 entalpia energia e ativacao

produtos

reagentes

caminho da reacao

[endotérmica: AH > Oj

Energia de Ativacao (Ea)
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e Energia minima necessaria para iniciar uma reacdo, € a quantidade de energia
necessaria para que uma reagao quimica ocorra. Abaixo dessa quantidade definida, a
reacao quimica nao se processa.

Quando uma reagao quimica se processa, ocorrem choques entre as moléculas dos
reagentes. Nesses choques, as ligagdes dos reagentes s&o enfraquecidas e inicia-se a
formacdo de novas ligagcbes. Essa etapa representa o estado intermediario, também
chamado de complexo ativado.

Essa energia de ativagao pode sofrer alteragdo na presenga de um catalisador no meio
reacional. O catalisador € uma substancia que tem a capacidade de reduzir a energia de
ativagdo. Esse catalisador n&o participa efetivamente da reacdo, ou seja, ndo é

consumido no processo.
¢ Representada como uma "barreira" no grafico.
17.4 ENTALPIA DE FORMACAO E COMBUSTAO

ENTALPIA DE FORMACAO (AHF°)

Entalpia de formagdo (AHf°) € a energia envolvida na formagdo de 1 mol de uma

substancia a partir de seus elementos em seus estados padrdes. Por definicdo, de elementos
no estado padrao é zero.
¢ Definigcao: Variagao de entalpia quando 1 mol de substancia é formado a partir de seus
elementos no estado padrao (25°C, 1 atm).

e Exemplo:

Cgrafite) + 2H2(g) — CHa(g) AHfe = -74,8 kd/mol

Substancias com AHf° = 0: Elementos em seu estado padrao

(O2(g), Ha(g), Cgrafite)).

ENTALPIA DE COMBUSTAO (AHC®)
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Entalpia de combustao (AHc®) é a energia liberada na queima completa de 1 mol de uma

substancia. Sempre é negativa (exotérmica).

¢ Definigao: Calor liberado na queima de 1 mol de substancia em excesso de O,.

e Exemplo:

CHa(g) + 202(g) — CO2(g) + 2H20) AHc° = =890 kJ/mol

17.5 LEI DE HESS

A Lei de Hess afirma que a variagdo total de entalpia de uma reagdo é a mesma,
independentemente do caminho realizado. Se uma reagao pode ser dividida em etapas, a global

€ a soma das das etapas intermediarias.

Principio
e "A variacao de entalpia de uma reacao depende apenas dos estados inicial e final, nao

do caminho percorrido."
e Permite calcular AH de reagdes dificeis de medir experimentalmente.

Aplicagao

e Exemplo: Calcular AH da reacgao:

Cigrafite) + 1/202(q) > CO(g)

Dadas as reacdes:
1. C + 02— CO2 AH = -393,5kJ
2. CO +1/202 — CO2 AH =-283,0 kJ

Solugao:
AH = (-393,5) - (-283,0) = -110,5kJ

Exemplo:
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2 t2 02— 2CO2m AH=—T88 kJ
1

T 00— 3H0 g AH=-858kJ

CaHsO ) = 26 + T Ha@ + 7502 AH=+278kJ

CoHsOy+3 O2(s = 2CO2» +3 H20 AH=-1368 K]

17.6 ENERGIA DE LIGAGAO

E a quantidade de energia necessaria para romper uma ligacéo covalente em 1 mol de

moléculas no estado gasoso. E usada para calcular a variacdo de entalpia aproximada:

Conceito
e Energia necessaria para quebrar 1 mol de ligagdo no estado gasoso.
e Exemplo:
oH-H — 436 kJ/mol (energia para romper a ligagao H,).
00=0 — 498 kJ/mol.

Calculo de AH a partir de Energias de Ligagao

AH = > (Energia das ligagoes quebradas) — ) (Energia das ligagées formadas)

Exemplo:
CH4 + 202 — CO2 + 2H20

e Ligacdes quebradas:
4 C—H (414 kd/mol x 4) + 2 O=0 (498 kJ/mol x 2) = 1656 + 996 = 2652 kJ.

e Ligagobes formadas:
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2 C=0 (804 kJ/mol x 2) + 4 O—H (463 kJ/mol x 4) = 1608 + 1852 = 3460 kJ.

AH = 2652 - 3460 = -808 kJ (exotérmica).

EXERCICIO PRATICO

Calcule AH para a sintese da amoénia (NHs) a partir de:
N2(g) + 3H2(g) — 2NHs3(g)
Dados:
e Energia de ligacdo N=N: 945 kJ/mol.

e H-H: 436 kdJ/mol.
e N-H: 391 kJ/mol.

Resposta:
AH =[945+3(436)] - [6(391)] = 2253 — 2346 = -93 kJ (exotérmica)
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18) CINETICA QUIMICA

18.1 VELOCIDADE DE REAGAO

Em quimica, velocidade de reacao refere-se a rapidez com que uma reagdo quimica
ocorre, ou seja, a taxa na qual reagentes sao consumidos e produtos sdo formados. Essa
velocidade pode variar amplamente, dependendo de varios fatores, como temperatura,
concentragao dos reagentes, presenga de catalisadores e superficie de contato

Velocidade de reagdo representa a variagao da concentragao dos reagentes ou produtos

por unidade de tempo:

e Velocidade de formacéo: aumento da concentragdo dos produtos.
e Velocidade de consumo: diminuicdo da concentragdo dos reagentes.

Produtos

Concentragao

Reagentes

Tempo

e Definicao: Medida da rapidez com que os reagentes sao transformados em produtos.

e Velocidade média de formagao de produtos:
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A[produto]
oV =
Atv

e Velocidade média de consumo de reagentes:

— A[reagente]
Atv

oV =

¢ Exemplo: Na reagao

2H2+0,—2H:0,

se a concentracéo de H2 diminui 0,1 mol/L em 10 segundos, a velocidade média de

consumo de Hz é
v=-0,1/10

v=0,01 mol/L. s

18.2 FATORES QUE INFLUENCIAM A VELOCIDADE DE REAGAO

e Concentragcao dos reagentes: Aumentar a concentragdo geralmente aumenta a

velocidade.
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o Exemplo: Reagao entre HCl e Zn é mais rapida

com HCI concentrado.

¢ Temperatura: Aumentar a temperatura aumenta a
velocidade.
o Exemplo: Alimentos cozinham mais rapido em

temperaturas mais altas.

e Pressao (para gases): Aumentar a pressao aumenta
a velocidade.
o Exemplo: Reagbes em sistemas fechados

sob alta presséo.

o Catalisadores: Substincias que aumentam a
velocidade sem serem consumidas.
o Exemplo: Enzimas sao catalisadores

bioldgicos.
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Aumento da
temperatura

Mais energia cinetica
nas particulas ]

Mais colisGes e com
mais energia

Maior niumero de
colisoes efetivas

Aumento da rapidez

da reacao

o Superficie de contato: Aumentar a superficie de contato aumenta a velocidade.

o Exemplo: P6 de zinco reage mais rapido que uma barra de zinco.

18.3 LEI DA VELOCIDADE

o Definigao: Relagcdo matematica entre a velocidade de reacao e as concentragdes dos

reagentes.

o Para uma reagéao
aA + bB — cC + dD,
a lei da velocidade é

v=KIA]"[BI",

onde K é a constante de velocidade e, M e N s&o as ordens da reagéo em relagdo a A e B.
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A ordem da reagdo na cinética quimica descreve como a velocidade de uma reacao
quimica varia com a concentragdo dos reagentes. E determinada experimentalmente e

expressa pela soma dos expoentes das concentragdes na equagao de velocidade

« Exemplo: Para a reagéo
2NO+02—2NO0Oz2,
a lei da velocidade pode ser

v=k[NOJ3[Oz].
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19) EQUILIBRIO QUIMICO

19.1 CONCEITO DE EQUILIBRIO QUIMICO

Equilibrio quimico ocorre quando uma reacéo reversivel atinge um ponto em que as

velocidades das reagdes direta e inversa se igualam. Isso nao significa que as concentragdes

dos reagentes e produtos sao iguais, mas que permanecem constantes ao longo do tempo.

o Definigao: Estado em que as velocidades das reagdes direta e inversa sao iguais, e as

concentragdes dos reagentes e produtos permanecem constantes.

« Exemplo: Na reagdo N2+3H2=22NH3, o equilibrio é alcangado quando as velocidades

de formagao e decomposi¢ao da aménia sao iguais.

Velocidade |

Mo inicio, a velocidade da :
reacdo direta é maxima, pois i Egquilibrio quimico
:L_l"“\-:,_ Viiceta mdxima

as concentragdes de -
reagentes s3o maximas.
Com o avango da reagao, a
velocidade da reacdo direta

. ST Vaireta = Vinversa

"I'-.In inicio, a velocidade da
reagao inversa é minima, pois
as concentragdes de produtos

i

i

v :

sdo minimas. I:{:> iversa minlma ;
¥

Com o avango da reagdo, a Tempo
velocidade da reacdo Inversa | Equilibrio quimico alcangado
aumenta. | guando as velocidades das
o ' ' | reagdes direta e inversa se
igualam,

19.2 CONSTANTES DE EQUILIBRIO (KC E KP)

A constante de equilibrio, representada por K, é um valor que caracteriza o estado de

equilibrio de uma reacédo quimica, indicando a relagdo entre as quantidades de produtos e
reagentes em equilibrio. Em outras palavras, ela informa a extensao em que uma reagao ocorre

até atingir o equilibrio.
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e Kc: Refere-se a constante de equilibrio expressa em termos de concentragées molares

(mol/L) dos participantes da reagao.

Para a reacdo aA+bB=cC+dD,

¢ Kp: Refere-se a constante de equilibrio expressa em termos das pressdes parciais dos
gases participantes da reagao. Constante de equilibrio em termos de presséo parcial (para

gases).

(Pa)a(PB)b

Kp= (Pc)c(Pp)d

« Exemplo: Para a reagdo 2S02+02=2S0s3,

_[S02]2[02]
~ [S03]2

19.3 DESLOCAMENTO DE EQUILIBRIO (PRINCIiPIO DE LE CHATELIER)

o Definigao: Quando um sistema em equilibrio é perturbado, ele se ajusta para minimizar

a perturbacgao.
o Fatores que deslocam o equilibrio:

o Concentragado: Aumentar a concentragao de reagentes desloca o equilibrio para

0s produtos.
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A+4B—C + D

Ao elevar a concentragdo de um reagente,
o sistema responde consumindo o excesso e
deslocando a reacdo no sentido dos produtos

Quando alguma das espécies participantes tem sua concentragdo diminuida ou é

removida do sistema, o equilibrio é deslocado a fim de produzir mais dessa substancia.

A+¥9B<——=—=-C+ D

Ao diminuir a quantidade de um reagente,
o sistema responde no sentido de restabelecer a sua concentracao,
deslocando a reagdo no sentido dos reagentes

o Pressdo: Aumentar a pressao desloca o equilibrio para o lado com menos mols

de gas.

Aumento da Diminuicao
pressdo da pressao

Provoca , Provoca
contraciodo ' expansdo do

volume volume

"

0 equilibrio se 0 equilibrio se
desloca no . desloca no
sentido do sentido do

\ menor volume maior volume

o Temperatura: Aumentar a temperatura desloca o equilibrio para o lado

endotérmico.
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tem peratura tem pera tura
) L 3 . L
Favorece a reacao Favorece a reacao

endotérmica exotérmica

e Exemplo: Na reacdo N2+3H2=2NH?3 (exotérmica), aumentar a temperatura desloca o

equilibrio para a esquerda.
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20) EQUILIBRIO IONICO - PH E POH

20.1 CONSTANTES DE IONIZAGAO (KA, KB E KW)

As constantes de ionizagao, também conhecidas como constantes de dissociagao, sao
valores que indicam o grau de ionizagdo de um acido ou base em solugdo aquosa, ou seja, a
medida da capacidade de uma substancia se dissociar em ions. Quanto maior o valor da

constante, mais forte é o acido ou base, indicando maior grau de dissociagao em ions.
e Ka: Constante de ionizagao de acidos.

oPara HA = H*+ A-,

[HA]

K A

¢ Kb: Constante de ionizacao de bases.

oPara B+H20=BH*+0OH-,
[B]
oKb =
[BH+][OH—]

« Kw: Constante de ionizagdo da agua (1,0%x10-14 a 25°C).

o Kw=[H"][OH"].
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20.2 CALCULOS DE PH E POH

O pH, que significa "potencial hidrogeniénico", € uma medida da acidez ou alcalinidade de
uma solugao aquosa. Ele varia em uma escala de 0 a 14, sendo que valores abaixo de 7 indicam
acidez, 7 € neutro e valores acima de 7 indicam alcalinidade (ou basicidade). O pH é
determinado pela concentragéo de ions hidrogénio (H*) na solugéo. Ja o pOH possui os valores

e indicativos de acidez e basicidade contrarios ao pH.

Em resumo:
pH: Indica o grau de acidez ou alcalinidade de uma solucéo.
Escala: Varia de 0 a 14.
e Acido: pH menor que 7.
e Neutro: pHigual a 7.
e Basico/Alcalino: pH maior que 7.

Exemplos:
Acido: Suco de limao, vinagre.
Neutro: Agua pura.

Basico/Alcalino: Agua sanitaria, sab3o.

O pH é importante em diversas areas, como na quimica, biologia e até mesmo na nossa

pele, onde um pH equilibrado ajuda a proteger contra bactérias e outros microrganismos.

e pH: Medida da concentracéo de ions H+.

o pH=—log[H-].

e pOH: Medida da concentragéo de ions OH-.
o pOH=-log[OH-].

¢ Relagao entre pH e pOH:
opH + pOH =14 (a 25°C).
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« Exemplo: Se [H+]=1,0x10-3mol/L, entdo pH = 3.

Escala pH

Bicarbonato  Solucdo
de Sodio deAmﬁma Alvejante

000

Acido Estomacal Vinagre Cafe

®.

Agua

Anti-acid
Bateria Limao Tomate Leite Sangue Estc;ni(gcg
T ? g : ﬁ ?
| Acido Neutro Alcalino'

20.3 SOLUGOES TAMPAO

o Definigao: Solugdes que resistem a mudangas de pH ao adicionar acidos ou bases.

Sao solucgdes que resistem as modificagdes de pH quando a elas é adicionada uma pequena
quantidade de um acido forte ou de uma base forte ou ainda quando sofrem uma diluicéo.
As variacbes de pH ocorridas nas solugbes tamponadas s&o insignificantes quando

comparadas as variagdes nas solugdes ndo tamponadas.

« Composigio: Acido fraco e sua base conjugada, ou base fraca e seu acido conjugado.

o Exemplo: Solugéo de acido acético (CH;COOH) e acetato de sédio (CH;COONa).
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21.1 CONCEITOS BASICOS

PILHA

Em quimica, uma pilha € um dispositivo que converte energia quimica em energia elétrica

através de reagdes de oxidagao-reducao espontaneas. Ela é formada por dois eletrodos (um
anodo e um catodo) imersos em um eletrélito, e a diferenga de potencial entre os eletrodos faz

com que os elétrons fluam através de um circuito externo, gerando corrente elétrica.
Em termos mais simples:

Uma pilha € uma espécie de "bateria" que ndo pode ser recarregada, onde a reagao quimica
dentro dela produz eletricidade. Pense em uma pilha de controle remoto ou uma pilha de relégio

- quando a reacao quimica nao mais ocorre, a pilha "morre" e precisa ser descartada.

COMPONENTES:

o Anodo: Eletrodo onde ocorre a oxidacdo (perda de elétrons. E também o polo negativo da

pilha.
o Catodo: Eletrodo onde ocorre a reducéo (ganho de elétrons). E também o polo positivo da
pilha.

o Ponte salina: Conduz ions para manter a neutralidade elétrica.

¢ Exemplo: Na pilha de Daniell, o zinco (Zn) é oxidado no anodo, e o cobre (Cu?*) é reduzido

no catodo.

21.2 PILHA DE DANIELL

A pilha de Daniell € um tipo de pilha eletroquimica, inventada por John Frederic Daniell em
1836, que converte energia quimica em energia elétrica através de reagbes de oxidagéo-
reducdo. Ela é composta por dois eletrodos (adnodo e catodo) separados em duas semicelas,
cada uma com uma solucgao eletrolitica diferente. O dnodo, geralmente de zinco, sofre oxidagao,
enquanto o catodo, geralmente de cobre, sofre redugdo. Uma ponte salina ou parede porosa

conecta as duas semicelas, permitindo o fluxo de ions e completando o circuito.
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Voltimetra

Zn : -
Anodo I8 | _
-l Ponte Salima et
. | KCl,., v

{ 5.

1 M Zn(NO ) lag) 1 M CulND ), lag)

e Reacgoes:
o Anodo (oxidagdo): Zn — Zn?* + 2e-.
o Céatodo (reducdo): Cu?* +2e- — Cu.

o Reacdo global: Zn + Cu** — Zn?* +Cu.

FUNCIONAMENTO:

e Os elétrons fluem do &nodo (Zn) para o catodo (Cu) através de um circuito externo,

gerando corrente elétrica.

¢ O zinco é um metal com maior tendéncia de perder elétrons e, por isso, formam-se cétions
na solugéo. O eletrodo de zinco comega a apresentar um desgaste e perda de massa porque 0

zinco ¢ liberado na solugao ao formar os cations Zn2+.

¢ Os elétrons provenientes do anodo chegam ao catodo e os cations do metal ao recebé-
los transformam-se em cobre metalico, que se deposita no eletrodo e aumenta sua

massa.
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¢ A ponte salina € uma corrente ibnica responsavel pela circulagao de ions no sistema para

manté-lo eletricamente neutro.

21.3 CALCULO DA DIFERENGCA DE POTENCIAL (DDP)

A ddp (Diferenca de Potencial) de uma pilha, pode ser calculada subtraindo o potencial
de reducao do eletrodo menos o potencial de redu¢do do catodo. Em outras palavras, a ddp €
a diferencga entre o potencial de oxidacao e o potencial de redugao dos eletrodos, ou seja, € a

diferenga entre o potencial do anodo e o potencial do catodo.

Calculo da ddp:

Identificar os potenciais de reducado: Em exercicios de pilhas, os potenciais de reducao
dos metais envolvidos sao fornecidos.

Determinar o anodo e o catodo: O anodo é o eletrodo onde ocorre a oxidagao (perda de

elétrons), e o catodo é o eletrodo onde ocorre a redugéo (ganho de elétrons).

e Foérmula: ddp = Ecatodo — Eanodo.

E°(catodo) é o potencial de redugao do catodo.
E°(&nodo) é o potencial de redugéo do anodo.

E importante ressaltar que os potenciais de redugdo devem ser usados na férmula, mesmo
que no anodo ocorra a oxidagao, pois os potenciais de oxidagao sdo numericamente iguais aos

de redugao, porém com sinal contrario.

o Potenciais padrao de redugao (E°):
o E°(Zn2+/Zn) = =0,76V.
o E°(Cu2+/Cu) = +0,34V.

Exemplos de semirreagdes de reducao, valores padrao encontrados na literatura:
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Semirreacdo de reducdo | E° (V)
Ca®*+2e - Ca° -2,87
Fe* +3e = Fe -0,04
Cu*+2e > Cu° 0,34
Cu"+1e - Cu° 0,52
Fe® +3 e — Fe® 0,77

e Exemplo: Para a pilha de Daniell,

ddp = 0,34 - (-0,76) = 1,10V.

21.4 ESPONTANEIDADE DA REAGAO

» Condigao: A reacéo é espontanea se ddp>0.
Exemplo: Na pilha de Daniell,
ddp=1,10V (reagao espontanea)
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22) ELETROLISE

22.1 CONCEITOS BASICOS

Eletrélise: Processo que usa energia elétrica para provocar reagbes de oxirredugdo nao
espontaneas.

Eletrolise € um processo quimico nao espontaneo que envolve a decomposi¢ao de substancias
através da passagem de corrente elétrica, resultando em reagbes de oxirredugéo. O processo
ocorre em células eletroliticas, utilizando eletrodos (catodo e &nodo) imersos em um eletrdlito,

que pode ser uma substancia fundida ou uma solugao aquosa.

Conceito:
o A eletrolise € um processo artificial, ou seja, ndo ocorre naturalmente e precisa ser

induzido pela aplicagao de corrente elétrica.

¢ Ela envolve a movimentagao de ions em um eletrdlito, onde cations migram para o catodo

(polo negativo) e anions para o anodo (polo positivo).

¢ No catodo, ocorre a reducdo, onde os cations recebem elétrons.

¢ No anodo, ocorre a oxidagao, onde os anions perdem elétrons.

Componentes:
o Eletrodos: Condutores onde ocorrem as reacgdes.

o Eletrdélito: Solugéo ou liquido que conduz ions.

e Tipos:
oEletrélise ignea: Eletrélise de substancias fundidas.
oEletrélise aquosa: Eletrélise de solugbes aquosas.
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—"
= L~
| Q Cobre puro
Solucio de >L ‘\Miﬂfi(iﬂ Solugio de /Z Lama
CusO, de Cu” CusO, anddica

22.2 ELETROLISE iGNEA
Ocorre com substancias idnicas fundidas, onde nao ha agua presente.

eExemplo: Eletrélise do NaCl fundido.

oAnodo (oxidagdo): 2CI- —Cl + 2e".
oCatodo (reducgao): Na* + e—Na.

oProdutos: Sédio metélico (Na) e gas cloro (Cl,).

22.3 ELETROLISE AQUOSA

Ocorre em solugdes aquosas, onde a agua pode participar da reagéo, competindo com os
ions do soluto.

o Exemplo: Eletrélise da agua acidulada (H,SO,).

o Anodo (oxidag&o): 2H20 — Oz+ 4H* + 4e™.
o Catodo (reducao): 2H"+ 2e™ — Ho.
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o Produtos: Gas hidrogénio (H;) e gas oxigénio (O,).

22.4 ASPECTOS QUANTITATIVOS (LEIS DE FARADAY)

As Leis de Faraday descrevem a relagdo quantitativa entre a quantidade de eletricidade
utilizada na eletrélise e a quantidade de substancia formada ou consumida.
Em resumo, a eletrélise € um processo fundamental na industria quimica, permitindo a

obtencao de diversas substancias e materiais importantes.

¢ Primeira Lei: A massa de substancia produzida é diretamente proporcional a quantidade

de carga elétrica.

onde Q é a carga, M é a massa molar, n é o numero de elétrons e F é a constante de
Faraday (96.500 C/mol).

e Segunda Lei: A massa de substancia produzida €& proporcional a sua massa molar

equivalente.

o Exemplo: Na eletrélise do NaCl, calcular a massa de sédio produzida por uma corrente
de 10 Aem 1 hora.

oQ=It
oQ =10A x 3600s = 36.000C.

36.000 X 23
om = =~ 8,69.

1 X 96.500 ’

130

QU[MlCA CIENCIAS DA NATUREZA



Programa de
Capacitagio e Integragio
de Liderangas Sociais

22.5 APLICACOES

e Producédo de metais como sdodio, potassio, magnésio e aluminio.

Producao de ametais como cloro e fluor.
Producao de hidréxido de sddio (NaOH).
Galvanoplastia (deposigéo de metais sobre outras superficies).

Eletrolise da agua (decomposi¢cao em hidrogénio e oxigénio).
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