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lntrodugdo

Calo aluno,

Este livro foi elaborado para ti, como instrumento facilitador da tua aprendizagem procur6_

mos integrar todos os conteridos recomendados pelo Prosrama de Quimica para a 12.'classe,

p{oduzido pelo Minist6do da EducaEao de Moqambique. os conteidos sao aplesentados de

folma clam e compreensivel, incluindo exemplos liSados ao dia-a_dia.

O presente livlo esta estrLlturado em cinco unidades. Em cada unidade sao apresentados,

a16m dos contefdos especificos, exercicios de aplicalao e um amplo coniunto de exercicios

complementarcs, cujas so1u96es sao incluidas oo final do livro, com o obiectivo de permitir

a tua auto-avaliaqao. Sao apresentadas ainda propostas de experi€ncias pr,ticas laboratoriais

relacionadas com os conteridos de cada unidade, que podem ser realizadas com apoio dos

professores-

Esta obra vem na continuidade do livro da 11.'classe, seguindo o mesmo p ncipio didiictico

de aboiiagem contextual dos contelidos programiticos do ensino da Quimica'

Fazemos votos de que tenhas €xito nos teus estudos e de que ganhes mais interesse e

motivaqao pela disciplina de Quimica. Esperamos que o ensino da Quimica ganhe uma nova

dinamica na escola, com a melhoda do processo de ensino-apiendizaSem.

Convidamos desde ja todos os utilizadores desta obm - alunos, professores e outros

a endereEar-nos todas a suas criticas e sugest6es na perspectiva de melhoramos o nosso

trabalho no futuro.

Os Autores



Estrutura do Livro
O livro do aluno dc

apresentam a seguinte

Lste livro inclui ainda um pr6tico separador, com info naEao ritil para o aluno.

por cinco unidadcs didacticas, queQuimica parn a 12." classr 6 composto

da unidade

nela tratado

Objectivos
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Indicagao
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do que 6

principal
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realizaeao de
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simples que
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de aplicagao
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No final desta unidade, deveriis ser

. distinguir reacq6es ripidas e len-

tas:
. conhecer aTeoria de Colis5esi
. conhecer os factores que afectam

a velocidade de uma .eacAao qui-

micai
. conhecer a Lei develocidade e a

ordem da reacAao;

. calcular a velocidade m6dia e a
velocidade instantanea.

,/aroa.-Esaothe.



lntrodugdo
A cin6tica qur'mica 6 a parte da Quirnira que estuda a velocidade das reac(oes quim , r\ c o\

lactores que a influenciam.

Verificamos, no nosso dia-a dia, que hi reac!6es quimi cas Llue d ecorrem len tam ente, chegatdo

a levar dias, meses ou rne5mo anos por exemplo, a ferrugem leva anos para ocorer em objectos

de ferro , enquanto outras sao riipidas - a queirna cle runa vela demora alSurnas horas, nlas a

explosao de dinamite ocore numa frac!:io de segundo5.

l)or vezes, interessa-n()s qre rJma reaclao quinica ocorra com maiol velocidade: por exemplo,

em processos indr.lstriais de forma a aumentar a produqao e a produtividade, o11 quando lrsamos

r1ma panela de pressao para cozinhar os a]ilnentos mais rapidamente.

Tambamhacasosem quenosinteressa queumarcacAaoquimicaocorracommenorvelocidade

Para este caso seo i Sualmente conh ecicbs alg1rlls

( \enrplo\ do diJ o d ia. ld i. ' omo: a \ on\e \ J\;',
de alimentos nofrigorifico ou congeladorpara

evitar a sua dccomposiqao; a utilizaqao de

produtos quimjcos e tintas especiais podc

retardar a ferrugem de alguns objectos
metelicos.

Um dos objectivos da Quimica € contrrnr,
a velocidade das reacldes quimicas, de modo

qJe \e,rr r,rpiJa\ o \uli. ren. e pnrJ L,-of,,r, i.-
nar o mclhor aproveitament() do ponto devlsta

pretico e econ6mico, mas nao tao riipidas a

ponto de oferecel risco de acidentes. O ideal

a ter reaceoes com vel()cidades controladas.

!l Teoria de Colis6es

:...Iisura 1: Rea.rao lcnla lormalao da fern,Senr

I como ocorrem as reaca6es quimicas?

Para que duas ou mais srrbstancias rcajam qtlimicarnentc sao necessdrias duas condiq6es

fundarnentals:
. i. indispensavel que haia contacto eficaz entre a! mol6crilas das substancias rcage tes;

. Tambdm 6 fundamental que os reagentcs tenham urna tendtncia ]laturalde reagir, islo 6, uma

ccrta afinidade quimica. A afinidade quimica a um facior que depcnde da pr6pda natureza das

substancias envolvidas na reac!ao.

A partir do estudo dos factores que influenciall a velocidade das rcacq6es, os cientlstas

imaginaram unla explicaeao simples para o rnoclo pelo qual sao quelrradas as mol('crrlrs do\

reagentes e tbrmadas as mol6culas dos produtos de uma rcaclao: a chamada Teoria cie ablisbes,

que pretendemos explicar com o auxiljo da seguinte eqLla(ao da rcacqao:

H.(s)+1,(s)=2HI(s)



De acordo com a Teoria de Coiis6es, a reacgao representada na p6gina arrtcrior processa-se do
scguinte rnodo:
. Uma mol6cula de H, e llma mol€cula de I, aproximam-sc com bastante velocidadc;
. Em scguida, as duas mol6culas chocam violcntamentej
. Por fim, as duas mol€cuias formadas (2HI) afastam-se rapidamentc.

8* .ffi
:....Ii8ura 2: Rcpiesentaq,o esquematica do.lccu.so da reaclao.

De acordo com a Teoda dc Colis6es, a velocidade da leaceAo dcpende dos seguintcs factores:
. Fr:eqrrencia dos choques (colis6es) entte as mol6culas um maiol nrimero de choques
por segundo implicarii um maiol nimcro de moldculas a reaflir e, consequentemente, maior
velocidade da reacqao;

. Energla dos choques rlm choque violcnto (colisao etectiva) tere rnaior probabilidade de

provocar a reaceao quimica entre as mol6culas do que um choque simples, nao violeoio (colisao

nao efectiva);
. Orienta9ao apropriada das mol6culas no instante do choque - rm choq ue de frente
(colisao frontal) sera mais eficaz do quc um choque de raspao (colisao nio fiontal). Este factor
depende tamb6m do tamanho c do formato das mol6culas reagentes.

\^
GF'
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@ Complexo activado e energia de activagio
Complexo activado 6 urna estrututa

intcnnediiri a entre os reagentes e os produtos,

com ligaEoes intermediarias entre as dos
reagentes e as dos produtos.

Eneigia de activaQao 6 a enelgia minirna
necessarja para a formacao do complexo
activado.

O complexo activado € Iormado quando sc

a l:n8e d enerEid de aL ri\ d\r.,. 11,\\uien dlpr"
maior quc a dos reaSentes e dos produtos,

senclo bastaote inst6vel; o que sig ifica que

o complexo 6 desfeito e da odgcm aos produtos

da reacqao. ObseNa a Figura 3, onde:

Cl  = Clomplo(o activado; I* = Energia de activalao; l+= Entalpia dos reagentes;Ilp = Entalpia
dos produtos; AH = Vadaqao de entalpia.

11:

I
E

:... l,igura ::l: InerSia de actjvalao e contdexo



'lb{los os factorcs que aumenta a vclocidade e o nilmero de choques entre as mol6culas irao

facilitare, conseqLlentemente, alrmentar a velocid ade das reacgoes quim icas Entre csses l'actores'

. o aumento da temperatllla;

. a participagao de outrat formas de energia, como a luz e a electricidade;

. o aumento da pressao nas rcacla,es entre gases;

. o aumento da concentralao dos reagcntes 
'lue 

estio em solrJEao' entrc outlos'

Quanto mcnor for a energia de activagao de uma reaceao, maior sera a sua velocidade Uma

clevaEao cla lernperatura alrmelrta a velocidade de uma reaclao porque aurnenta o nrimero de

moldculas dos rcagentes com cnergia superior e de activagao'

Regra dc van't Iloff: Uma elevalao de 10'C duplica a velocidade de uma reac(ao

I Factores que afectam a velocidade de uma
reacaio quimica

Este csttldo a impoltante para o sucesso dos processos quimicos na inddstria' pelo qrre a escolha

Llas conLliqoes de fabrico das diversas substancias I lnuito importante'

Para que uma leacEao quimica ocorra 6 necessario quebrar as liga!')cs quimicas de modo a

permitir o rcagrupamento diferente dot Atomos, criardo se no\"rs unidades estruturais e' por

ldn,^, novJ\\.ih\l;n,ra\ u\ prodrr'o\d,r',J,(i'.
L,\ r, o'r.qJ(,r'e(ld'na\el,\'ddJ'deUlrJ leJ('JoqU nrlra\io:

. a natureza dos reagentes;

. a concedtraqao;

. a temperatura;

. a superficie de contacto;

. o catallsador utilizado.

Natureza dos reagentes

Substancjas diferentes podem ou nao rcagir entre si'

Para que ocora uma reacqao quirnica entre duas ou mais substancias 6 necessdrio cl e haja

afinidade cntre elas.

Efeito de concentrageo

A velocidade de uma reacqao quilnica Llependc das concentla(6es iniciais dos reagcntes'

aumentanLlo, enl gelal, quando a conce tratao destes tamb'In alrmenta'

Efeito de temPeratura
As substancias sao conttituidas por unidades estrutluais que se movem com uma velocidade

m6dia Lle agitaqao e, portarlto, com uma energia cin6tica interna, que 
'talrto 

maior quanto mais

r .\ rd,r r.,r .r lrl lpe'dlll J o. r \:\leJna onde o' o"e 'r 'ed' \ i''



Superficie de contacto
A superficie de contacto dos reagentes determina avelocidade de uma reaceao quimica: quanto

maior a superficie de contacto dos reagentes, maior sere a yelocidade da reacEao. Por exemplo,
uma substancia em p6 tem maior supedicie de contacto que uma substancia granulada.

Catalisadores
Os catalisadores sao substancias que ndo paticipam na

reacqao quimica, mas contribuem para (ulttapassar,
rapidamente a .barreira" da energia de activalao, aumen-
tando deste modo avelocrdade da reaceao. A pincipal funqao
do catalisador e diminuir a energia de activaEao, facjlitando
a translbrmaqao de reagentes em produtos. Observa a

Figura 4, que mostra uma reaceao com e sem catalisador

!l lei de Velocidade e ordem

(curvalaranja) e sem (cu aci zenra)

da reacgio
A cin6tica quimica aborda o estudo das equaEoes cin6ticas sob um ponto de vista putamente

matematico. Atribui-se sinal positivo para produtos formados e negativo para reagentes
consumidos.

Lei de Vclocidade de Otdem Zero-Uma reacEao 6 de ordemzeroquando a suavelocidade
nao depende da concentragao dos reagentes, Nao sao muito comuns reactoes deste tipo, pois a

maioria das reac!6es segue leis de primeira ou segunda ordem. A equaeao geral de uma reacEao

de ordem zero 6:

5e rnlegrarmo' o< d^i\ me,nbro\, temo.:

l4LLrt=lk. dt

ll1ll=k t
Em ,= 0, M = M0, o que nos fomece a L(]i de Velocjdade integrada para reac!6es de ordem

ZEIO:

M- k i+ Mo
A forma integrada da Lei de Velocidade mostra que o

Srdfico da concentraqao deMem funcao do tempo apresenta

uma recta cuja inclinaqao sera a constante de velocidadc
de ordem zero aparente.

aA+bB=cC+dD
Y= I [A]e iBl4
Onde: p e q sao determinados experimentalmente;

I = constante de velocidade de reac96o; aumenta com a

tempelatuia; P = ordeD da Ieaclao em relaqeo a A;

4 = ordem da reacqao em rehqao a B;1+ q +... = ordem da

reacESo,

. 'lem|.

:....lrigura 5: Gr;nco da concentacao

de Mem funqao do tempo.



Reagente(s) gasoso(s) -A prcssao de um ges 
' 

directamente propor'cional A sua concentraC'o

em mo]/1. Pol i;o, no caso de rcagente(s) gasoso(s), a Lei de Vel()cidade pode ser expressa en1

termos de pressao

Para aA(g) + bB(g) -= cC + dD temos:

v=k p\ ' p'A

on..-",lto'.top,".,aoaumentaavelocidadcdareaclio'Quandonaoh6Icagentegasoso,
a pJe..do ,rJo inl'Lr nd \ elu( idd.le d' re"' !io

ReacQao clementai 6 aquela que ocorre llma ilnica etapa Neste caso' para

aA+bE+...=Produtos,

v= k [A]" lBli...
'lbmemos o exemplo da reac(ao de sirltese 

'lo 
amoniaco:

3H.(s) +N,(s) = 2NH.(s)
o 

"'.riuau "*p".i-"otal 
do sistema fo rado pof hidrog6nio mostra havel uma proporciona-

lidade directa entre:

- a velocidade da reacgSo e a concentracao de hidiosenio: I = k' [1l2]

a velocidade da rcaclao e a conccntragao do azoto: | = l' INJ

Poclemos aglutinar as duas relag6es numa ilnica equalao:

r,=rtH,llN,J
l.lsia eq;atao 6 a ?4r.rtao cbtitica o! lei aniticd desta reac(ao'

k 6 uma consta[ic de proporcionalidade caracteristica do sistema de reacqeo em estudo'

chamada .o,,stdrrte ci atjca otL constate ile Nelocidaile. Depen(le somente da tempelatula a

que decorre a reacAao e 6 caracte stica do sisterna de reaclio em estudo

![ ordem da reacaio

Considerernos a }caclao geral:

aA+bB-cC+dD
A equa(ao da velocidade assume a forma:

yeto.idddc = klAllIB]l

Onde:1,1, k determinados experimentalmentci,1 e I ordem de uma reace'o; r6aoldem

deAey6aordemdeB.
A reacEao tem ordem 8k)ba1 r + /.
Chama-se ordcm dc ,.lma leaclao (ordem global) a so a dos valoret das pot€ncias a clue as

concentraldcs de reasentes se encontram elevadas na er]uaEao cir'tica da leacgao'

Uma reac(ao podc ser de or.lcm zero, 1 (1 'ordem), 2 (2 " ordem)' ctc'

Voltemos :l eqracao cin6tica da reaclao entre o hidrcg6nio e o azoto:

r= r lH.| x [',J:]

lir+e q.,e a .cacqao 6 de prirncira ordem ou ordem 1 ern relaeao a molecula de azoto e de

te.."i.no,de.emIelaeaoinrol6culadehidtosLnio,UmJ\ezquetlaeqllaq:io.in6ticaas
respectivas corcentraeoe5 estao elevadas rcspectivamente ao expoente I e 3'

Para a reaceao do hidroSanio e clo azoto, a ordem total de reacqao 6 4'

Mecanismo de reacqao a o cotiunto da! etaPas em que ocorlc a reacqao A etaPa lenta 6 a

que detenfina a velocidadc da reaceao. O me'anis o de uma reac(ao d proposto com base no

estudo da sua velocidade.



velocidade = 4l!l
AT

![ Velocidade da reacgso

A velocidade de uma rcaclao € definida como a variacao da concentragao de produtos ol1 de
reagentes que ocorem porunidade de tempo. Detcrmjna se medindo a diminuigAo da concentra-
gao dos reagentes ou o aumento da concentragao dos produtos.

Consideremos a seguinte teacEao:

2A-B
Consomenr-se duas moles de A por cadn mole de B que se forma, ou se,a, a velocidade com

que A se consome 6 o dobro da velocidade de formaeao de B.

Escr€vemos a velocidade da reac9ao como:

veloodade = 14BI oU

No caso geral, para a reacEao: aA + bB - cC + dD, a velocidade 6 dada por:

vetocidade = 1^lAl_-1^[B] 1^tcl _ ldlpl
a^t baf c^t dat

3.2.1 Velocidade m6dia de uma reacEio

Para dcterminar a velocidadc da reacEao 6 necessiirio escolher um parameho que nos permita
controlar lacilmente a quantidade de reagentcs consumida, bem como a quantidade doproduto
formado, em intervalos de tempo consecutivos.

ParaareacEao:A=B

vetuicta.re mettia = _ 4l4l = AElA' AI

A velocidade m6dia 6 a razao entre a vadalao na quantidade de um reagente ou de urn
produto e o intervalo de tcmpo no qual oconeu cssa variagao. Essa quantidade dc reagente ou
de produto 6 expressa geElmente em concentraEao, Tamb€m pode ser explessa em [assa, em
mol ou mesmo em volume.

., (!arixlao da concentra(io,ut = -ti.lt"r*Ln d. t"-po-
Unidadei mol/l/s
Consideremos a reacqao:

Br,(aq) + HCOoH(aq) - 2Br (aq) + 2H.(aq) + Co,(8)
A diminuilao da concentraEao de bromo a medida que o tempo passa madfcsta-se por urra

perda de cor da solulao.

3.2.2 Ciilculo da velocidade m6dia de uma reacgio

Dada a reacEao quimica: A = B

Para t= 0 (inicio da reacEao) hA 1,00 mol/l de substancia A e a substancia B ainda Dao se fotmou
(nao este prcsente).

Para f = 40 min, existem 0,20 mol de substancia A e 0,80 mol de substaDcia B.



I
.i#lkddni,in I'l

l

i

A velocidade m6dia da ieaccao depois de 40 min sed:

vetociaaaem€dia=-#=*

- 
(0,20 1,00) _ (0,80 0) 

= o.20 M/min40 40

A velocidade m€dia diminui com o tempo.

![ Velocidade instantinea

velocidad€ instan#irrea 6 a velocidade da rcaceao num dado instante, ou seja, a varia{ao

das concentraE6es dos rcagentes ou dos produtos da reaceao num intervalo de tempo tao pequeno

que se pode considemr um instante.

Como na pritica se torna dificil medir qualquer Srandeza caracteristica do sistema reaccional

para intewalos de temPo tao pequenos, rccore_se ao m6todo Srifico Uma forma de obter a

velocidade de uma reac9ao rrrrm detelnrlnado instante 6 tragal a tangente no ponto

cotespondente do graftco de concentlaeao vels J tempo, como se pode ver na Figrrra 6:

CF,CI(aq) + H,o(l) - CaH,OH(aq) + HCI(aq)

I

Tenpo G)

:....Iigura 6: Determinalao da velocidade insta'tanea-

A velocidade instantanea conesponde ao declive da recta tansente a

centraEao ,s. tempo nesse instante.

A velocidade instantanea 6 diferente da velocidade nl6dia'

cl[va do gr6fico con-

l. Assinala, com X, a oPqao correcta.

l.l Para que uma reaccao quimica ocorra 6 necessirio que haja:

a) reagentes e tubos de ensaio.

b) substancias reagentes com afinidade quimica e contacto eficaz €nt'e as suas

mol€culas.

c) choque entre Particulas que reagem.

E

n
n



t.2 A Teoria de Colis6es afirma que as reac96es dependem:
a) das colis6es entre as mol6culas, da energia e da orientagao das colis6es.
b) da energia de acrivacAo no inicjo da rea(tio.
c) do complexo activado durante a reacaeo.

Os factores que influenciam a velocidade de uma reaceao quimica sao:
a) a presenqa de reagentes.

b) a concentra9ao de reagentes e catalisadores.
c) a temperatura, a concentracao, os catalisadores e o estado de divisao das particulas.
A funEio de um catalisador 6:

a) aumentar a colisio entre os reagentes.

b) diminuir a enertia de activagao, facilitando a transformacao de reagentes em

Produtos.
c) aumentar a enertia de activaeeo e a velocidade da reac9ao.
Na reacalo de uma solueeo de iicido cloridrico com ferro produziu-se cloreto de
ferro (ll) e ges hid10g6nio; um quimico mediu a concentrageo molar do ecido cloridrico
ao fim de virios minutos de reacqao.

HCI + Fe -. FeCL + H,

1.5

1.4

t.3

n
n
tr

n
tr
n

n
tr
n

A velocidade media no intervalo de tempo de I a 5 minutos 6:

a) 14 mol/l.min tr
b) 0.1 moul min tr
c) 0,014 molru.min n

1.6 A velocidade de consumo do azoto na reacAao 2O3(d = 3or(d num dado intervalo de
tempo 6 de 0,23 mol/1 . A velocidade deformaEeo damol6cula de oxig6nio nesse mesmo
intervalo de tempo 6:

a) 3.4 x I0 mol/l.s !
b) 5 x l0 rmolru.s n
c) 34 x l0 | mol4.s tr

1.7 Considerando a ordem da reaceeo H,(8) + Cl,(g) + 2HCt(t). sendo a
velocidade = k[H,] [Cl,], trata-se de uma reac9eo de:

a) primeira ordem. !
b) terceira ordem. tr
c) segunda ordem. n

1.8 O mon6xido de azoto reage com hidrog6nio produzindo azoto evapor de eguadeacordo
com a seguinte equagao:

2No(d + 2H,(s) = N,(s) +2H1o(s)
Acredita-se que essa reaceao ocorra em duas etapas:
2NO(s) + H,(d = N,o(r) + H,o(s) (enta)
N,o(s) + H,o(s) = N,(d + H,o(8) (rrpida)



t.9

1.8.1 De acordo com esse mecanismo, a expressao da velocidade da reacqao 6:

a) Y = k[No]'?[H,] tr
b) y = k[No,] [H,o] tr
c) Y = klN,l [H,o] !

O bromo molecular existente na egua de bromo [Brr(aq)] reage com uma soluqao aquosa
de ecido f6rmico [HCOOH(aq)], de acordo com a equacio quimica:

Br,(aq) + HCOOH(aq) -. 2B.(aq)+ 2H1s) + CO,(g)
Sendo a concentraeao no instante t = 100,0 s igual a 8J6 x lojmol/le a concentraeao
emt:150,0si8ualaZl0x l0r mol/I, a velocidade m6dia de consumo do iicido f6rmico
no intervalo de tempo U00,0; 150,01 s,6:
a) 72,2x lla mollL.s tr
b) 27,0 x l0 s mol/l s n
c) 2,72x l0-\ molll..s n
Traqa, em papel milim6trico, a curva que representa avariaeeo da concentracao do bromo
elementar (Brr) ao longo do tempo e determina, pelo m6todo da tangente, a velocidade
da reacaao ao fim de 200,0 s.

t. t0

t. Numa experiencia de obten9ao de hidrot6nio fez-se reagir ecido

zinco metiilico. A velocidade m6dia desta reacqeo no interwlo de

a) 721,4 mollLlmin.

b) 720,15 mol/l/min.
c) 720,014 mol?lmin.
Considera a reaccao de decomposieeo do ecido clorof6rmico:
clcooH+HCt +co,
Esta reacaao 6 de:

a) ordem zero.

b) primeira ordem.

c) setunda ordem.

cloridrico diluido com

Ia5minutos6iguala:

tr
tr
tr

tt7

n
tr
ft

2. Consid_era o processo de formaeao do SOr de acordo com a equagao:

s(s)+io,(r):sor{8)
2.1 Admitindo que o processo 6 de l.' ordem relativamente ao enxofre e de 2., ordem

relativamente ao oxig6nio, indica:

a) a equagao de velocidad€ e a ordem global do processo;

b) as unidades em que vem expressa a constante de velocidade.

20x l0 r l0lxl0r 8,5x 0r 7l xl0r 6,0x 0r 4,1x o 1 l5. r0r
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Cin6tica quimica - estado de divisao

Objectivo:Verilcrro.r:pa.todc.ntrdoded!siodasraii.!a!na,.o.aadedd e.r..ao quim 
'Jr'tr '!?'

r!e..d:aeda e:.q;oaPrlrlaiormalaiodoprodltcerp.se.:Jrgirl.am.'teo'e'or_erda ea'lao

Materiais: Ba io ie t ernrercidel50.r DiPe de ltror.oraireto:Lraan.:I:r'r;it.. p oieta !rrd!a'r
de 15 nr p:-pe nr lnet .orL-'er.'.

Substancias: A. do . o-idr.. 0'1 tl: ..r5... ac ovo.

PA

... Ei8trra t: \lateriiis c strbnlj..ias a ulihzrr .a crPetiencia.

Pro.edimento l:
. nei nlnr p:Lpe .le nr_o 0 B de (::.a de clo ip.d.rlor _eLatinrefle

q.ard.l N:o te es.tte(as d.;!blr-a I |na.nL do Prp.l
. ao o.: o tu r. dc E er':re/er.lc 150 m nr bi n.!- e,r Lr:1a c peeo I /.1

. T, rr3fe c 15 'i .1. i. io. orio..o a a +0 M Da a o E.enmeYe. (52 lma

p o'eu ?'i.Lad,rl
. rtrc.llz 0 g C. .as.a de ovo nc ba:1o de Fr.nnever e arran.r nnin

trrea-nen.e..]i]rdm.l.o
. Anotrr..ril: I ..,n1icaa m.r:sadr nr s1u.a.nrer..:o!Lrran:e l0 m nLrtos

ae ie-npo :" ea..:o Re3 s1a as n'aisa! e temiro n! ra lrbe a

Procedimento 2:

. Repet. : c:p"' er. a .oIr.ai.adcolobemt.tL'aaa

: l'jgrra 8: Clsci .lc ovo

ernaSadi i rcasir con' i.ido
clori.hi.o a 0,.10 Nl.

Traamento dos resultado! da experi6ncia

l. Apresenla as tuas observag6es e as equag6es da reacsad quimi.a gue ocorrem nesta

exPeri6ncia.

I8



Condig6es que influenciam a velocidade de uma reacgao quimica

Obiectivo: [aostraralgumas cond C6es que rnfuem na velo']dade de uma reacqao quim ca'

Materiais: (Por grupo de traba ho) 8 tubos de ensao; pinla Para tubos de ensaioi b co de gds o! banho

Reasentes: Z nco (gran! ado) O'5 g de ferro em p5 O 5 s de lima ha de ferro icido ' 
orrdrico diuido (l:2)l

ecdo ac6ti.o d uido (l:2)idcdo su{'jr.o dlluido ( 5) i'ido suturico d uido ( rl0)'

Procedimento l:
. Co ocam-se do s Pedaeos de z nco em .ada um dos dois tubos de ensa o No pr rne ro a're'!centam se

2 ml de i.ido cloridrico d lurdo (l:2). No 5egundo tubo de ensalo acrescentam-se 2 ml de i'ido ac6llco

diluido (l:2).

O lcido cloridrico reage activamente com o zinco' enquanto o 6cido acetico reage lentamente' Esta

experiCnci3 confirma que a velo€idade das reacr6es quimicas depende da natureza dos reagentes'

Procedimento 2:
. Coloca se num tubode ensaio 0 5 g de{erc em p6' No segundotubo inlroduz-se 0'5 gde limahade fe'ro

Em cadatubo de ensaio acrescentam se 2 mlde ecido 'orilri'o 
d uido ( :2)'

o icido cloridrico r€age mais rapidamente com o P6 d€ ferro do que com a limalha Esta exPeriancia

confirma o facto de que aYeloc,dade das reacs6es quimicas dePende da erea de superficie de contacto das

substandas. Quanto maior for a Ar€a da suPerficie de contacto, maior ser' a velocidade da reacaeo

Procedimento 3:

. Em cada u m dos dois tubos de ensa o .olocam se dois Pedalos de z nco' N o Prime ro acrescentam se 2 m

de ic do sulftjr co dllu ido ( 5) No segundo acres'en1am 
'se 

2 
'n 

de icido slr fL'rico diluido ( l 0)'

No primeiro tubo de ensaio a rea€lao ocorre mais raPidamente do que no segundo A exPeriencia

confirma que a velocidade das reacA5es quimicas dePende da concentragao dos reagentes'

Procedimento 4:
. Colocam-se dos pedalos de zin.o em cada um dos dois tubos de enEao Em 

'ada 
tubo a'res'entam-5e

2mdee.dosulftjrcoduido(r10)Aquece5eumdo5tubosdeensaio'Ooutrotubodeens'omantem-

se :i iemPerat!rd amblente

Sob aquecimenb o ecido sufnrico reage mais activamente do que sem aquecimento A experiancia

confirma que a Yelocidade das reaca6es quimicas depend€ da temPeratura'
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l- Numa reacdo temos x moles/l de H, e y moles/l de Or. A velocidade da reacqao 6 y. Se

dobrarmos a concentraeao de hidroS6nio e triPticarmos a de oxig6nio, a velocidade Passa a yr.

Dados: 2H1 + O, - 2H,O

l.l Qual 6 a relaEno V/y,? (Assinala. com X, a oPeao correcta)

a) v,= 12Y

b) v1= 4vl

c\ vt= 2V n
Em determinada experiencia, a reacaao de formaeao de igua ocorre com o consumo de

4 mol de oxig6nio por minuto. Consequentemente, a velocidade de consumo de hidr0s6nio

6 de (assinala, com X, a opqao correcta):

tr d\ v1= 24vl

tr e) v,=6Y
tr
tr

a) 2 mol/minuto.

b) 4 mol/minuto.
tr c) 12 mol/minuto.

I d) 8 mol/minuto.
n
tr

3.

6.

4.

5.

Numa reactao, o complexo activado (assinala, com X, a oPeeo correcta):

a) 6 composto estevel. n
b) a8e como catalisador. tr
c) forma sempre produtos. tr
d) possui mais enerSia do que os reagentes ou os Produtos. n
e) possui menos energia do que os reagentes ou os Produtos. tr

Explica por que razao o catalisador attera a velocidade de uma reacaao

E incorrecto dizer-se qlre um catalisador altera (assinala, com X, a opeSo correcta):

a) a energia de activatao de uma reactao. n
b) a Yelocidade de uma reacaao. tr
c) o AH da reacaao. tr

Assinala, com X, as opc6es correctas:

a) A concentra9ao dos reagentes afecta a velocidade de uma reactao Porque hi alte-

rageo no nlmero de colis6es efectivas. tr
b) A temperatura afecta avelocidade de uma reacEao Porque muda a energia de activa!:o

da reaceao. tr
c) O catalisador afecta a velocidade de uma reacgio Porque aumenta o nimero de

mol6culas com energia cin6tica maior ou iSual a energia de activaeeo da reacaao. tr
d) Uma ieacqao ocorre quando he colisSo efectiva entre as mol6culas reaSentes numa

orientaceo apropriada. tr

A reacaao hipot6tica 2X + 2Y ' P + Q Podere ocorrer seSundo o seguinte mecanismo:7.

v.x+Y+z+w
VIX+Z-P

Yr:W+Y-Q
Va: (soma):2X+2Y-P+Q.

onde V s5o as velocidades das reacq6es exPressas em mol/{L s



Zl Admitindo que y = y > 4. a velocidade Slobal, V,, deveri ser mais Pr6xima de (assinala

com X, a oPlio correcta):

a) v+v1 tr
h) Lvt + v1 tr
c) v,n

Z2 lustiflca a resPosta da questao anterior-

8. No diagrama ao lado estao rePresentados Ene'sa

os caminhos de uma reaceao na Presenea

e na aus6ncia de um catalisador'

8.1 Com base neste diagrama,6 correcto

afirmar que (rrsrnara. com X. a oocSo

correcta): Reas€ntes

at A cu'va ll rerere_se a reac<;o

caLalisrda e a .Jrva I refere_sea

reacq;o nao catalisada.

d) v, v,

EV,
tr
tr

tr
tr

n
n

b) A aditeo de um catalisador e reacaao dimlnLi o seu valor de AH

c) O complexo activado da curva I aPresenta a mesma energia do comP exo acti_

vado da curva ll.

d) A adiE:o do catalisador transforma a reaceeo endotermica em exotermica'

9. Completa de forma que as afirma!6es seiam verdadelras:

De acordo com a teoria das colis6es, a velocidade da reaca:o dePende"

a) dafrequ6ncia dos choques (-lJ entre as moleculas: um 2 n[lmero de choques Por

-3 
imPlicara um maior nimero de mol6culas a reaSir e, consequentemente maior

4 da reacaao;

b) da I dos choques: um choque violento (colisao efectiva) tere- 2 Probabilidade de

provocar a reac(eo quimica entre as mol6culas do que um choque simPles' nio 3

(coliseo nao 4-);
c) da orientaqeo aProPriada das mol6culas no instante do choque: um choque de I

(colisao frontal) serd mais eficaz do que um choque de rasPeo (colisao 2- )' este factor

depende tamb6m do 
-3 

e do 
-4 

das mol6culas

reaSentes.

lO. Considera a reac(ao entre o zlnco e o acldo cloridrico que

formacloreto dezinco e llberta hid10S6nio gasoso, de acordo

com a reaca;o:

zn + HCt - ZnC\+ H1,

A medida que decorre o tempo, a concentracao de iicido

cioridrico vai diminuindo, conforme o Srdflco i direita'

l0.l Esboga no gr6fico o ciilculo da Yeiocidade de reacaao

no instanle t.



ll. O 2-bromobutano (liquido) reaSe com hidr6xido de potessio (em soluceo de iisua e 6lcool)
formando o 2-buteno (gasoso) e, em menor proporgao, o l-buteno (gasoso):

CaHrBr + KOH - qH. + KBr + H,O.
Numa experiencia, 137 g de 2-bromobuteno
e excesso de KOH foram aquecidos a 80 "C.
Acada 50s determinou-se ovolume da mistura

de buteno, nas condig6es am bientais, obtendo-se

o Srafico d direita.

ll.l Observando o grefico, o que se pode

afirmar sobre a velocidade da reacc5o

quando se comparam os seus volumes

m6dios em 100, 250 e 400 seSundos?

Justifica utilizando o g.afico.

12. Na reacEio da soluEao de 6cido cloridrico com zinco metrlico (Zn + HCI * ZnCl, + H,), o
grrifico que melhor representa o comportamento das esp6cies em soluceo 6 (assinala, com

X, a optao correcta):

A. fl B. fl c. fl

120

-t03oo

!,70
;;60
E50
€40
p30
*20

D. fl

3
E

e

I
E

e

E

e

ll. A reacAeo de decomposigeo de iodeto de hidrog6nio 6 representada pela equagao quimrca:

2Hl =lr+H,
A concentragao de iodeto de hidrog6nio presente no sistema, em funqao do tempo
(a temperatura constante), 6:

0 s0 r00 t50 200 250 300 3s0
remPo (mh)

l3.l A velocidade dessa reaceao 6 constantel Justifica a tua resposta



A combusteo do butano 6 rePresentada Pela equaeeo:

ll 
^c,H o 

+;o, -: 4co) + sH)o

l4.l Se houver um consumo de 4 mol de butano a cada 20 minutos de reacaao' qr'ral 6 o

ntmero de mol de di6xido de carbono Produzido numa hora?

Mol de Co,
0 0

l0 0

)0
15 n)

50 10

lndica os quatro factores que afectam a velocidade das reacq5es quimicas'

Considera a reaceeo Cacor { CuO * CO,' Foi aqlrecida uma

certa massa de carbonato de celcio e mediu-se o volurne de CO,

em funqao do temPo, como mostra a tabela ir direita'

l5.l Qual 6 a velocidade m6dia dessa reacaeo no intervalo de 0

a l0 min?

E nos restantes intervalosl

Completa:

Numa reacqao de ordem zero em relacao a um

reagente 
-(l) 

velocidade. Numa reaceao de

se dupl;car a concentrrc;o t2) da re'cc;o'

reagente, a alteraglo da concentraeao desse

primeira ordem em relaeeo a um reagente,

lndica

A.E
em qual dos casos, colis:o e eficaz.

B.E
justiflcando, o gr,fico que corresponde i reaceao catalisada.

o&,, -_o( _.@

F

B. fl

lndica,

A. fl

c+D

c+D
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No final desta unidade, devenis ser

caPaz de:
. distinSuir uma reactao irreversivel

de uma reaceao reversivel;
. descrever as caracteristicas de um

sistema em equilibrio;
. TepTesentar graficamente um

sisema em equilibrio:
. interpretar os grAficos de um

sist€ma em equilibrio;
. determinar os valores de K. e Kf

num sistema em equilibrio;
. explicar os factores que afectam

os estados de equilibrio quimico;
. efectuar calculos sobre o rendi-

mento de uma reaceao quimica;

' enunciar e interpretar o Principio

de Le Chatelien



lntrodugio
Otermo iequilibrio,6 correntemente usado para descreYer situaq6cs que se podem conslderar

calmas ou imutiveis, [m mecanica, quando se coloca um vidro em vibratao Lror acqio de unra

ligeira pancada, o cquiliblio 6 atingido qtando o vidro fica Parado. Quando as lortas que

actuam sobre um corpo se iSualam, diz-se que este esti e equiiibrio.

A nogao de cquilibrio pode alargar-tc a no(ao de fen6mcnos quimicos fala se, ent:io, de

equilibdo quimico, quc 6 verific6l-el nas reacg6cs reversiveis. Na 1|licaqao destes conhecimentos

dele ter-sc em conta a conlpatibilidade econ6mjca e comercial baseada na cficitncia e efic6cia,

o que envoh,e a intesraeao de uma cqu4)a multidisciPlinar que deve incluir ambientalistas

fisicos, engenhelros quin]ico:i e econon1islas, entre outros.

I ReacaSo irreversivel e reacAio reversivel
Reacqires irreversiveis sao aquclas qte decorrem num intco sentido e at€ ao fim, i'ito a,

at6 ao esgotamento completo de llm dos reagcttes.

Exernplo: Zr(t, +.lHNO,(aq) . ZnlNor):(aq) + 2NO.1 + 2H,o(l)

Com uma quantidade suficiente dc aicido litdco concentrado, a reac(ao telmjna somentc

quando todo o zinco re dissoller. Tentando realizar areacqao no sentido contririo, isto 6, fazendo

passar o di6xido de azoto atravas Lluma soluqao de nitrato de zinco, a reacEio n:io sc processa,

o que confirnra .luc a reacqao entre o zinco c o icido nitrico 6 irrcversivel.

ReacqSes reversiveis rao aquelas em que os Produtos da reacqar(), no lrornetto e]n que

cometarn a folmar-se, reagem para sc transformarern cm realientes Deste rloLl(), unl.L 1!JL-LJo

reversivel 6 parcial c janlais se completa Porque a regeneralax) a continua.

Exemplo: N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g)

Criadas as condiqoes favor:iveis para o decurso da rcacqao e, alSum icmPo depois, fazendo

uma anAlise da nlistura gasosa, os re5ultado! mostralao que no sistema se encontram nau si !)

produto da reaclao mas tambam as substAncias iniciais (reagenter. Clolocando o a. roni.,. o nrs

mesmas condiE6es pode veriflcar se quc unla parte de amoniaco se decomp6e em hidroS€ni() c

azoto, o que conlirrna que a reac(ao da sintesc do alnotfaco d revcrsivel.

O conccito de reversibilidaLlc csti li8ado i ocorrencia simultanea de duas rcacla)cs (uma dilecta

e outra inversa), sendo possivel p6r duas setas, que simbolizan que a reacqao decorre tanto rlar

\enti(lo dire.to l]omo no inverso,

fl Caracteristicas de um sistema em equilibrio
O conceito dc equilibrio quinlico traduz-se pela lSualdadc das velocidades das reacEa)es dirccta

e in\,ersa. Deste modo podernos escreveri

Atingido o equilibdo, a concentraEao das substancias irtcrvenientes na reacEao pernlanecc

constante. Por outrat palavras, atinge se o equilibrio dinamico, jsto a, aquantidade de substancias

que se transformam em }rrodutos E igual d quanlidade de substancia! que se c()nvcrte em

reagentes (em sisternas fechaalos e mantidos a temperatura constante). As concentra!6es do

estado de cquilfurio chamam sc co[cerltraq6es do equi]ibrio.

25



Para qualquer reaclao reversivel podemos escrever:
(,

A+B=C+l)
(,

t',= I(,LAI xlBl eYj=(jtclxLDl
No equilibrio temos:
v,= v,
Ou seja:
(,lAl x tBl = (,lcl x tDl
A Liltirn a expressio pennite nos relacionar ilvelocida.le

directa e a in\.ersa o que constitui a Lei de Equilibrio
ou Lei dc Ac{Ao da^s Massas ou Lci de Guldlrerg c Waage.

,( _ I(l ,,, ,,, ll)1., .,, _ .
r, - I\l ,,,,, iBl.,,, . - ".r,,.
A uma dada ternperatura, a razeo entre as concentraloes dos produtos e Llos tagentcs no

equilibdo, elcvados aos rcspcctivos cocficientes cstequiom6tdcos, 6 corstante- Flssd rJzao d J

conslante de equilibrio ou Lei de F.quilibrio. A ocorrencia de uma relaqao do tipo anterior, para

todas as reacE6es quimicas reversiveis, 6 a Lei de Acqao das Massas ou Lei de Guldberg c

Waagc.

ObservaE6es:

1. A expressao da Lei de Culdberg e \ Iaage aplica'se a velocidade num ceto instante de

tcmpo, conhcccndo-sc as concentraqoes molares naquele instantc dc tcmpo. l)or outras
pala\.ras, ertamos a meciir uma velocidade instantanea c nio urna \.elocidade m6dia.

2. Para uma dada reacqao, a constante de velocidade depende f undamentalmente da

temperatura, isto 6, mudando a temperatura, muda o valor de (,
3. A ctapa mais lenta comanda a vclociLladc totai-

![ lnterpretageo do valor da constante de equilibrio
Quando o produto das concenlratoes dos reagentes no equilibrio 6 naior que o produto das

concentra(oes dos produtos no equilibdo, a constante de eqLlilibrio 6 menor do que 1 e a reacqao

6 nuis extensa no sentido idverso, isto 6, o equilfurio este mais deslocado para a csqucrda.

Quando o produto das concentragales dos proLluto\ no equilib*) a maior que o produto das

conceotra(Oes dos reagentes no equjlibrio, a constante de equilibrio € maior do que 1 e a reacqao

6 mais extensa no sentido directo, isto 6, o equilibrio estd mais deslocado para a dileita-
K", '1
Quando o produto cla conceDtragao dos proclutos no cquilibrio 6 igual ao produto das

concentraq6es dosreagentes no equilibrio, a constantede equilibrio 6i8ual a 1e a leacqao deco e

com igual cxtensao nos dois sentidos.

^_o 
caso das reacq6es helerog€neas, a constante de equilibrio s6 incorpora a relaqao entre as

concentraCdes das substancias Sasosas ou aquosas.
O valor da constante de equilibrio pe nite avalial a tendCncia das reacqdes quLnri(n\ quu

podem ser espontaneas ou forEadas. Uma reaceao 6 espolltanca, a uma dada temperatrrra,
qrando o valor de ( i >1 e 6 forQada quando o valor de I(.,r ..1.

: .. l.igura I: \o momcnto do cquilihrio, as

dlras vclocidadcs das re!cqdes, directa e

lnrersa, lgualam se: i/, = t'..
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I Representaeao grdfica de um sistema
em equilibrio e sua interPretag6o

Gmfrcamente podemos representar as tres situaqoes de equilibdo em fun9ao das concentaq6es

das seguintes formas:

i.... rigu.u z, No momento alo equilibrio,

tlrodl>tRea8l, (a > 1, equilibrio deslocado

:.... rigura +, No momento do equilibrio,

Ilrodl=[Reag], (e = 1, equilibrio ao meio

A velocidade de uma reacqAo envolvendo gases pode ser exPlessa em funqao das press6es

parciais dos seus leagentes. As concentraE6es molares na expressao da constante de equilibdo

sao substituidas por press6es parciais das substancias participantes:

:.... Figura 3: No

tProdl<lReasl, ("{
momeflto do equilibrio,

< 1; equilibrio deslocado

K
Pi. Pi

44
A prcssao parcial de qualquer g6s numa mistum de gases € proporcronal d sua concentraqao,

como se pode vei pela o.pressao da pressao parcral do 8es A numa mistura:

n RT ,1. IAI
i'qY=r.Rfou la =y ."ndn y Lnl;

Assim, quando na rcaclao revelsivel aA + bB = cC + dD todos os compo entes 9;o Saser'

a exprcssao do equilibrio da rcacEao fica:

, l.l lDl'\ = rAr"-IE



Esta pode ser escrita em funeAo da pressao, uma vez deduzida da Lei de Dalton:
P

P;Y =,riX?- - [A] =#
PIsr=,'lr El = R+
P

P.Y= r3? - tcl = xl-
P

r"DY=,71r - lNl =#
Logo, a exprcssao da constante de equilibrio assume a forma:

IIDI- /r.\ \r7'/ /1""\'
^ =\Rr/ Y//,,f 'lxr/

\Rr/
lsta exprcssAo mostra que a constante de equilib o pode ser expressa em termos de Kr, pois

todas as grandezas que aparecem na expressao estao divididas por um mesmo factor RT, o que
permjte simphficar ainda mais a expressAo, ficando:

fP)'x rP r/K,"=ffi(inr'/ i-r'

l. Ao ser atingido o equilibrio 6a reacaio PCl,(g) = Pclj(l) + Cl,(g), encontramos a uma

decerminada rcmperatura as setuintes press6es parciais:

P(PCU = | atm

P(PCU= 0'5 atm

P(Cl,)= 0,5 atm

l.l Qual 6 o valor de Kp?

!! Deslocamento do equilibrio quimico
e o Principio de Le Chatelier

Quando se alteramas condiEdes em que a reacgao em equilibrio decorre, asvelocidades directa
e inversa vadam de forma desigual.

Estabelece-se um novo equilibdo como consequencia da reacqao decorrer potencialmente num
dos sentidos possiveis. Estc processo 6 conhecido como deslocamento do equilib o.

O sentjdo do deslocamento do equilibio 6 regido pelo Principio de Le Chatelier, que diz:
nQuando se exerce qualquer aclao sobreum sistemaque se encontra em equilibrio, o equilfurio

desloca-se no sentido de eliminar tal aclao."

![ lnfluencia da concentragao e da pressio
A influancia da concentraEao e da pressao 6-nos dada pela expressao de Lei da Aclao das Massas

para o equilibdo.
Num sistema em equilibrio, o aumento da concentragao de qualquer dos reagentes ou a

dininuiqao da concerrtraqAo d€ algum dos produtos faz evoluir o sistema no sentido da reacgao

directa, diminuindo a concentraqAo dos rcagentes e aumentando a concentraqao dos produtos;



um aumento da concentracso dc qualqucr dos Produtos or't a diminuilao da 
'on'entra_

lao de algrrin dos rcagentes laz evoluir o sistema no scntido da reacEao invelsa, obligando a

diminuir a concentraqio dos Plodtrtos e a aumentar a concentfata() dos reagentes-

Um aurnento da concentra(ao dos reagentes desloca o equiiiblio no sentido clirL(to- [ clalu

que uma diuinui!;x) ird desbcar o equilibrio no sentido inve$o'

Uma demonstraqao frAtica do deslocamcnto do cqulllbriopode ser feita borbulhando di6xido

de carbono (prelc]rte Do rrosso sopro) sobrc uma soluqao de bicarborato de s6di() (NaHC(),)

rosada pelo indicador fenolftaleina: o CO, plovenienie do sopro aumenta a concentraeAo do

6ciaio e, consequentcrrlelrte, a soluE,Lo Perde a c()loraEao.

Reiativamente A pressao deve salientar-sc que esta s6 influoncia as rcac!6es que decorrem com

aumento ou diminuicao d() volumc (reac(6es nas quais participam gases)'

Nurl sisterna em equilibriar, um aumento da frcsseo total faz de\locar o ecluiliblio de forma

a que sc proce\se no sjrtcnla rlma Llininuiqao de Prcssao, e Lrm decl6rcirno na prels'o total do

'irternd 
'r-lo e'oluir dp n,rlu r",]m' I I e.\d I re\';J'

Um aume[to c1a pressao iri favorecer a reac(ao que decorle 'om 
dinlinui(:io de volume,

enqLrarlto uma Llimjnui(ao da prcssao iri fa\'orecer a reaclao que decorre 
'om 

aunlento devolume

(aumento do nLimelo de moles de particula\ gasosas).

Se os plodutos forem retirados corttinuamcnte, o sistema € mantido lora da situaqao de

ecluilibdo, o que levari a consunfu mai\ rcagen!e\ au]rentalrdo o rcndimenlo da leacqao' Este

6 um processo rnuito titil na pratica, quando os produtos da reacqao que incluem urn glis podem

rer condensados ou clistalizados por u liquido no qual seiam muito solirvcis, ou se pudelem

ser precipitados num meio reaccional gasoso ou numa soluqao'

Por cxempb, quando cal e carr':i() sao aq[ccidos num forno elictric() para se obt{ r 
'arhoneto

de c6lcio, de acordo com o cqullibrio:
Cao(s) +3C(s) = Cac,(sl+co(8)

a rea.!'ao, a 2000 3000'C, terl uma constante pr6xima de 1,0 e 
' 

deslocada no \entido da

fbrmaeAo do calboneio de c6lcio pela remocao continua do COG) do rneio reaccionnl

Na \intese do arnoniaco,

N.($+3H.(g)=2Nrl.G),
com()o a oniaco6 mais solivel crn dgua.io que o hidroSdnio eo a7oto, o relldilnento pode

se1 melhorado ati cerca cle 90yo retirando o amoniaco do Ineio reaccional conl una corrcnte de

agua.

!p lnflu€ncia da ternperatura
Num sistema reactil,o em equilibrio, se a reacqao djrecta for exot6rn ca, a irlrer\i1 \e]'t

enclotarmica,
O aumento da temperat ura ire favoreacra reacqao que € endot6rmica, enquanto uma diminuiq'o

da tcmperatura ir6 favorecer a reacQeo que a exotarmica. Io'cxe plo, o efeito do 
'lllmento 

da

teJnperaflrra sohlc uma soluqao d€ hidr6niclo de ama)nio, rosada pelo indicadLrr Ienolftaleina'

faz desaparecer a.olotaqio r.rsada pois dii_se a fomaeao de NH. e H,O o qLte leva a diminuiq5o

dc OH (aq) c NHI(aql.
. l)ara uma rcaccSo exot6rmlca (\Il<0), o vaior da cotstante .le equilil)rio arlmenta quando a

tenperatura diminui e diminui quando a iernperatrrra aumenta'

. Para uma rcaccao endot6rmica (-\H>0), o ralor cla constarltc de equilibrio aumenta quando

a temperatura aumenta e dilninui qr.lando a temperatura tamb'm diminui'

29



@ Acaao dos catalisadores

Os catalisadores sao substancias que alteram a velocidade de uma reac9ao sem sercm consumidos.

Influcnciam a rapidez do alcance de equilibrio, mas nao o valor da constante de equilibrio, ou

seja, nao influenciam o equilibrio. A sua funqao 6 somente a de aumentar as velocidades, de

modo que o eqdlibrio se atinja mais rapidamente.

@ Equilibrio homog6neo e heterog6neo

Os equilibdos quimicos sao classificados em homog6neos reaSentes e produtos que se

encontram na mesma fase gasosa ou sao aquosos - e heterog6neos - quando h, mais de uma

fasc no sistema em equilibrio,

Existem tres situaE6es de equilibrio heterogdneo: equilibrio s61ido-vapor, equilibrio liquido-
-vapor, equilibrio nas soluE6es moleculares.

4.4.I Equilibrio s6lido-vapor

A concentraEao dos vapores da naftalina pode ser obtida pela modificalao da Lei Ge1al dos

Gases atrav6s da mediEao da sua pressao de vapor:

o aor.r n I

Exemplo: A naftalina e os seus vapoles saturados:

cLoHs(s) -,' C,,,HsG) (Subljmaqao)

lC H ls)l
A - ,. "-","i:(umu I( , H^r\)- =, on\tJnl(

t\ ,,,,c\'ll
( x [C,,,H-(s)l = [C,.H*(g)] e

(= IC,.H,(91 Lej de Equilibrio simpl:ficada
. A p.essao do g6s em equilibdo com um s61ido puro (ou um liquido) 6 chamada pressao de

vapor (P,,,,, = (r).
. Qualquer s6lido s6 pode ter uma certa pressao de vapor de equilibrio a uma dada

temperatura.
. Se o vapor e superficie do s6lido estiver a uma prcssao inferior que -(/ entao o s6lido irA

vaporizar at6 que se atinia o equilibrio (Pa, = Pna = (r.
. Se a pressao de vapor estiver acima de (i, entao o vapor condensara at6 que se atinia -(?.

A concentraEao do s6lido 6 [ma constante c 6 indeperrdente da sua quantidade. Pode ser

calculada com base na massa e na densidade do mesmo:

v= t (8) 
=/,,,,,ry \,ri,,,,.,

P(cm) \1uuu\P/
t!17\

t,,"H.,.t l .'I' ,mole\/lirro,
(rooo . p l

4.4.2 Equilibrio liquido-vapor

A pressao de vapor dos liquidos, A temperatura ambieote, 6 geralmente muito maior do que a

dos s6lidos, isto 6, I(,a deve aumentar.



Exemplo: Vapo zaqao da iigua

H Orl). H O,8) /VdoonTr(aol

" = $!!!, .o-" 111^o(t)t = lonstantL.4 l.l,u(r)

,(.a = [Hp(8)] - Lei dc Equilibrio simplificada

T;l como o s6lido, um liquido tem somente uma ilnica plessao de vapor em equilibrio auma

dada tempelatura (Pr1"= (r).
Se o vapor estiver a ul-Ila pressao inferior que -(/ entao o liquido vaporizala at6 que P'+ = 5'
Se o vapor estiver a uma plessao superior que I(r, o vapor ire condensar at€ que Pvr'r, = Kr'

Como o liquido 6um fluido, pode ocorrel um fen6meno adiciooal denominado cbulieao, quc

consiste na fonnaeao do vapor no interior do liquido e acontece quando a pressao total sobrc

o liquido € inferiol a Prir= Kr
Um aumento datemperatura leva a um aumento domovimento dasparticulase a um ;]umento

da pressAo no interior do liquido que pode levar e ebnLeao.

O ponto de ebulilao normal de um tiquido a a temPeratura ar qual eie entra em ebulieao,

quando a prcssao actuante 6 exactame te de uma aimosfera-

Um liquido pode entrar em ebuligao a qualquer tempcratura, bastando reduzir a press:io total

aplicada at6 um vator abaixo da pressao de vaPor de equilibrio nessa temperatua (exemplo:

destilaEao por actao de v6cuo).

O fen6meno da ebuligAo nao muda o facto de uln liquido }ruro ter apenas uma Pre\sio de

vapor de equilibrio a uma dada tempcratura.

4.4.3 Equilibrio nas solue5es moleculares

Un1a solucao rnolecular 6 aquela ondc as mol6.'ulas dissolvidas mantCm a sua idcntidade sem

softer al8uma dissocialao ou reac(ao

Exemplo: solulao molecular do iodo

Ir(s) - 1,(soluEao)

K.q = [z(soluqao)]
O valol num6rico da conttante de equilibrio depende do liquido (solvente) em qlre o iodo se

encontra dissolvido.

Lxemplo: .olULio mule( ulJr Jo o\iSenro nn d8ud

o.(8) (P,,,,) e o:(soluqao)

lu,(\olueao)l
'',a - flo.(x,
O valor de (.rpode ser dete ninado medindo_se a solubilidade do oxig6nio na iisra'

rlii j j j jiiiiiill jilil;iiliiii$Xl${i?iifi 4iillii
A.do a.6t.o gaca CH,CooH 0 00r6,1 Enxofre, siG) 487.10r
Asua, H.Oo 0,01 l Eirno aH CH,OH( ) 0,0782

B omo B ,(L) 0.28 odo G) 4,0b l0 l

Chumbo, PbG) 4,28 x l0 " l'letano aH OH(l) o13
Cloreto de met o, CH-Cl(l) 5)f Naftaleno, C,,H"(s) 05x 0'
a o ofon. o. CHC () 4,211 s6d o, NaG) 1,40 x 0 l

: ... Tabela 1: Pressoes de vaPor dc algumas substancias puras a 298 K



pol exemlro na produtao do dcido sulfriri.o ou do amoniaco.

O cloreto de metilo tcm uma pressao supedor a 1 atln a 298 K, isto faz com que entre
violentamente em cbulilao a temperatura anlbiente, o que significa quc, para.podennos ter esta
substancia no estado liquido a essa temPeratura, o cloreto de mctilo tem de scr colocado em
recipiente fechado a uma pressao de vapor de 5,7.

4.

5

6.

2.

3.

7.

lAl = 0,06 mol/ll; [B] = 0,12 mol/; [C] = 0,216 moul.
l.l Determina as concentraq6es iniciais das substancias A e B.

A uma temperatura constante, misturam-se num recipiente fechado 8 moles de SO, e
4 moles de Or. A reaceao reversivel decorre com formacao de SOr(d. No momenro em
que se estabelece o equilibrio foram apenas consumidos 80% do SO, inicial.

2.1 Escreve a equagio acertada da reaccao.

2.2 Determina a constante de equilibrio.

Em que direcAao se deslocarii o equilibrio do sistema:

l) co(s) + Cl:(d = cocl,(8)
2) Hr(s) + l,(s) = 2Hl(s)

se, mantendo a temperatura constante, aumentarmos a pressao da mistura?

Em que sentido se deslocam os equilibrios:
l) 2co(d + o:(s) = 2Co,(8); ARH = -s66 kl

2) N,(s) + o,(s) = 2No(8): a,H = l8o kJ

a) Quando se diminui a temperatura?

b) Quando se aumenta a pressao?

Escreve as equag6es das reacc5es entre as soluf6es aquosas das seguintes substancias:

a) Solugeo de icido cloridrico a reagir com a soluCao de hidr6xido de s6dio;

b) Soluceo de ,cido cloridrico a reagir com a solugao de carbonato de s6dio;
c) Solueao de ecido cloridrico a reagir com a solueao de sulfureto de s6dio;

d) Solugao de ncido cloridrico a reagir com a soluqao de nitrito de s6dio.

Escreve a equaeeo da reac9ao entre uma solueao de cloreto de aluminio com outra de

sulfureto de s6dio.

A reacaao Co(g) + cl,(g) = CoClz(g) decorre num recipieme fechado a uma temperatura
constante em que os reagentes se encontram numa concentraEeo inicial de 0.5 moul.

Quando se estabelece o equilibrio resta 50% da quantidade inicial de CO(g)-

7l Determina o valor de Ka.



t0.

8. Num recipiente fechado faz-se decorrer a reacaao AB(8) = A(8) + B(g) A constante de

equilibrio da reacqeo 6 iSual a O,O4 mol//, enquanto a concentraqeo de equilibrio da substancia

B 6 0.02 mol/1.

8.1 Determina a concentraqao inicial da substancia AB

9. lndica com que alterag6es da concentragao dos reagentes se Pode fazer deslocar Para a direita

o equilibrio CO,(g) + C(Srafite) = 2CO(d.

Considera o sistema de gases ideais em equilibrio aA(8) + bB(g) = cC(8) + dD(s)

lO.l Escreve as express6es de K.e Kr.

10.2 Exprime (, em funeao das fraca6es molares e da Pressao do sistema'

Das afirmae6es seguintes assinala as verdadeiras (V) e as (alsas (F)'

a) Um sistema quimico constituido Por Sases 6 necessariament€ um sistema homog6neo'

b) Uma reac9ao muito rePida 6 tamb6m mrriio extensa'

c) Uma reacaio num sistema fechado termina quando se gastam todos os reagentes'

d) A extenseo de uma reacaao quimica reflecte a comPosiqao do sistema resPectivo em

equilibrio.

12. Num recipiente de I litro de caPacidade introduzem-se 2 molde X e lmoldeYOequilibrio

6 atinSido ap6s a reaceao de 75% de Y
2X(s) + Y(8) = X,Y(8)

12.l As concentrae6es de X. Y e XrY no equilibrio seo resPectivamente (assinala, com X' a

oPEeo correcta):

a) 0,25r 0,75;0,50

b) 0,50;0,75;0,2s

c) 0,50;0,25:0.75

d) 0,75;0,50;0,25
e) 0.75; 0,25; 0,50

Numa mistura gasosa de Clr, SO, e SOrCl, contida num reciPiente de l0 dmr coexistem em

equilibrio 19,79I de Cl,. 17,84 8 de SO, e 13,50 8 de SOrCl,.

l3.l Calcula o valor da constante de equilibrio.

A temp"ratura de 425,5 'C efectuou_se um estudo quantitativo de 4 estados do sistema

quimico, traduzido por: H,(8) + l,(8) = 2Hl(d.

Os resultados obtidos foram:

Estado tH.limol/dmr tl.1/moUdmr

0 0r83 0 0l)r .7670

1 0 029 0701r I 6480

3 a!91 0,4970 3 5100

0, ,100 a,)161 1.3460

Sabendo que no estado 2 o sistema esti em equilibrio' verifica se nos restantes estados

tamb6m este.
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Efeito da temperatura sobre o equilibrio entre uma soluqao de hidr6xido
de am6nio e os seus i6es

Obje.tivo: Ve.fcar o efe Lo dale:rperat!ra n!m eqLilibro h.te.ot6neo

O aquecimento da soLuleo de hidr6xido de am6fio, rosada Pelo indicador fenolftaleina faz conr q!e o

equilib.io favorega alormaeeo dos Produtos (NHr e H:O) levand o ao d esaParecime nto da coloraqao rosada,

pols a concentra(:o dos iSes OH e NHa' dinrinui. Ao colocar-se o tubo aquecido no reciPiente com 8e o

aos poucos a coloragao rosa reapa.ece, indicando o favorecjmento da formaleo dos reagentes'

Materiais: Llbo d. eisa o peqLrcio: b,:o de Eu.senl mola Ce inade ra Provetar 'e. p cnte 
'om

Reasentes: NFI.OH(.1q):'cFo :la e'ra

la
/\
A

flA
:. IiSura s: \'iontag.'n

Tratamento dos resultados da experi6ncia

l. ldentifca as reacq6es direcra e inversa como endotermica ou exotarmrca.

2. Em que principio.e apoisste pa'a inte.Pretaras mudan(as de cor?

Efeito da temperatura sobre o equilibrio entre o di6xido de azoto
(giis castanho) e o tetr6xido de diazoto, NrOa (gas incolor)

Objectivo: Ver 1l.i-o efc to .la laraq;o da temperatLrra n.r des o.anento n! n equilibr o homogen"o

Sendo o NO1(g) castanho, e o Nroa(8). incolor, o estado de equilibrio 6 atingido quando nio se verifi'a

a a teragao da cor.

Materiais: l ilbos de cn5. o peqLrenos b.o de BLrn,eni I moa5 de rnade rar I t na.om !e oi t na com

ilgLra qle'Iei I ba6es de E-eimelei de 00 m rl ..r ras para os bai6es: I Proleta.

Reagentes: Aparas.e.ob.e so uleo a.t!os].le i.do ritr.o 0 mo //l

. aom.r proleta mede 0 m da rolcio de

h drdx do de .rnr6nio e lete a .o tlbo de

. lLntr r esla :. !.ic tres .l.ta! de lerof,r

. AqLre.e Lcitanreite o tLrbo Ce ens: o no tr.o

. De seg! d.r .o o.a o tL bo dc e.su o ium

re. plentc.o'r ge c

' Rcg 5Lt a! obecrvacae!
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. Com a proveta, mede l0 ml da so ue:o de icido

nitrco e veare a no tLrbo de ensaio.

. Repete esta operalao para o outro tubo de

.'olo d-.1,dd"L e1"e?'r rnd.p"'"de ob.
e rr do rbo o-' t o do rP PF, o frl',

. Tapa cada Erenmeyer.om a respecliva rolha.

. \rn"'ao lrl-t
tivas t nas.

. "dn F-do o I l-,n e 1 aP.do. ."-' er "
mente a solucao de dcido nitr co sobre o cobre

nos dois Erlenmeyers.

. Regista as observaE6es.

. Troca os tubos e reg sta as ateraeoes

II]
:-...liigura 6: Montagem da experiCncia.

Efeito da concentrageo no deslocamento do equilibrio
Objectivo: Verilcar o e{e to da variaEao da concentraeao no deslocamento do equ ibrio.

O estado de equilibrio 6 atingido quando neo se verifica a altera9ao da cor.

Mat€riais: I tubo de ensaio pequenoi I mola de made ra Proveta; I tubo de vldro.

Reagentes: Soludo aquosa de bcarbonato de s6dio a I 0 mo /i fenolfta efna.

. Com a proveta, mede l0 ml da sollrq;o de bcarbonato

de s6d o e verte a no tubo de ensao.

. luntatr6s gotas de fenolftaeina.

. Borbu ha o d 6xido de carbono (presente no nosso sopro)

sobre a solue:o de bcarbonato de s6dio (NaHCOr).

. Regista as observaE6es.



lt,

3.

t.

6.

4.

Aplica a equagao de Gulberg e Waage (Lei de Acceo das l"lassas) is reace5es aPresentadas:

a) 2N,(r) + 3o1(s) - 2N,o,(s)
b) 2No,(d - N,o4(8)

A seguinte reacaeo: 2Noct(g) + 2No(t) + Cl,(8) foi estudada a 400 'C e a volume constante

de I litro. Colocaram-se inicialmente 2 moles de NOCI no reciPiente Quando foi atingido o

equilibrio, havia 0,66 moles de NO.

2.1 Calcula a constante de equilibrio a esta temPeratura.

Um mole de H, e I mole de l, sao introduzidos num reciPiente de 2litros de caPacidade.

A reactao 6: H, + l, + 2Hl.

Para esta reaceeo K" = 55,3, a uma dada temperatura.

3.1 Quais sao as concentrag5es depois de atingido o equilibrio?

Considera o seguinte equilibrio a 230'C: 2NO(s) + O,(S) + 2NOr(S)

Numa dada experiencia as concentraE6es de equilibrio encontradas foram:

[No] = 0,0s42 M; [o,] = 0,127 M e [No,l = ls,s l'1.

4.1 Calcula a constante de equilibrio a esta temPeratura.

Considera o seguinte equilibrio a 700'C: 2H1(8) + S,(t) = 2H,S(8)

Anelises mostraram que existiam 2,5 moles de Hr, 1,35 x l0-5 moles de S, e 9'70 moles de

HrS, num recipiente de l2 litros, quando se atintiu o equilibrio.

5.1 Calcula a constante de equilibrio Para esta reacceo.

Considera o seguinte equilibrio: SO,(t) + Clr(8) + SOrClr(s)

6.1 lndica como se desloca o equilibrio quando:

a) 6 adicionado Cl, ao sistema:

b) 6 removido SOIC|, do sistema:

c) 6 removido SO, do sistema.

Explica de que forma um aumento de pressao afecta os seguintes equilibrios quimicos:

a) A(s) = 2BG)

b) 2A(l) + B(l)

c) AG) = B(8)

d) A(s) + B(r)

e) A(s) = 2B(r)

8. Considera os seguintes equilibriosi

Energia(calor)+A=28
A+B=C+Energia
A+Energia=B



Preve o efeito da temPeratura em cada

9. Num baleo com I litro de caPacidade, )r temPeratura de 25 'C' introduziu_se Nzo4' tendo_se

estabelecido o seguinte equilibrio: N,O1(8) + 57 kJ = 2NO,(8)

No €quilibrio existem 0,2 moles de dioxido de azoto e o valor da constante de equilibrio'

a 25'C,6 K. = 0,1.

9.1 Calcula a quantidade de N,Oa introduzida no balao'

9.2 A constante de equilibrio Para esta reacqao i temperatura de 50 'C seri superior ou

inferior a 0,1? Justifica a tua resPosta-

Os reaSentes A e B de concentrag6es iniciais iguais a 0,8 mol/I, reagem lentamente de i'ordo

com a equasao: A(8) + B(8) = C(8) + D(8) + c'.lor

O equilibrio foi atingido iL temperatura de 80 'C, quando a concentragao de D 6 0 6 mol//-

lO.l Calcula a constante de equilibrio.

lO.2 Se a temperatura aumentar. o valor da constante de equilibrio aumenta dimnLL ou

permanece constante? Justifica a tua resPosta'

lO.3 Qual o efeito da Pressao sobre o equilibrio?

Considera o equilibrio em solugeo A(aq) = B(aq), Para o qual K. = 0'l

ll.l Se por litro de solugao misturarmos O,l moles de A e 0,1 moles de B' quais serio as

concentrae6es de A e B dePois de atinSldo o equilibrio?

12. Assinala, com X, a oPqao incorrecta acerca de um equilibrio quimico:

a) A velocidade da reaclio directa € iSual a velocidade da reacqeo inversa'

b) Ambas as reaca6es (directa e inversa) ocorrem simultaneamente (trata-se de um equili-

brio dinamico).

c) As caracteristicas macrosc6Picas do sistema (desde que fechado) neo se alteram-

d) As concentrae6es de todas as substancias ParticiPantes do equilibrio devem ser' obriga_

toriamente, iguais.

e) Os sistemas deslocam_se esPontaneamente Para o estado de equilibrio-

r-l

13. Assinala, com X, a oPlao correcta. Na exPress:o da constante

H (gl , Br {g) 2HB.r8t. estio Preseires as concentrac6es em

envolvidas. lsto Porque a reaceio:

a) se processa em meio homoS6neo.

b) enYolve mol6culas diat6micas.

c) envolve mol6culas covalentes

d) envolve substancias simPles, como reagentes-

e) se processa sem alteratao de Pressao, a volume constante'

de equilibrio da reaceao:

mol/l das tr6s substancias
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14. No equilibrio 2NO + Clr.= 2NOCl. o aumento da concentraeao de NO Provocarr: (assinala,

15. Assinala, com X, a opgao correcta. O equilibrio 2CO(g) + O,(8) = 2CO:(c) + Calor Poderd

com X, a optao correcta)

a) menor produgio de NOCI.

b) aumento da concentragao de Cl1.

c) deslocamento do equilibrio para a esquerda.

d) akerageo da constante K,.
e) formaeio de maior nlmero de mol6culas NOCI.

ser deslocado para a direita efectuando-se:

a) o Processo com catalsador aProorrado.

b) uma diminui9ao da pressao.

c) um aumento da concentragio de COr.

d) um aquecimento do sistema.

e) um aumento da concentracao de O,.

16. Para a reacqao em equilibrio Pclr(g) + Cl?(s) = PCl5(8), indica qual 6 o efeito de cad. um dos

seguintes factores sobre o equilibrio inicial:

a) adieeo de PClr;

b) remoeao de Clli
c) adieao de catalisador;

d) diminur(io do volume do reciprente

lZ Na alta atmosfera ou em laborat6rio, sob acqao de radiaq6es electromagn6ticas, o ozono 6

formado por meio da reacaeo endot6rmica: 3O, = 2Or.

lZl O aumento da temperatura favorece ou diflculta a formaleo do ozono?

lZ2 E o aumento da presseo?

I8. Assinala, com X, a opeeo correcta- Nas condie6es ambientes, 6 exemPlo de sistema em estado

de equilibrio uma:

a) ch:ivena de caf6 bem quente.

b) garrafa de:igua mineral gasosa fechada.

c) chama uniforme de bico de Bunsen.

d) porqao de dgua a ferver em temperatura constante.

e) tigela contendo feijeo cozido.

19. Um estudante introduziu 0,4 mol de NHr Sasoso num reciPiente fechado de 1,0 l, a 25 'C.

e observou as variae6es de concentragio das esp6cies que ParticiP:ram no equilibrio quimico:

2NH.(r) = 3N,(s) + o,(s).
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Com base nessas observaq5es. 6 correcto aflrmar que o equilibrio 6 inicialmente esta-

belecido no tempo de (assinala, com X, a opqeo correcta):

,) o.
b) r0 s.

c) 13 s.

tr
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d) 16 s.

e) 27 s.

19.2 lndica um rnstanre anLes do equ,l:brio.

19.3 lndica um instante em que o sistema ii esteja

em equilibrio.

20. Os seSu intes Srrficos representam varieveis de uma

reacAeo quimica:

pressio parcial de cada gas 6 0,265 atm.

Os grdficos indicam:

a) No instante tr. a velocidade da reacaao directa 6 igual d da inversa.

b) Ap6s t,, nao ocorre reacqeo.

c) No instante tr. a reacAao atingiu o equilibrio.

d) A curva 4 corresponde a velo(idade da reacaao inversa.

As concentraq5es de equilibrio para a reacaao entre o mon6xido de carbono e cloro
molecular para formar COCIr(d a 740 'C sao [CO] = 0,012 M, [CL] = 0,054 M, e [COC|,]
= 0.14 l.i.

2l.l Calcula as constantes de equilibrio K.

22. Considera o seguinte equilibrio a 295 K. A
NH.HSG) =NHr(d+Hrs(s)
22.1 Calcula Ko e K. para a reaceio.

23. Considera a reacano: NrO.(g) = 2NO,(S), cuio valor de K.6 4,6 x l0 r.

23.1 Calcula o valor de K"q para o equilibrio: 2NO?(d = N,O,(g).

24.A1280'Caconstantedeequilibrio(K)paraareacgloBr,(g) - 2Br(8) 6 I,l x l0 3l'4.

24.1 Se as concentrae6es iniciais forem [Bri] = 0,063 l'4 e [Br] = 0,012 lY, calcula as concen-

u a(6es desras especies no equilibrio.
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No final desta unidade, deveres ser

caPaz de:
. conhecer o conceito hist6rico de

ecido e base:

. conhecer as constantes de ecido

e base e a sua relaqeo com a for9a

do ecido e da base;

. calcular o pH de acidos fracos e o

pH de bases fracas;
. conhecer o imPacto dos sistemas-

-tamPao na Natureza e o imPacto

do pH no meio ambiente, nos

organismos e na ind(stria;
. realizar a experiancia de tituhgao

ecido-base;
. conhecer o produto de solubilidade

e a sua relaqao com a solubilidade

das substancias:

' calcular o valor da solubilidade de

aomPostos Pouco solIveis;
. calclrlar o produto de solubili-

dade.



Equiibii. quim.o em 3olu93o oquos.

Introdugio
Um dos grandes plogressos da hist6ria da Quimica foi a compreensao de que a\ reac{det

quimicas nem sempre se completam, isto 6, nem sempre aPresentam rendimento 100yo'

Os quimicos observaram que, emmuitos casos, mcsmo aP6s tempo suficientemente proionsado

(ap6s a mistura dos reagentes) para que a leaceao acabe, ainda restam rcagentes no sistema'

Partindo de uma situaEao inicial em que h6 apenas reagentes, um sistena pode converijir pdra

umasit[alaoemqueleaSente'eplodutosexistemsimrJltaneamentecomconcentlaEoL'sinvarieveis
ao longo do tempo.

O objectivo deste capitulo 6 estudal essa situaqAo em que a reaclAo aparertemente <palou'

de acontecer, denominada equilibrio quimico. O conceito de equilibrio quimico 6 rrm dos mais

impoltantes da Quimicn e 6 fundamental que o comprecndas

Equilibrio i6nico 6 o caso particular dos equilibrios quimicos em qlre aparecem iiies os i6cs

estao presentes em todas as solu!6es aq[osas lor exenrpo:

. na 6gua do mar existem i6es dc Ca'z* que tbrmam os colais e as carapaqas de verio\ anlmais

marinhos;
. no soro fisiol6gico h6 ioes dc Na', numa concentraqao de 0,970;

. na poluiEao atmosfarica, particulas de 6xidos de enxofre, 6xidos de azoto edi6xido decarbono

reagcm com vapor de 68ua e formam a .huva icida

Dos equilibdos i6nicos em solulao aq[osa, um dos mais importantes 6 o que ocorre na

dissociaeao dc dcidos e bases, como por exemplo:

Acido cianidrico: IICN = H' + CN

Hidr6xido de am6nio: NH.OH = NHl + OH

I lel de AcaSo das Massas

Em 1867, GuldberS c WaaSe estabeleceram a Lei de Acqao das Massas, determinando que a

velocidade de uma reacqao quimica, a temperatura constante, 6 proporcional ao prodllto das

co centrat6cs molares das substancias reagentes.

Para uma reaceao do tipo A(g) + B(g) = C(g) + D(g), a velocidade da reacgio dire'ta 6:

v, = k, [A] [B] (1)

em que k, 6 uma constante de proporcionrlidade-

De modo similar, a velocidade da reaceao inversa 6:

% = r, tcl tDl (2)

No equiliblio, a velocidade da reaclao directa 6 iilual e velocidade da reacqao inversa Entao,

ft, tAl . tBl = l, tcl . tDl

^ =1!1 ,[4,:,. lAl Llr I

ern que A e d,'on'la,'l< alr equrl'hrio e\pr"'\d ern \urr enlr<rLoc\ moldre\'

No caso de uma reacleo geral do tiPo:

aA+bB+=gC+hH+...
a expressao da constante de equilibrio, em tcrmos de concentragao 6:

^ 
r!, r! r4l- tAl". Bt" '



A cquaqao a.i a (,1) 6 a express,o matem6tica da Lei do llquilibrio Quimico e quer dizer:

"Quando numarcacgio rcversivcl sc alcanEao equilibrio, a cada ternperatura, o quocicntc obtido

entre o produto das conceDtraloes rnolares dos prolluios da rcaclao e o prodr(o das coDcentra(oes

molarcs dos reager'rtes, estando cada concentralao elevada a uma potencia iSual ao nimero Lle

mol6culas com que a sulrstaicia figura na equaqao da reac!ao, 6 constante." A Lci do Equilibrio

Quimico aplica-se a qualquer tipo de equilibrio.
As caracteristicas irnportantes da equaCSo 4 sao:

. As concentrir!-.a)es dos produtos aparecem no rumerador;

. As concentraqoes dos reagentes apalecern n() denanninador;

. A expressao da constante de equilibrlo 6 escrita a partir da equaeao estequlom6trica, sem

eSquecer que as concentrag6cs dos s6lidos e dos liquidos puros usados corno solvcntcs rao
figuram na expressao;

. O valor da constante ( depende da reaceao e da temperatura e da maneira conlo se e\purnem
as .oncentraq6cs rrc rLluilibrio (em moles/,).

S Conceito hist6rico de 6cido e base
Desde a Antiguiclade clue se clalsificam as substancias coiro:icidas ou como biisicaS (anti

. O vinagrc 6 um dos primeiros acidos conhecidos (sabor amargo);
n As bases eram conheci<ias por screm cscorrcgadias ao tacto e pclas sua\ propriedades anti

:icidas Geiva de algumas plantas, solulao de sabeo e muitos produtos de limpeza).

f, Teoria de Arrhenius (fim do s6culo XIX)
A Teoria de Arlhenir.rs afirma que, q(ando

urna subttancia sc dissolvc cnr igua, divide-le
em particulas cada vezmenores, clue se disper
..i1 llJ iEU r.InrdlSull' ' J.o\. a dr\ '\-o ofl8i r,
n,'1, . tt :' fp r.t .r.ld.,'ulr.j\.c.'.u..,ronao
conduT correrte el6ctrica; noutros casos, a!

mol6culas dividem-se em particulas ainda
ncnorcs c capazcs dc conduzir a corrente

eldctrica, chamadas i6es.

\..r1,de-.ordo,or1 r [eo' rdF \rrl'pr.iu.
quando urna rnohcula, por cxcn\ro, a saca-

rose, sedissolveem 6gua, a divisao tennina nas

|.rol,. r,r': .'tu ,r.,r r'd'.pe \r\e r r; rd.do

mol6culJrs dc sacarcsc;como cstas lio eutras,

a soluqao nao conduT corrente el6ctrica. Quando
o cloreto de s6dio se dissoh,e em 6gua, a divisao ocorre atd se lorrnarenl particr]las ainda me[ores,

estas di,ipcrsanr-se com cargas el6ctdcas (llcgativas e positivas), que sao os i6es dc Na € Cl ;

as particulas dispersas l1a 6gua permilem que a soluqao co]rduza corrente el6ctrica.

Nome: Svante August

(r8s9 r927)

Foi um quimico sueco.

Recebeu o Pr6mio Nobel de

Quimica em 1903, <em reco-

nhecimento dos servigos ex-

taordinririos concedidos ao avaneo da Quimica
pelasuareoraelecuolr cadJdi,,o, r!ao..ln'err-
gou, em particular, as propriedades condutoras das

dissolur6es electroliticas e a ve ocidade das reac,

rde". Estudo- a ndd J ir uni/r\;o e dedrcou-se a

42
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ComoestabelecidopelateoriadadissociaqaoelectloliticadeArlhenius,osacidospassalama
ser definidos co ro tubltancias que em solu(Ao aquosa se dissociam em i6es' libetando' como

:ati6es, i6es positivos de hidroSenio (II.). Deste modo, o HCl, o HNO, e o H,SO. sao ecidos

scgundo a Teoia de Arlhenius.
'Acido 

6 toda a substAncia que, contcndo hidrog€nio, te dissocia em solulao aquosa produzi do

ide! H_.

se dissocia, produzindo i6es hidr6xidoExemplo: HCI(aq) - H'(aq) + Cl (aq)

Base 6 toda a substancia que em solueao aquosa

(oH ).
Exemplo: NaOII(aq) " Na'(aq) + OH (aq)

Esta teoria estava incompleta, poi! nao explicava:

o comportamento acido ou alcalino em solugoes nao aquosas;

o comportamento alcalino do amoniaco

ffl Teoria de Briinsted-Lowry (cerca de 1920)

I toda a especie que cede j6es H', isto 6, plot6es;

a outra esp6cic que rccebe csses prot6es 6 uma

base.

Arsim, o cloreto de hidrog6nio 6 um ;i'ido

porque ccde um plolao a outra e5p6cie, esteja

ou 1.ro em \olu\Jo JqLro'd O dnonrd' o ' llrd

base porque recebe um protlo de cloreto de

'ridro!,eni. lran.ln-m,rndo^e lr" l"u NH. eli*
tente no cloreto de am6nio,

Acido: esp6cic quc cede i6cs H' (protoes)

Nome: lohannes Nicolaus

B16nsted

\1879-1947)

Quimico dinamarqucs

nascido em Varde. Descobriu

as prop riedades dos iicidos e

bases e foium dos criadores

da teoria Proronica, tamb6m chamada teoria de

Brdnsred-towry. Filho de um engenheiro civil'ficotr

6rfeo de mae ao nascer Estudou no lnslituto

Polit6cnico de Copenhaga e obteve o Srau de

Ph.D (Doutor) na Universidade em I908' Tornou-se

entao professor de Quimica na Universidade de

Copenhagae no lnstituto, onde, iuntamente com

o hnngaro Gy6rgy Carl von Hevesv, conseguitr

separar is6toPos (1921).

Como o pr6prio llome irdica, a teoria de Briinsted_Lowry foi desenvolvida' cm 1923' pelos

quimicos Johannes Nicolaus Brcjnstecl (187q 9471 e Matin Lowrv (1874_1936)'

' 
[,rtu t"n,iu bor"io-r" ,ra teoria de Arrhenius e permite interpletar muitas reacgoes cm so]ucio

aquose dando resposta a alguns factos que Arrhenius nao conseguiu explicar com a sua teoria'

Scgundoa teoria de Bronsted-Lowry, m iicido ruHil

Base: esp6cie que rccebt ioes H'-

HtI

HA(aq) + H,O(l) = Hro'(aq) + A (acl)

Reacgio 6cido-base

Reacqao de transfertncia de prot6es

ur]I novo 6cido e uma nova base'

entre duas esp6cies i6nicas ou moleculales, originando



H'

HA(aq) + H,o(]) =

Sao pares conjugados
HA

H.o.
Ert

Nome: lYartin Lowry

(r874-r936)

Fisico-quimico britanico.

Notabilizou-se por ter for"

m u lado independentemente,

ainda que em simuhaneo

com o colega fis ico-qu im ico

dinamarquCs lohannes Nicolaus Bronsced, uma

nova teoria iicido-base baseada na doaf:o/
recepgao de prot6es. Esta t€oria veio a receber

o nome de Teoria icido-base de Brdnsted-

H.O'(aq) + A (aq)

dcido, base,

Na seguinte reac(ao, temo\:

\H./Jql - H rlr I \H /dql . OH ldql

1,..e. d rl.
Sao pares conjugados Acido-basei

. NH; / NH:

. H,O/OH
Mas, como explical o compotamcnto da agua?

Substancias que, como a egua, apresentam comportamento dcido ou basico, dependendo da

esp6cie com que reagern, sao definidas como anfot6ricas ou anfipr6ticas.

2.2.2 Reacaio de auto-ionizaqio da dgua

HzO(l) + H,o(l) = H,o'(aq) + oH (aq)

A reac(ao directa 6 muito pouco cxtensa, assim a sua constante de equilib o, scra:

Produto i6njco da aSua: (1v = [H3O']"q x [OII ].q
425'CK =1Ox10r!

![ Teoria de Lewis

O conceito acido-base, proposto por cilbert N. Lewis, em 1923, a uma generalizaeao que

compreende a dellnieao de Brrjnsted-Loldry e a definiqio de Anhenius. Em vez de definir Acidos

e bases em termos de prot6es ou dc outrar substancias relacionadas, a proposia de Lcwis defiDe

umabase (conhccida como basede Lewis) comoo compostoquepode doar um par de electroes,

e um icido (um 6cido de Lewis) coflio urn composto que pode receber este par Lle elcctroes.

Considera, por cxemplo, a seEuinte reactao dcido,base em solucao aquota:
HCI(aq) + NaOH(aq) : H,O(l) + Nacl(aq)
A definiqao de Lerqis nao considera csta reactao como a lormaeeo de um sal c agll.t ou a

tmnsferencia de H' do HCI para o OH. [m vez disso, considera como iicido o pr6prio iao H',
e como base o iao OH , que tem unr par de electl6es nAo compartilhados, Consequentemeotc, a

reacQao 6ciL1o-base, dc acordo com a definieao de Lewis, 6 a doaEao do par de elcctrOes do iao OH
ao iao H*. Como resultado, forma-se unla ligagao covalente entre H'e OH , que produz JJlua.



Equ ihrlo quim .o em 5ol!c6o oquoso

tl'-t-* 
I

Lewis explica a exist€ncia do iao HrO', de

,(cidor esp6cie quimica que aceita partilhar

pelo meoos um par de electrdes,

Exemplo: Bl3-

Bale: [\pe. ie qura'rca doadrr,r de ele. tr6y'
para a ligaEao covalente dativa.

Exemplo: NH,.

BIr+NHr-FrB-NHl

Nome: Gilbert Newton

(t875-r946)

Foium q uimico americano.

Estudou na Universidade d€

Harvard e mais tarde em

Leipzig e G6ttingen, tendo

dirigidoogabinetedep€sosemedidasnoLabora-

t6rio Governamental das FiliPinas (1904-

-190s). De 1907 a l9l2 foi Professor de

Fki.a e Quimica no lnstituto de Tecnologia de

l'lassachusetts. Em l9l2 mLrdou-se Para a

Universrdade da Calrfornra. em Be"keley. onde foi

Professor de Quimica e Reitor at6 i, sua morte

Segundo Brcjnstcde Lowry a reaceao que ocorre entre um dcido e a agta pode esquematizar-se

da seguinte forma:

HA(aq) + HzO(l) i Hro'(aq) + A (aq)

Aplicando a Lei dc Aceao das Massas:

IH o'l x lAl
I-,i,"1 'j1
" - IH,ol"q , [HA].r
Como a [HrO] a aproximadamente constante,

l(. x [H,O] = 4 (Constante de acidez)

. tH o'l.q . [Al"q

^,=-- lEE"
Quanto maior o valor de I(u, maior sera a extensao da reacgao.

Assim, quaflto maior for o valor de K, mais forte lera o 6cido.

Porle comparar-se a forea dc dois ou mais 6cidos com base nas suas constantes de acidez

(Tabela 1, na p68ina 46).

Para a reaccao:

HNor(aq) + H,o(1) = Hro'(aq) + Nor(aq)

a Lei de A.Qao das Massas conduz a um valor muito elevado pala I(,, bgo a ionizaeao do :icido

6 uma reaclao muito extensa com Srau de ionizaEao (o) muito elevado.

Assim, a reacEao deve ser traduzida pelo seguinte esquema:

HNor(aq) + H,o(aq) - H,o-(aq) + No;(aq)

NOTA:Grau de ionizaqio 6a razao entre o niimero de moles ionizados e o niimero de moies

iniciais.
A reacEao inversa € muito pouco extensa, logo considera_se o aniao NOI uma hase muito

I Forgas de iicidos e bases

jj

ill
tl

ilrl
liili

ii'iiiilil:illll



Cohsiah.e ae acidez (K") Constantd de basicidade (K.)

HCO LO,
H.SO tr:Lnde F]5C).

HC a

t-tNo. g':nde No,
H-O H.O 1,8 r 0 !

H.SOI l2xl0' HSOr 8lx 0r
H50, i2xl0: 8lr 0r
H,PO! 0' H PO. Ll^ 0'
HNO. ,+5x 0' NO, llx 0

HCOOH l8^L0r HCO') 56^ 0

C.H COOH atH((x) ,4, x 0 I

cHrcooH 8 x l0 I .H.COL) 5t,x 0'
( H .OOH lx 0t crHjcoo ,-1x A t

H (I) ,+2x10; Hao. 2,+x l0 "

HS 0x 0 l0x 0

H PO. ..1 0' l.tPoi lo^ 0'
HSO. 6.lr 0! la,r 0'
HOC l5x 0!
NH. 56x i0 : Nts 8x 0'
NCN +J. 0 a\ l5r :l

C,H,NH. llx 0 C-H,NH. 'lli 0'
CH]NH 7At I cHrNH. 50x 01

Hao, ,+8x l0 I x 0l
H PO:4 la,x 0 l POl 18 x lA'
HO 8x 0 | OH

HS 0x l0 ' 0^ 0,

NH, NH.

,....rot,"to r, Cc,nstantes,l€ nrriTalao dc ,cidos c bascs a 2s'c.

Se o vabr dc (, (H,1) for clevado, e tao o valor de,(r (,,1 ) 6 muito baixo.

No caso da reaclao do 6cido ac6tico e Agua:

CH3COOFI(aO + rl.O(l) = H.O'(aq) + CHTCOO (aq)

r. (rlH,COt)H) = 1,8 x 10'(a 2s oC) - Acido tuaco

Se um 6cido 6 ftaco, a sLla base conjugada tenr uma forta relativa. Podenos alirmar que:

,(, (cH,cooH) > K, (No)
No caso das bases:

B(aq) + HzO(l) = HB (aq) + OH (aq)

sendo a constantc dc basiciLiade, .(!:

lHB l." . l')H l "" tBl



!c!,hlt" 99!!it! 9r jr!t!g! 9c!9L --

![ Retagao entre K e K,

ldra um ;cido de lormula Serdl HA. lemo\:

HA(aq) + H,o(l) = Hio'(aq) + A (aq)

r _ IH,o]"q' tA l"q

tHAl"*

Para a sua base conjugada A-, temos:

A-(aq) + H,O(l) = HA(aq) + oH-(aq)

Sendo a constante de basicidade, -KD:

IHA] " IOH ]

",= lAl-
entao teremos:

tl'Iro.l x tAl IIIAIK"\ Kr=
IHAI

Simplificando:
r, x r, = tH,ol x IOs l
K =K xK.

a 25 "C r. = 1,0 x 10'a

@ Acidos polipr6ticos

Alguns Acidos, como por exemplo o aodo sulfidrico (H,S) e o ecido sultudco (H,SoJ, tem a

capacidade de ceder mais do que um protao, H', genedcamente:

H,A(aq) + HzO(!) + H3o'(aq) + HAlaq) d,
HA (aq) + H,o(l) = H.o'(aq) + A, (aq) (.,

sendo I(,r > > >I(.,
Na maior parte dos 6cidos polipr6ticos podemos desprezar a segunda prot6lise, pois esta 6

muito pouco extensa.

O acido sulfuri( o con\titui uma e\cepriio:

H,sor(aq) + H,o(l) = H3o'(aq) + Hsor(aq) &r muito elevada

Hso" (aq) + H,o(l) = H.o'(aq) + so"-(aq) (,,= 1'2 x 7e @ 2s "c)
Neste caso, a segunda plot6lise tem uma constante de equilibdo superior a mllitos ecidos

monopl6ticos.
Assim, em calculos de pH 6 sempre de considerar a prot6lise do aniao hidrogenosulfato.

Quanto mais forte for o ecjdo, maior ser6 a sua dissociaEao, e maior ser6 o valor da constante

de ionizacao 4. Pelo valor de4 podemos prcver a folqa de um ecido. Estes valores suserem uma

maneira de classificar os acidos e as suas respectivas bases coniuSadas. Os valoles de (, e (, sao

tabelados.

l0 6 pa.rpara 0 6

Tabela 2: Reheao entre os valores de 4 e(, com a forla dos rcidos e das bases, respectivamenie



Agna pura a 25'C: iH! = IOH I = 10 I mol// = pH = 7 e pOH = 7
Solu(ao icida: lH l> lO:mol/re IOH l< ]07rnol/l=pll< 7 e pOFI > 7 (2S.C)

Sohr(ao bitsicai fOH l > 10 / mol/r e [H ] < 10 r ol// = pOH < 7 e pH > 7 (25"C)

Quanto menor € o pH, mais ecida e menos l)aLsica 6 a solulao.

Quanto maior a o pH, rnenos 6cida c mais basica 6 a solueao_

Nome: Robert Boyle

\1627-169t)
Foi um quimico e fisico de ori

gem anglo-irlandesa.

E, por vezes, chamado Pai da

!l lndicadores Acido-base
Para identificar acidos e bases sao usadas

\ ,b\..1-. '.r' que,rprp,enrJnt , ,,r..\ !ri.e. en re\

em solucoes aquosa!, dependendo do pH
do r'r,.i,'., r Lh,imddo5 rnLLLJJorr\ d.rdo.
-base. Robert Bovleusava, iii no s6cLlloXVII,
,'\JroL,e dP \ ole,..\,,.m e\\e obJA.ri\,
A tintura de tarmesol 6 vetmellta em tneic)

ecido c azul enl meio bdsic.r.

I .r d\ ,.rb,ldn( Lr,. -,,ld\\ddo obtrd.r\ Ir,-
extraccao dc corantes naturais, contem, nas suas estrutLlras moleculales, grupos especiais de
:itornos que lhes conferem cor (grupos crom(-)fcrot. [stes grupos, na sua maiofa associados A

presenqa de ligac6cs duplas, sio iruitas vezes deslocados dcviclo a um reagrupamento interno
clue ocorre aic acordo com as mudanqas de pll Lla soluqao. Deste modo, a arranios difcrentes na
molacula correspondem estruturas que confercm cores diferentcs_

l)ado qLre, na sua rnaioria, as mol€culas dos indicadores apresentam estruturas complcxas,
representa-se, para simplificar, um indicador acldo por H,,,,i. Na soluqio aquosa do indicador
estarA pre\ente o equilibdo:

H,,.i+ H:O = Ind + H,O-
cor 1 cor 2

Se a cspccie 6cida, 17,,,r, apresentar cor 1 difercnte da da esp6cie b:isica, Ir.l (cor 2), o indlcador
exibire diierentes cores na solulao, corforrne predominar uma ou outra esp6cie, de acordo com
o deslocame to do equilibrio, ern fulnqio do pH do nlcio.

Para o caso de indicador bisico, he que ter enl conta o equilibrio:
/rf + H.O = IJ.,_r+ OH

cor L)

relativamentc ao qual 6 aplicado o raciocinio antcrior.

![ lndicadores e seus <(pontos de viragem>>

Na tabela seguinte estao representadori alguns dos inllicadores de pH mais comuns num
labo1at6do. Os indicadores nonnalmente exibem corcs interm6dias corresponderltes a valores
de pH dentro do intervalo dc mudaota. Por e-rcn1plo, a fenolftalein.r 6 incolor sc o pH estiver
abaixo de 8,2 e muda cle corentre pH 8,2 c 10. O intervalo de rnudanEa pode variar ligeiramente,
dependenaio da concentraqao do indicador e da ternpcratura a que € usado,



Equi ibrio quim.o.- i. -.a. ..u.r.

t,0 69

Azu de Ttmo (prmefl a tran5 Ero) t,2 28
24 D nt.oie.o )8 10
Azu de Bromofeno t0 16
Veme ho do Conso t0 5l

I 4,4

Azu de Tmo rsesunda transr.io) 80 96 azLrl

82 00

lndi."dor..',:dn-hr.erddJprdoo J huw.pr.(ikpal,c.o.l

![ Solug6es naturais de indicadores

Os sumos de alguns vegetais e outras plantas podem funcionar
como indicadores de pH, ou seja, de quao Acida ou bdsica € uma

substancja. Por excmplo, ao cozinhar uma couve vermelha at6 ficar

macia, se adicionadoo sumoljbertado aum acido, tal como o vinagre,

o mesmo tornar-se-e vermelho. J6 numa base, como a am6nia,

o sumo tende a tornar-se azul ou verde. Outros vegetais, como a

beterraba, podem realizar o mesmo processo.

Algumas soluq6es de substancias naturais, especialmente as

originarias de plantas, compotam-se como solue6es de indicadores

de pH:
. soluQao aquosa de cha preto: A sua solu9ao aquosa 6

avermelhada/amarelada, adquirindo cor amareb-pilida
em contacto com solug6es icidas e cor acastanhada em

contacto com soluqoes b6sicas.
. Soluqao aquosa de lreterraba: A sua solueao aquosa

adquire cor vermelha em contacto com solu!6es Scidas e

cor roxa em contacto com solue6es besicas.

Solugao aquosa dos rabanetes: A sua soiuEao aquosa

adquire cor vermelha em contacto com solueoes 6cidas e

cor acastanhada em contacto com solugdes basicas.

Solugao aquosa dapera: Asua solueao aquosa adquirc

corvermelha em contacto com solue6es ecidas e corverde-

-seco em cortacto com soluq6es basicas.

Solugao aquosa do che de couve roxa: A sua soluqAo

aquosa adquirc cor v€rmelha em contacto com solueoes

acidas e cor verde ou azul ern contacto com soluqoes

basicas.

i.. .rigura t: Couve rora como

i.... Figura 2, O chA preto tambarn 6

usado como lndicador de plL



@ Crilculo do pH

Para exemplificar como sc calcula o pH, resolvamos ot segxintes exercicios:

1. Qual o pH de uma solutao de HCl de concentraeao iSual a 10 s mo1/1.

Resoluqao:
pH = -log [10 s]

pH=5
2. Qual 6 o pH de uma solueao 0,0075 M de HCI?

ResoluQao:
Calcula-sc o pH usando a expressaor PH = -lou[H-], onde [H'] 6 a concentra(Ao de ioes

hidrog6nlo. A concentlaqao de HCl6 0,0075 mol/I. Na dissociaEao: IlCl - H. + al vcmos

que a concentraEso de H sere tamb€m dc 0,0075 n1o1/1, pois o HCI esti:i cornpletamente

dissociado. Flntao, aplicando a f6rnula do pH: pH = log 0,0075 pH = 2,12.

2.1 Qual a a concentraEao de i6es hidr6xido nesta soluqlo?

Resolueao:
Para calcular a concentraEao de i6es hidr6xido ([oH]), usamos a cxpressao do

poH:
pOH = 14 pH

pOH=1,1-2,12=1t,88
poH = logloH l
loH l= 10( 11,88)

IOH l= 1,32 x 10rrmo]/i
:3. Calcula o pH dc uma solulao dc 50 ml de lcido ac6tico (HAc) 0,1 M.

Resolueao:

[HAc]"q,t!r1,," = 0,1 -r: 0,1: uma vez que o 6cido 6 fraco, o equilibrio estd pouco deslocndo da

esqLrerda para a direita, sendo o valor de x pequeno quando comparado com a molaridade

inicial.

r<,=18.r0'=O;
a=lHro'l = l,:14 x 10 3 mol//
pH = -log lHro-l
pH = log 1,34 x 10 3

pH = 2147

@ Solugio-tampio
Ufla soluqao ta mpon ada resiste a uma rnudanqa no PH quando ecidos ou bases sao adi.lonados

ou quando oconc uma diluiq:io. O tampao consiste numa rnistura de um 6cido e d, srt, hase

con,ugada- E preciso ter quantidades compareveis de aciLlo e base conjugados (disamos com um

tactor de 10) para exercer uma acEao tamponante significativa.

iiii,,rl' . , iH;O(l)r' + :,, ,,H.O:(a) , , r
t4 ddd 0, 0 0

,;,llr:;r,l vai E(

iil;Ilaol 0,x



A importancia dos tampoes em todas as areas

da cioncia 6 imensa. Os bioquimicos estao

particularmente interessados nostamp6es porque

o funcionamento aplopriado de qualquer sistema

biol6gico depende do pH.

O sangue 6 um exemplo de soluqao reSuladora.

OpH normal do \dnguc humaqo e 7,4. A e\perienLja

mostra com clareza que a adigao de pequenas

quantidades de iicido forte, ou base forte, ao

sangue, por exemplo 0,01 mol por litro de sanSue,

leva a uma alteralao do pH de apenas 0,l unidades

de pH. Para se teruma comparalao, se adicionarmos 0,01 mol de HCI a 1,01de agua pura, o pH

caideTpara2,enquantoaadiCaode0,0lmoldeNaOHal,0ldeaguaelevaopHdeTa12.
O sangue e mujtos outros liquidos corporais estao tamponados, isto 6, t€m o pH resistente a

modificaeoes pela adiEao de acido ou de base forte.

Em geral, paia se ter uma solu(ao-tampao sao necessarias duas esp6cies quimicas, uma delas

(um ecido) capaz de reagir com os i6es oH- adicionados, e outra (uma base) capaz de consumir

i6es H.O' adicionados. A exigencra extra 6 a de o acido e a base nao reagirem entre si. Por isso,

prepara-se comummente um tampao pela mistura de quantidades aproximadamente iguais de

um par ecido-base conjugados:
. um ecido fraco e a sua base conjugada (por exemplo, i{cido ac6tico e o iao acetato)i
. uma base ftaca e o seu 6cido con,ugado (por exemplo, am6nia e iao am6nio).

@l Hidr6tise de sais

A hidr6lise deum sal 6 a rcac9ao entre o sal a iiSua que produz o icido e a base corespondentes.

Esquematicamente, pode ser rcpresentada como se segue:

Sal+Agua=Acido+Base
O processo 6 reve ivel, o que justiflca o seu estudo entre os equilibrios quimicos.

Considerando que:
. um sal6 sempre i6nico;
. a egua 6 piedominantemente molecular;
. um 6cido ou base forte 6 predominantemente i6nico;
. um acido ou base fraca 6 predominantemente oolecular,
verjficando o que acontece na hidr6lise de um sa1 de base fuaca e icido forte, como o NHaCI:

NHa'+Cl +HzO=H-+Cl + NHaOH

NHa'+H,O=H'+NH{OH
chesamos a tres conclus6es importantes:
. A substancia que sofre hidr6lise nao 6 o sal todo, mas apenas o iao correspondente

ao eddo ou i base fr:acos. No exemplo acima, a substancia que softeu a hidr6lise foi o iao

NHl, iao correspondente a base NHaoH (neste caso 6 fraca).
. o lao que hidrolisa liberta da agua o iao de carga el6ctiica de sinal isual (H*

ou OH ). No exemplo acima, hidrolisou-se o iao positivo NH{, qde libertou da agua o iio
tamb€m positiYo, H'.

:.-..lisura 3: Indicador d€ pH.



.AlibeftaqaodeH'ouoEvaimudaropHdasolugao'Noexemploacima,aliberta(ao
do H* vai tornar a soluqao 6cida, diminuindo o seu pH'

Resumindo:
. Sal de acido tbrte folma uma solutao ecida;

. sal de base forte forma uma solulao besica;

. Em seral, na soluqao predomina scmprc o carecter do mais forte l'ogicamente' quando o sal

6 formado por um icido e urna base isualmente fortes ou igualmente fracos' a solueao final

sera neutra, isto 6, tere pH = Z como a 68ua pura'

A hidr6lise de sais tem muitas aplicaE6cs praticas Um e{emplo comum € o do hicarbonato de

i6dio, prescnte cm rncdicamentos usados para combater a azia (acidez estomacal) A soluEao de

NaHCOT 6 blsica devido i hidl6lise do ilniao HCO,:

HCOr+H?O=H2CO,+OH

Quando se ingere o medicamento, os i6es OH sAo rleutralizados pelo excesso de H' que existe

no est6mago. Lm conscquCncia, o equilfurio acima desloca_se para a direita e o H2COr formado

decompde-se, segundo a equaqao:

HzCOr-H"O+C'O"
i, o CO. liberto que provoca o aroto, ap6s a ingestao do medicamento'

!!l crau de ionizagio

A quantidade de i6es prescntes numa

soluqao pode serverificada pela condutivi_

Llade Sl6ctrica dessa \olr.1!io, o que p()de

serfeitopormeiodeumatlontaSellcomo
a da lisura ,1. Se a quantidade de i6es for

alta, haverl muitos i6es em soluqao, loSo

aluz dalampada serii intensa;caso contrerio,

se a quantidade de i6es for baixa, haver6

poucos i6es em solugao e aluz da lamPada

ser6 fraca.

Como em qualquer equilibrk), aqui

tamb6m serao definidos um gr:au de

ionizaqao (i:!) e uma constante de

equilibrio ((,), que aSora recebem nomes

(1 - grau de ionizagao;

I(- constante de ionizaqao, tamb6m representada por (, (ou (,,' no caso

,(r, o caso das ba\cs).

:. .. l'igura l: MontageJn Para a deterrnira(ao

da condxtividadc clectri.a.

particulares:

dos acidos, ou ainda

O grau de ionizag:io segue a definiqao Seral:
(Quantidade de moles dissociados)

't = @uantidade inlclal de moles)

s.r"c;1il"i;""t" .-oncentradas de dcitlos Iofies e fracos tcm concentraqoei em i6es Hro'

diferentes. Qtanto maior 6 a concentraEao de i6es H,O*, mais tbrte 6 o dcido'

Podemos detinir uma Srandeza - Srau de dissocia9ao q1]e nos indique percentualmente

a relalao entre o nimero de mol6culas de sollrto dissociadas e o nrimero de mol6cul;lr de soluto

que se dissolveram



E. .-: . - :. .- :c J.nc.qu.r.

4.6.1 Lei de Ostwald

Qudnln mdlor tor d drluiLju d( L,m-

solulao, meror 'erj d \ud ron\enlra!;n e

maior serA o seu grau de ionizaqao (l1).

K =.onstante de ionizacao.

M = concentraqio molar do Acido.

a = grau de ionizagao do 5cido.

4.6.2 Efeito do iao comum

Nome: Friedrich \,\r'ilhelm

Ostwald

(1853- r932)

Quimico alemeo nascido na

Let6nia. consideradoo pai da Fisico-

-Quimica. Recebeu o Premio Nobel

de Quimi€a em 1909 pelo seu

trabalho sobre catalise. Tamb6m desenvolveu um Pro-

cesso de produgao de 6cido nitrico Por oxidagao do

Quando adjcionado aum Acido (HA), um

sal com o mesmo arriao (A ) Prodtz:
. diminidlao do Srau de ionizageo de HA;
. diminuiEao da [H=], portanto aumento do pH da solulao

O iao comum neo altera a constante de jonizaeao do acido.

Quando adicionado a uma base (BoI-l), um sal com o mesmo catiio (B') prodttz:

. diminiriqao do grau de ionizalao de BOH;

. diminuieao da loH l, portanto diminuiEao do pH da soluqao

O iao comum nao altcra a constante de ionizaqlo da base.

Exemplo 1: Determjna a constante.le ionizaeao de um Scido HA, sabendo que este 3qo

ionizado nrma solu(ao 0,4 M-

Resolu9ao:
Dados: (" = ? M= 0,4 M(I = 0,03

(.=a,101x(3x10r)'
(=4x10rx9x10r
(,=36xi05
(,,=3'6x106
Exemplo 2r O acido ac6tico numa soluqao 0,010 mol/l apresenta um Srau de dissociaEao

4,1ol0. Qual 6 a concentraqao de i6es H3O. deste Scido?

ResolucAo:
Dados: a = 4,1 yo, M= 0,010 mol/i ', [H.O'] = ?

t'r o = oto lornof
= 4,1 x 1Gi mol/l'! nrimero de moles dissociados

HAc + H,O =1 H.O' + Ac

Significa que, por cada mole de ecido ac6tico dissociado, se oliSina 1 mol de i6es HrO' Loso:

lH3Ol=4,1 x 10r . mol/l
Exemplo 3: Calcula a constante de hidr6lise do cloreto de am6nio, sabendo que, em soluqlo

de 0,001 M deste sa], 10olo est6 hidrolisado. Calcula tambam o pH da solulao.



ResoluQao:

I L,r L u 1,, dr , on'l r,lle de hid r,,li. :

Considerando que a dissocialao NHrCI - NH.a + Cl 6 completa, concluimos que

0,001 mol/l de NH.CI produzird 0,001 mol/l de NH: e 0,001 mol/l de CI Como a

hidr6lise 6 um equilibrio como outro qualquer, podemo\ empregar a tabcla usual, ellr

que somente o iio NIII, por ser correspondente a Acido Iraco, ir6 ilidrolisar se em 10r%,

ouseia,(1=0,101

. . l roe J 1. L. . _ L. J. .o. ,rJIr. ,' h.d,ot F

Nota clue a coluna de HrO foi deixacia ern branco, pois a [HrO] oao aparece na expreisao da

constante de hiclr6lise:

,, NHTOHI . [H']
, INH,']

" 
o 0001 . 0,0001

'\, (,,ooou

K,, = 1,11 x i0 i

2. Calculo do pH da solu!:Lo:

lla tabela acima, tlramosr JH I = 41,0001 mol/r ; lH I = 10r mol/l
Logo: pH = -log [I'] = log 10 r

pH=4

I Equilibrio em solug6es saturadas de sais pouco
solrlveis

![ Solug6es saturadas e solubilidade

Quando a uma determinada temperatula sc adiciona sucessivamente um sal a egua, 6

eventualmenie atingido um ponto a partir do qual nao sc dissolvera trais s6lido. Estabelece-se,

assirr, um equilibrio dinamico entrc a soluqao e o excesso de soluto. A soluElo nestas condiqa)e\

diz se saturada.
A quantidade miixima de sal Llue 6 possivel dissolver num solvcntc, corn vista A obtenqAo dc

1 litro de solu(ao saturada, defire a solubilidade do cornposto; €, pois, a concentralao do

soluto na soluq:io satulada.

Assim, para se obter 1 litro de soluqao aquosa saturada dc NaCl, A tcmlrcratrua ambicntc,

tcr-se-e de dissolver aproximadamcntc 350 g, ou seja, cerca de 6 moies.

Os valorcs de solubilidade das subStancjas 5ao valorcs tabelados e, em geral, a solubiiidade de

uma substancia aurnenta com a ternperatxra.

t,"
,,';IriNHtrlli li,Er,o ii+l:. r: H-

0,00 x o 0 0

Hidrolisam-se a = 0,10 0.00 x0,l =0000 0,000 0 000i

000 0000 - 0,0009 0,000 0 0001



E!u ibr. quimico em soluc6o oquoso

![ Produto de solubilidade

Os icidos comuns (acidos de Arrhenius) sao quase todos soltveis em agua. As bases comuns

(bases de Arrhrenius), com a excep(ao das bases de metais alcalinos e do hidr6xido de am6nio,

sao quase todas insolriveis em 6gua. No quc se refele aos sais comuns, a sua soltlbilidade varia

muito, existindo desde sais extremamente soliveis (como, por exemplo, oA8NO., do qual

podemos dissolvcr 1,22 gftliira por litro de dgua a 0 'C), at6 sais que sao praticamente
insolrfrveis (como, por exemplo, o gason, do qual s6 podemos dissolver 0,009 Srama por litro
deasuaa0 C).

A solubilidade de uma substancia num deteminado solvente pode ser medida pelo chamado

grau de solubllidade, como vimos anteriormente.

C)utra forma de se nled a solubilidade de uma substa cia 6 pelo chamado Produto de

solulrilidade, rcpresentado por (e,, (,, e que decorre da constante de equilibrio, iA estudada

no i cio deste capitulo. O ( 6 representado por uma f6rmula matematica, como nos exemplos

a seguir:

Para o sulfato de cilcio: CaSOr = Caz.+ SOf (1" = [Ca"] . ISOi]
Para o hidr6xido de alumilio: AI(OH), :: Al3' + 3lOH l /<r, = lA13l [OH]3
Para o sulfeto de bismuto: Bi,Sr = 2Bi3'+ 3s': (r. = Ilri!1'z . tS'1l3

O produto de solubilidade (4,) 6 o produto das concentraq6es em mol/ldos i6es existentes

numa solugao saturada, estando cada coflcentraeao elevada A potencia iSual ao coeficientc do

iao na equaqao de dissociatao i6nica colrespondente.

Exemplo 1: A solubilidade de fosfato de celcio em 6gua pura 6 7,1't x l0 r mo]/I. Qual 6 o

produto de solubilidade destc sal?

Resoluqao:
ca3(Po),G) = 3ca''(aq) + 2Pot] (aq)

r, = tca.']l Pol ]i
Como cada mole de fosfato de celcjo que se dissolve prcduz 3 moles de Ca" e 2 moles de POi ,

resulta:

Ica'z.l" = 35

lPoit = 2s

r,=(3s)3x(2s)'
( = 108Ss

Logo:

I(,=108x(7,14x10-)'
(,=2,0x1O2'
Exemplo 5: Calcula a solubilidade de clorcto de prata em agua pura, sabendo que

(=1,8x10r0
Resolugeo:
Agcl(s) = Ag.(aq) + Cl (aq)

lcr l" = IAsl" = s
(,=lcrl.,lAs'1"
(,=1,8x10ro
LoSo:

SxS=S?
S=1,3x103mol//



l. Considera as substancias setuintes:
. egua pura: pH = 7
. vrnaSre: Prl - r
' caf6: PH = 5
. sabao em P6: PH = 9
. soda ceustica: pH = l0
lndica:

a) as que sao acidas; b) as que sao brsicas.

2. Considera a reacAao gen6rica: 3A(aq) + 2B(aq) + 2c(aq)

Sabendo que no equilibrio existem 03 mol/l do reagente A' cuia concentraqao inicial era de

1,0 mol/1, calcula o valor de ("a.

3. Uma mistura de 0,500 mol Nr l r e 0,800 mol H, f num reciPiente reate e alcanla o equilibrio.

No equilibrio, a concentraeao d€ am6nio 6 0,150 mol f.
N,(s) + 3H?(s) +2NH,(s)
A constante de equilibrio deste sistema 6 (assinala, com X, a oPgao correcta):

a) 0,278.

b) 0,03.

c) 2,74.

4- SaocolocadasS,0 moles deam6nio num reciPiente

fechado de 5.0 litros de caPacidade- Acima de

450 "C, estabelece-se, ap6s algum temPo, o

equilibrio:

2NHr+3H,(s) + NJ8)

Sabendo que avariaqao do nLimero de moles dos

participantes este registada no Srefico eL direita,

podemos afirmar que, nestas condig6es, a cons-

tante de equilibrio (K") € igual a (assinala, com X,

a oPqao correcta):

a) 2.t6. D b) 5.4.

tr
tr
n
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tr c) 1.08.

5. Num recipiente de reaceeo a 45 "C e t0 atm foram colocados 1,0 mol de N, e 3,0 mol de Hz

O equilibrio que se estabelece pode ser rePresentado Pela equaqeo:

N,(s) + 3H,(8) = 2NH,(8)

A composiqeo da mistura no estado de equilibrio 6 (assinala, com X, a oPgeo correcta)l

tr

n
tr
tr

N,
a) 0,96 mol

b) I,0 mol

c) 0,96 mol

H2

2,88 mol

3,0 mol

2,92 nol

NH,
0,08 mol

0,08 mol

0,16 mol



6. A uma dada temPeratura, a solubilidade do sulfato de Prata em dtuae2 0x l0: mol/t Ovalor

da solubilidade (Kpr) desse sal Ar mesma temPeratura 6 (assinala, com X' a oPEao correcB)l

a) Kps: 3,0 ). l0 6

b) Kps=4,0x l0 '
c) Kp5 = 3,2 x l0r

Z Uma soluCao satlrrada de base, rePresentada por X(OH),, cuja reacaao de equilibrio e:

X(oH), + X"(aq) + 2oH (aq) tem um pH = l0 a 25 "C o Produto de solubilidade

da base 6 (assinala, com X, a oPgao correcta):

a)6xl0Lr
b) 5x 105

c) 2 x l0 3

(K.J

l
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8. Dissolvem-se 2,OOgde6cido benz6ico (C6H5CO,H)e 2,OOgde benzoato de s6dio (NaC6HsCO,)

em 6gua suficiente Para ter 1,0 litro de soluCio.

(" = 6,3 l0 5.

O pH da solucao 6 (assinala, com X, a oPeeo correcta):

a) pH = 3,90

b) pH = 4,30

c) pH = 6,20

9. O pH de uma solugao-tamPao constituida Por 0,Ol M de NHr e 0'050

K, = 1.8 x lO 5,6 (assinala. com X. a oPqao correcta):

a) pH = 8,60

b) pH = 7,80

c) pH = 9.56

lO. Uma soluqeo aquosa cont6m 0,700 g de NaOH e tem o volume de 485

(assinala, com X, a oPgao correcta):

a) pOH = 2,50

b) pOH = 1.44

c) pOH = 3,20

lY de NHaCl, com

ml. O seu pOH 6

ll. Borbulha-se HCI gasoso (0,002 mol) em 5 x l02 ml de egua Para se obter uma solucio aqLrosa

de HCl. As concentrae6es dos i5es OH e H'sao, resPectivamente (assinala' com X' a oPqao

correcta):

a) 0,4Me2,5M
b)2,5xl0L'?l4e4xl03M
c) 3x lo6Me 6x l05M

tr
!
tr



) O pH e o meio ombiente - importdncio de sistemqs-tomP6o no Nolurezo,
no orgonismo e no indrlslrio

Uma solugao-tampao mant6m o pH aproximadamente constante quando a ela sao adicionados

i6es H* ou i6es OH .

As soluq6es-tampao tem Srande importancia biol6Sica.

HCO, HPO,,
Exemplos: ff -O, 

" ff p6; *+"nsaveis pela manuten<:ro do pH do sangue.

. Sais de ecidos fracos e bases fortes (como o NaCN) em solueeo aquosa sofrem hid16lise do

aniao.

A solugao aquosa 6 b6sica:

A +H1O=HA+OH
. Sais de icidos fortes e bases fracas (como o NH.CI) em solueao aquosa sofrem hid16lise do

catiao,

A solugao aquosa 6 ecida:

B.+H:O=BOH+H
. sais de iic;dos fracos e bases fracas (como o CHrcOoNHa) em soluceo aquosa sofrem

hidr6lise do anieo e do catiao.
A solug:o aquosa serd ecida se o K, for maior do que o Kri no caso de o K ser menor do

que o Kb, a solueeo aquosa seri besica.

. Ani6es de dcidos fortes e cati6es de bases fortes nao sofrem hid16lise. Portanto, os sais de

ecidos fortes e bases fortes (como o NaCl) neo sofrem hidr6lise e a soluqao aquosa 6

I Actividodes

No quadro das soluf6es aquosas, ecidas ou bisicas, tem Srande imPortancia a existencia de

solLrc6es-tampao, isto 6. soluc6es cuio pH se mant6m Praticamente inalterevelface a adieao de

pequenas quanridades de icrdo ou de base.

Este tipo de solug5es desempenha um papel fundamental em virias situag6es do nosso dia-a_

-dia, nos organismos vivos (plantas e animais), incluindo o Homem, nos solos, em Processos

industriais, etc.

Em processos industriais, as solue6es-tampeo sao usadas para controlar o PH de banhos Para

preparacao de dep6sitos electroliticos, no fabrico de corantes e de banhos fototrrficos.

As solue6es-tampao sao tamb6m vastamente utilizadas em analise quimica na cr;a!:o de

condit6es experimentais que servem para a determinaqeo selectiva de esP6cies quimicas. E o

caso. por exemplo, da determinagao de i5es met,licos Por comPlexatao com EDIA (etilenodi_

aminotetraacetato), uma substencia que 6 usada para formar comPlexos metalicos e sua

det€rminageo.

No dominio biol6gico, hi sistemas que definem muitos valores de pH mantidos constantes

pela aceao-tampao dos seus Eonstituintes (Tabela 5, na pigina seguinte).
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O pH do sangue humano mant6m-se entre 7,35 e 7,45, apesar de variarem as condigSes do

di6xidode carbono e, Portanto, doecido carb6nico nele dissolvidos O tamPao do sanSue 'on!isre
num, mistura de fosfatos, hidrogefloca'bonaros e Proteinas'

As culorras bacteriol6gicas desenvolvem-se a PH constante, Pelo que o seu crescimento em

Iaborat6rio para fins de investisageo cientmca terd de ser conduzido em meio tamPon2do'

O pH dos oceanos situa-se entre Z3 e 8,4 sendo tamPonado pelos equilibrios heterot6neos

de caolinite e anortite.

Com esta pequena exPlanaceo verificaste que, de facto,

o pH e os sistemas-iampao desemPenham um PaPelfunda_

mental na Natureza.

Agora procura obter informac6es Para resPonder is

quest5es que se seguern:

l. Os solos agricolas Possuem diferentes valores de PH. e

6 por isso que determinadas cultLlras se adaPtam bem

num solo e nao no outro- Com ajuda do teu Professor,

procLrra determinar o PH do solo do iardim ou horta da

tua escola um dia antes e dePois de chover ComPara os

resultados obtidos na Primeira medigao e na setunda e

comenta esses valores.

Paru realiza'r erperiEncra acima I etiru uma certa quanLi-

dade de solo a l0 cm de Profundidade e coloca num coPo

de Becker. Em seguida introdLlz egua destilada e agita

Filtra a mistura do solo e da igua destilada Para outro

copo de Becker. Noflm, com ajuda de um PaPelindicador

ou medidor de PH, determina o PH do solo-

2. Di exemplos de processos industriais que requerem a

manutengio de pH no processo de Produgeo.

:.... Figura 5: o pH do solo dc uma

borta a alteiado depois de chover
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Titulagio de um acido forte e uma base forte
O bjectivo: Obserlai o de.! rso de u ma .ea.e;o j. do b:se enrre

Lrm ii.do forte e uma baie fcire.cn tundamenro na ei.eran.i
e na respectlva curla de trLr aq;o.

Materiais: Balao de Erennrele. de 250 m ppcra de 0 nr

bLrreta de 25 m med dor de pH.

substancias: A.ido cloriirco (0 I Yl) i dr.jx do dc s6d oi az!
de b omot mol (ind.ador).

Tratamento dos resultados da experiencia
l. Efectua trAs vezes a titulaseo de O,l M HCt

relativo.

Iigura (i: Ilontagc.r da experiancla.

com NaOH e calcula o valor me.lio e 6

. Erro relatvo: %

. Ef.he Lrma b!.eta de 250 m .om a soiulio de HC C = 0. mo,,/,)

. Tra.sfere para urn baeo de Erenmeyen e po. nteim6d o de lma p peta. 20.0 m da so r!:o de NaOH
aiterormente pieparada (adlc ona uma gota do nd.ador)

. V,,_. . Vr:_m . V.:_ml
Determina a concentragao de NaOH.

Esboea a respectiva curva de dtularao.

Titulagao de um 6cido fraco com uma base forte
Objectivo: Oble.var o decLrrso de Lrm. reac.;o d.do-base eit e um icdo fraco e uma base foire com
f!ndanrento nr experCf.a e na respeclr\,a.ur!a de tru aeao.

Materiais:BaeodeE'leimeyerde250mt:pperadet0mi;bLrrerade25mt:medidor.tepH.

substencias: A.rdo a.6t.o (0 M)i hidrdx do de poijss oi teno fta eiira ( n d car:tor).

. Enche lria b! .1a de 25,0 m com a so uc;o de CH,COOH (c = 0 mo /l).

. Trdnrfere para Lrm baao de Erenme,ve: e por rter m6d o de !,na p pera, 20.0 m da so lEao de KOF| aite,
rormente prcpa.ada (ad. ona uma goia do ndi.ado.)

Tratamento dos resultados da experiencia
l. Efectua tr6s vezes a titulaCeo de 0.1 tl de CHTCOOH com KOH e catcuta o vaior m6dio e o

€rro relativo.
. V: .-mf : Y::_m . yr:*mt . yH, m . Eroreaivo: .;%

2. Determina a concentraeeo d€ KOH.

3. Esbosa a respectiva curva de .irulacAo e jusrifica.



l. Na expressao da constante de equilibrio da reacrao H,(g)+ Brr(8)+ 2HBr(g)esteo Presentes

as concentrag6es em mol/1 das tr6s substancias envolvidas'

l-l lsto porque a reacaao (assinala, com X, a oPeao correcta):

a) envolve substancias simPles, como reagenles-

b) envolve mol6culas diat6micas

c) envolve mol6culas covalentes.

d) se Processa em meio homoS6neo

e) se processa sem alteragao de Pressao, a volume constante

Foi aquecido a 250 'C um reciPiente de l2 litros contendo certa quantidade de PCl5 Sabe-se

que. no equilibrio, o reciPiente cont6m O,2l mol de PCl5' 0'32 mol de PCl, e 0'32 mol

de Cl,.

2.1 ?alcula a constante de equilibrio Para a dissocialao t6rmica do PC15 em mol/litro'

Um mol de hidroS6nio 6 misturado com um mol de iodo num reciPiente de um litro a 500 "C'

onde se estabelece o equilibrio: Hr(c) + l,(8) = 2Hl(c)'

3.1 Se o valor da constante de equilibrio (K) for 49 a concentraqao de HI no equilibrro em

mol/litro valeri (assinala, com X, a oPqao correcta):

tr
tr
tr
tr
tl

tr
ntr
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2.

3.

4.

5.

6

a) l/9

b) t4te

c\ 1t9

d) 7t9

e) ll/9

A seguinte reaceao: 2Nocl(8) - 2No(g) + cl,(8) foiestudada a 462 'c e aYolume constante

de I l. Colocaram-se, inicialmente, 2 moLes de NOCI no reciPiente Quando foi atingido o

equilibrio. havia 0,65 moles de NO.

4.1 Calcu!a a constante de equilibrio a esta temPeratura'

lndica os pares 6cido-base coniugados na ionizagao do acido hiPocloroso (HC!O)'

Numa soluceo de HCIO O,OIO nol/1, quat 6 a concentraqio de 16es H,O'?

K, = 3,7 x l0 3(a25"C)

Escreve as equae6es que traduzem as duas ionizag6es do HrS e lndica' justificando' qual 6 a

esp6cie anfot6rica.

Calcula o pH de uma solucao aquosa 0,010 mo1ll, a 25'C' de:

a) HNOr (rcido forte).

b) HcN (K = 4,8 x l0 ).
c) CHrcooH tr = a l%).

d) NaOH (electr6lito forte).

6l



O produto i6nico da rtua a 60 "C 6 1,0 ,( l0 r.

9.1 O valor de pH da dgua, a essa temperatura, 6 (assinala, com X, a opEno correcta):

n d) 6,0

tr e) 7,s

n

a) s,s

b)7
c) 5,5

tr
!

10. Uma solugao aquosa 0,010 mol/dmr de:icido f6rmico, HCOOH, tem, a uma determinada

temperatura, pH = 3,0.

l0.l A reaceeo do acido f6rmico com :igua e os pares conjuSados acido-base sao (assinala,

com X, a opeao correcta):

a) HcooH(aq) + H,o(l) + HCOO'(aq) + H,o-(aq) tr
HCOOH/HCOO
H,O./H,O

b) HCooH(aq) + H,o(l) + Hcoo (aq) + H,O.(aq)

HCOOHiHCOO-
H3O1H'O

c) HCOOH(aq) + H,O(l) + HCOO (aq) + Hjo'(aq)
HCOO /H3O.

HCOOH/H,O
d) HCoo (aq) + H,a'(aq) + HCOOH(aq) + Hio(l)

HCOOH/HCOO
H3O./H'O

O iicido f6rmico 6 um ecido fortel Justifica, calculando o valor da sua constante de

acidez, d temperatura referida.

Adicionando uma base forte a uma solugao aquosa de 6cido f6rmico, o seu grau de

ionizagao vai aumentando. Quando o pH da soluqeo for igual a 7,0 sefli mais abundante

o ecido f6rmico ou a sua base coniuSadal Justiflca.

tr

n

n

t0.2

t0.3

ll. O carecter quimico de uma solutao aquosa de acetato de am6nio 6 (assinala, com X,
a oPeao cofrecta):

(a 2s "C: Kb (NH,) = 1,8 loj, (, (cHrCooH) = 1,8 10 5, K = l,0 x l0- )
a) Acido. tr b) Besico. tr c) Neurro. tr

12. Titulou-se 45 ml de uma soluqlo aquosa de icido nitrico, tendo sido atingido o ponto de

equivalencia quando se gastaram l5 ml de uma soluqdo de KOH 0,020 mol/1.

l2.l A concentragao do ecido 6 (assinala, com X, a opgao correcta):

a) 9x l03moUl
b) 8,7 x l0 3 moul
c) 5,7 x lOi mol/l

tr d) 6,7 x l0 5 mol/l

n e) 5,7 x l0 mol/l

I
tr
tr



Numa titulagao rcido-base, adicionor'l-se uma solugao

alcalina 0,100 molll a25 ml de uma solugao icida

0,100 mol/ A vd rd!:o oo PH nesrd tirulr(io 6 reP'ese'l-

tada pelo griflco i direira.

l3.l lndica qualdos pares a), b)ou c), PoderdcorresPonder
ao grlifico (assinala, com X. a oPCao correcta).

O valor de K. do

1,4 x l0 5 g/100 ml.

a) 1,7 x l0 ro

b) 2,7 x I0 3'1

E':. :,'.... a :... :.r..1..!LrL.

Vo ume d€ bre adkiontrno (.mr)

a) icido nitrico; am6nia

b) iicido cloridrico; hidr6xido de Porissio
c) ecido ac6tico; hidr6xido de s6dio

13.2 Que indicador escolherias, de entre os aPresentados

na tabela seguinte, para detectar o termo da titulagao?

O valor de K, do oxalato de prata (Ag.C,o), a uma ternPeratura em

x l0 3 
c/100 ml, e (assinala, com X, a oPgao correcta)l

a) s,2xto,, tr c) s,2x l0'r
b) 5,2x ro . n d) s,2, l0 ?

tr
tr
tr

queasolubrlidadee3.l

fosfato de chumbo. a uma temperatura em que a solubilidade 6

6 (assinala, com X, a op9eo correcta):

c) 1,7 t l0 rr

d) l,7xxl0r'z

tr
tr

n
n

n
n
tr
tr

tr
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Selecciona a optao correcta (assinala com X):

a) A base conjugada de um acido forte 6 uma base forte

b) A base conjugada de um :tcido fra.o 6 uma base forte.

c) Um ,cido e a sua base conjuSada reagem Para formar sal e isua.

d) O ecido HzO funciona como a sua Pr6Pria base conjugada.

lntervalo de pH de mudansa de.or (aproximado)

0 59

Az! de I nro (p, ie,.a nairs qao) .) )u

l.+ Dtri lroferol
Az! de Bromof.io i {,)

v..mts ,... (.n"o -l {l 5z
ll

mo (:.trnnr trans.:ol
ut ulr

(



Selecciona a opgeo que completa a frase (A8* 6 um iicido...) (assinala com X)l

a) de Arrhenius. tr d) nas tres teorias.

b) de Br6nsted- tr e) Ag* nao 6 um 6cido.

c) de Lewis. tr

Selecciona a opc:o correcta para comPletar a frase <<Uma reacaao quimica

equilibrio quimico quando.-.) (assinala com X):

a) ocorre simultaneamente nos sentidos directo e inverso.

b) as velocidades das reac(6es directa e ,nversa s5o isuars.

c) os reagentes sao totalmente consumidos.

d) a temperatura do sistema 6 isual i do ambiente.

e) a razao entre as concentrag6es de reagentes e Produtos 6 unit6ria.

tr
tr

atinge o

tr
tr
tr
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19. Assinala, com X, a opgao falsa acerca de um equilibrio quimico numa dada temPeratura.

a) Ambas as reacq5es directa e inversa continuam a ocorrer a velocidades iSuais. n
b) Todas as reacA6es reversiveis caminham espontaneament€ Para o equilibrio e assim

permanecem, a menos que um factor modifique tal situatao. n
c) O equilibrio existe num sistema fechado e a energia armazenada 6 a menor Possivel,

dai o equilibrio ser procurado espontaneamente. tr
d) As concentrag6es de todas as substancias presentes no equilibrio nao variam mais. I
e) Sao iguais as concentrag6es de cada substancia presente no equilibrio. tr

20. O trifico ar direita representa a evolu9ao de um sistema

onde uma reacceo reversivel ocorre ate atinSir o equi-

librio:

20.1 Sobre o ponto t, neste Srafico, pode afirmar-se

que indica (assinala, com X, as oPg6es correctas):

a) uma situaeao anterior ao equilibrio, Pois as

velocidades das reaca6es directa e inversa

seo iguais. !
b) um instante no qual o sistema jii alcangou o equilibrio. tr
c) uma situacao na qual as concentrag6es de reagentes e Produtos sao

necessariamente i8uais. n
d) uma situaleo anterior ao equilibrio, pois a velocidade da reactao directa este a

diminuir e a velocidade da reaceao inversa este a aumentar. n
e) um instante no qual o produto das concentrag6es dos reatentes 6 igual ao

produto das concentrac6es dos produtos. tr



Completa as frases:

Da dissolucao de um sal, em que apenas um dos i6es se hidrolisa' pode resultar:

. sotueeo 
-(l) - quando o sal dissolvido 6 neutro, nenhum dos i6es sofre hid16lise, Pelo

que [H,ol -(2) [oH ]
' soluqdo (3)-, quando o sal, Por dissocialio, origina um i:o que se hidrolisa, orisinando

i6es H,O-, pelo que [H]ol -(4) 
tOH l.

' solugao (5)- quando o sal, Por dissociagao' oriSina um ieo que se hidrolisa, oriSinando

i6es OH , pelo que [H3O'l -(6) 
IOH ].

Observa as seSuintes curvas de titulagao:

o r0 no 30 .lo 50
Voume d€ ti lante adi.ionado (ml)

l0 20 :lo .10

Volume de tllulant€ adiciomdo (m)

22.1 De que tipo de titulaqeo se tratal

22.2 ldentifica o titulante e o titulado em cada uma das curvas

Numa soluceo de NaOH, [OH ] = 2,9 x l0 a M

23.1 Calcula o pH da solugao.

Calcula o pH de uma soluqao de ecido nitroso (HNO,) 0,050 M' (K"= 4,5 x l0 a)

tdenufica os pares;cido-base conjuSados na reac(5o seguinre:

NHr(aq) + HF = NH.(ac) + F (ac)

A solubilidade molar do sulfato de Prata 6 de 1,5 x 10'1mol/I.

26.1 Calcula o produlo de solubilidade do sal.
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No flnal desta unidade, deveris ser

. definir os conceitos de oxidaeao.

reduqeo, semiequagao, aSente

redutor, par conjugado redox;
. .onhecer as regras de determina-

9eo do ntmero de oxidacao;
. deduzir uma reaceeo redoxa partir

de um enunciado indicando o oxi-

dante e o redutor;
. acertar equae5es redox pelo m6-

todo da variacao do nlimero de

oxidagaoi
. relacionar as reace6es redox com

Processos de transformaqao de

energia;
. distinguir elect16lise da electro-

quimica;
. interpretar o funcionamento da

pilha de Daniel;
. efectuar cdlcu los daforqa electro-

motriz (f.e.m.) de uma pilha;
. conhecer o funcionamento das

pilhas e baterias comerciais;
. disting!rir electr6lise ignea da

t escreveras equag6es das reac(6es

de electr6lisei
. conhecer as aplicae6es da e,6ctro-

lise no quotidiano;
. efectuar c:ilculos usando a Lei de

Faraday.



lntroduqio
As reac!6er rcdox estao associadas a fei6]nelros
u ( o , e.lo de J\ iJ.r' do ..p.I e, eu. pel" nrI r, ird

a lormagao de 6xidos.
(l termo .recluEio, lnplica\.a perda dc otig6nio.
Estcs conceitos, caractcristicos d o s6cu1o XVlll,6poca do estudo das combust6es, mostrararn-se

posteriormcnte incolnpletos. Por cxenlplo, ha oxiciaqaics corn produlio de (ixidos Llue apresentam

caracteristicas difcrcntes da combusta(), co1[o 6 o caso da fomlalao da ferruSem a paltil do fello

em atmosfera hirmida. Por()utrolado, verifica-sc quc a reacqao tipica decombustaono ar (rcac!,x)

f.igorosa, com proLlr.l(ao de chanla c calor) pode ocorrer no seio de outra atm(xfcrr qr.lc aao o

ar. O s6dio, nomeaLlarnente, arde Durna atmosfela de cloro gasoso com as caracteristicas da

O termo "oxidaqao, evoluin c hoje 6 usado de unta folma nlais irrnpla, conseLvando, no

entanto, o termo (redrrqao' um cararcter alltag6nico relalivame te e oxidalao,

I Reaca6es redox

de oxidalAo e redLllao.

vez, associado a reacgao com oxi86rlio, coln

de electroes por um elc ento, haver6 um

nio hii oxidalao (perda dc clectr6es) sem

deslgnada! por 6xido redu(ao, oxi-redu!'ao

Numa reaclio quimica, \cmpre Llue ocorre per.la

oulro elemcnto a receber esse5 clcctrdes. lortanto,
rrn r\do,tsJ rF,, J, , ., troF., ddr.. n J,,,' . \e,er,

As reacg6es realox torn uma grande i portancia nos siste as Lriol(-)gic()s. A fotossintese,

a respira(ao, a digcstao, sao exemplos Llc rcac!'6es redox. \:r tccnologia, a impoltincia das rcacC6es

rcdox 6 grande; toda a indirstria metal[rgica sc baseia nos proce\sos ledox, peios quals os metait

sao obtidos a partlr dos seut c()rnpostos naturais.

I N,imero de oxidagio
Para descrcver os v6rios estados cie oxidaCao de L1m elenlcrlto, Ilos compostos em quc possa

sel parte constitlrintc, cdou-se o conceito de nirmero de oxidaqao (Nox).

O Nor de um 6tomo define tc como sendo o nLimero de electroes que estc:itonrc peldeda ou

ganllaria, relativarlcnte ao estado lundarncrrtal, se cada ligalalo estabelecida correspondessc a

unla trarlsferencia lotal, pala o atomo mais elecironcgativo do par dc clcctrdes nela envolvido.

O nLlmero de oxida(ao positivo corresponde a electra)cs perdidos e o negativo collcspodde a

electroes ganhos-

@ Auto-oxidagio-redugio
Nas reacqoes redox, os iitomos qrJe Sanham elcrtr'6es e os etomos que Jrerdcln electroes sao,

normalmentc, L1e esp6cies diferertcs. Vas nem sempre is\o acontece: quando sio it( nn,,\ isuJis

ou at6 esp6cies quimicirs que simultareamentc se oxidan1 e se reduzem diz_se que houve auto-

oxidaqio'rcduqao ou dismuta!:ao.



Exemplo: O cloro numa solu(ao aquosa de hidr6xido de s6dio
(lr2oH .(lO -(l -H.o

Nox (l -2+1 +l 2 1

O 6tomo de cloro ganhou 1 electrao (oxidante) ao passar para o iao Cl , mas tamb6m perdeu

um electrao (redutor) ao passar para a esp6cie CIO , ou seja, sofreu uma dismutaqao.

O significado de alguns temos relativos a oxi-reduGao pode ser resumido na tabela seguinte:

@ Pares redox conjugados

Numa dada reacEao, um etomo que perde electr6es di origem a uma nova esp6cie qurmica,

capaz de aceitar electr6es, reSenerando assim a esp6cie inicial. Deste modo, se um 6tomo de zlnco

perde dois electroes,

Zn(s)-Znl(aq)+2e
o iao zinco resultante 6 capaz de recebel, por sua vez, dois elcctr6es c originar, dc novo, o itomo
de zinco.

Do mesmo modo, em condiE6es apropdadas:
. O iao NOa origina a mol6cula de di6xido de azoto, Nq;
. O iao permanganato MnO; origina o iao mangan6slo, Mn2'.

Pares de substancias comoi
. znlzn"
. Mn"/MnOi
. Nq/No.
em que cada uma se pode formar a partir da outra, ganhando ou perdendo electr6es, dizem-se

pares redox coniugados.
Os pares conjugados de Acido-base diferiam num protao; os pares redox conjuSados diferem

em um ou mais electrdes,

Os pares redox conjugados nao sao constituidos s6 por atomos simples: podem ser formados

por molEculas e i6es poliat6micos cm que um dos Stomos tem estados de oxidagao diferentes.

I Regra de determinagao do n6mero de oxidagdo

Dim nui

Dim nL,i

Substan.ia red!zida Dim nui Ganha e ectr6es

No geral, 6 c6modo para a determinagao dos nrimeros de oxidaEao seguir alSumas regms:

O estado de oxidaqao dos elementos em qualquer forma alotr6pica 6 zero.

Num composto, a soma dos nirmeros de oxidalao de todos os atomos 6:

- zero numa mol6cula neutra;

igual a carga do iao num composto i6nico.

Na generalidade dos compostos atdbuise valor -2 ao Nox do oxig€nio.

No per6xido de hidrog6nio, o oxig6nio tem Nox 1.



Reoc.oe5 rcdox Eie.i..quim co

Em combinalao com o flior (porque este € mais electronegativo), o oxisenio tem Nox +2-

Os metais dos grupos I, II e III tom Nox +1, +2 e +3, rcspectivamente.

O hidrog€nio apresenta Seralmente Nox +1; constjtuem excepqAo os hidretos em qrre o Nox

61.

fl Acerto de reac96es redox pelo m6todo
de iio electrSo

O m6todo de iao electrao 6 tambem chamado m6todo das semiequag6es, por envolver

equae6es ale oxidaqao e redulao onde os dois processos decorrem separadamente,

O m6todo rerluer que se comece pela forma i6nica da equagao por acetar e pode ocorrer em

meio iicido ou basico.

Em meio 6cido

O dicromato de potessio, KrCrrOT, em meio 6cido, HrSOl, convete o iodeto de potassjo, KI,

e iodo, I., fomando-se tamb6m srlfato de ct6mio (lll), Crz(SoJr, e sulfato de potissio, Krsoa

segundo a equagao:

K,Cr,O?+ HzSOa+ - Cr,(SO.).+ K,SO, + I, + H,C)

Nox do cr6mio em K:Cr,o7 6 +6 e em Crz(SOJ3 6 +3

NoxdoiodoemKl€ 1 eemlr60
ldrd [J/er o a(crl., \e8uem-\e o\ pd\\o\:

1. Escrcver a equa9ao i6nica das espEcies em que o Nox vaiou.

Cr,O? +l -2crr'+t,
2. Escrever separadamente as semiequaloes de oxidalao e de reduqao.

Oxidalao: I - I,
Reduqao: CrzO; - 2CrI

3. Acertar as equaE6es de oxidaGao e de rcdueao separadamente.

- Acertar o ntmero de atomos do oxidante

Redutao: Cr,O;-- 2Cr'
Acertar o oxig€nio: como a reaceao decorre em meio 6cido, adicionamos agua no

memhro. om d(li( icn( id de u\iSenro

Redulao: Cr,O; - 2crr.+ 7H,O

Ac€ftar o hidrog6nioi adicionar i6es H' ao membro com deficiGncia de hidrog6nio

ReduEao: Cr,Oi + 14H' - 2Cr3* + TH|O

(Nota: Se a reacqao decorrer em meio bdsico ou alcalino, adicionamos OH para aiustar o

oxig6nio e Sgua para ajustar o hidrog6nio.)

- Acertar o nimero de electrdes e somar as duas semiequaq6es.

Oxidalao: 2l - I, + 2e (" :J)

Reduqao: Crzo; + 14H'+ 6e -- 2Cf'+ 7H,o (x 1)

Ci,Oi + 14H'+ 6e +61 -3I,+2Ci'+7H,O+6e
4. Lscrevel a equaEao molecular e acertar.

K,Cr,O7+ 7H,SOa+ 6Kl - Crz(SO).+ 4KzSOr + 3I, + 7H,O



Em meio bisico

O di6xido de mangan€s, MnO,, reLtuz cm mcio alcalino, NaOII, o rlitrato dc s6Llio, NaNOj,

resultando dai o permanganato de sddio, Nal\,rnOa, e o nitito.ie \(iLli(), NaNO,.

MnOz+NaNO.+ NaOII - NaMnOa+ NaNO, + H,O

OxidaEao:MnO, +,lOH -MnO, +2H2O+3e (x2)
Redu(ao:NO3+H,O+2e -NOr+zOH (x 3)

2MnO,+ NOr+ 8OH +3lIzO+6e - MnO, + 4H,O + 3NO, + 6OH +6e

l[ A,certo de equag6es pelo m6todo da variagSo
dos n(meros de oxidagio

O acerto 6 teito atravcs das varia!^ocs sofridas pelos Nox que, somadas, tcrao dc dar zero;

obt6nr-se a igualdade de carga nos dois membros adicioflando ao membro conveDiente ioes

H'(aq), sc a reacqao ocone em nleio iicido e ides OH (aq), se a reac(ao ocorre em meio alcalino.

Exemplo: Oxidagao do cobre pelo i:io sullato, crn solu(ao ecida.

l-Jrn ',r/e' o J, erlo. 
'eS' 

ren-\e o\ pd\ \o\:
1. Flscrita dos reagentc\ c produtos.

Cu(s) + Soi(aq) - Cul(aq) + sor(s)
2. Ciilculo e anota(ao dos ndmeros de oxidaq:io ,:los rtomos irterrenientes.

Cu(s) + Sol (aq) - Cul(aq) + sLl,(8)

+2 +]
3. Vadaqao do nimero de oxjdatao do cobre: +2.

Variaqao do nirmero de oxidalao do enxofre: 2.

Na equaqao tern, ent:io, dc figurar um itomo de cobre por cada iao sulfato:

Cu(s) + SOr2 (aq) - Cu'z (aq) + SO?(8)

:1. Accrto da.arga clactrica, por adicao de ides H (aq).

cu(s) + so] (aO + aH'(aq) -- Cu'.(aq) + soj(S)

5. Aceto do ntmero de atomos de hidrog6nio, por aLli!^ao dc molaculas de 6gua ao membro

Cu(s) + sol (aq) + 4H'(aq) - Cu, (aO + soz(g) + 2H,o(1)

!f, Electroquimica
Urna das contribuicoes mais lamilares da electroquimica para o nosso dia a dia 6 a .bateda"

usada no ldplop, nos veiculos el6ctdcos, etc.

Aelectroquimica € o ramo da Quirnica qrc cstllaia arehlao entre areacqao quimica c a correDte

el6ctdca.

A electricidadc a ulna lblrna de elrergia potencial ou cin6tica associada a calgas elEctdcas ()u

correrltes eldctricas. As cargas el6ctricas, a nivcl das particulas clcmcntarcs, t:Lo devidas,

rcspcctivarnente, aos prot6es e electroes. A r vel at6mico, diTernos que urn corpo ou um iitomo

este carregado negativamentc quanLlo tem ercesso deelectroes, equeest:i carregaLlo positivamcntc

quando apresenta deficiencia de electroes, Quando as cargas el6ctricas se movimentam em

deierminado seniido temos rnna corrcntc clactrica.



'lirdos os corpo\ ou substancias sao capazes de conduzir cargas el6ctricas, em maior ou menor

grau, e sob formas difercntcs.

Do ponto de vista da capacidade de conduzir corente el€ctrica, as substancias clas<iifi.am-\e

. isoiantes (tamb6m chamados nao conduiores ou

Um condutor € uma sr.rbstancia que olerece pouca

die16ctricor.
rcsistencia a pastagcm da corrente el6ctrica

...Ilgura l: (londutor de 1." e\!€cic.

.... FiSura 2: Conduktr de 2.'espicic.

(C11, Ag, metais em geral, sohgoes i6nicas).

Um isolante oferece Srande resistCncia,L passagem da corrcnte electrica (vidro, Porcelana,

borracha, etc.)

!fl Classificagio dos condutores

confornre o tipo de cargas que se movirnentam nos condntoles, estes poclem ser classifi.ados

. condutores de I-n esp6cie;

. condutores de 2,'espicie;

. condutores dc 3." esp6cie.

Um condutor dc pimeira esp€cic a aquele que tem

ele(l r.,.\ lrvre\ N.ro p,\\ri e\( e\'n d(, 1.1 I roe\ n,r! o\
electr6es ertaoligados muito flacamente, i.oLltcoco e

nos metais que apresentam electroes com uma Srande

mobil;,lade dentro Ll,' r,.r,(Llo (ri\lJ ino. qUe.;o :

responsaveis pela chamada ligaqao met6lica.

Sao condutores de segunda espacie os electr6lito!,

isto 6, substancias qre, dissolvidas ou fundidas, se

apresentam dissociadas em i6es Positivos (catialc, e

ncgativos (ani6er- Os cati6es milram em directao ao

p6lo ncgativo (catodo) onde, eventualmente, sao

neutralizados pela caplura dc um ou mais elcctr6es; os

ani6es migram cm direclao ao p61o positivo (anodo)

orJ( \a. neLlrJli,'JLl.. "po' deirdr(n Jl rIT oJ rTJ'\

electr6es.

O., ondUlorc\ Jc ler, Frrd e\pe\'i' \JoSJ\errJrecil',\

e ionizados. Um gas rarefcito ioniza-se quando submetido

a um lorte campo el6ctrico, podendo conduzir calgas

sob a forma de elcctroes (raios cat6dicos) e i6es (raios

canais),

A classificagao dos corpos em condutores e isolantes

6 classica.

Actualmente, esta c lassi ficaqao inclui tambam os super

condutores, os scmicondutores e os electr6litos s6lidos-

Na electroquimica interessa-nos falar principalmente

dos condr.rtores dc 2.u esp6cie (electr6litos).

+
+
+
+

bes Posavos ft,os.anaE

ele.trdes = rtrlos cat6di.os

Iigura 3: (hndtrtor de 3.'es!6ci.

O----O----
*-O €>."-
<€
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@l ce lulas quimicas

C€lulas quimicas s5o sistemas ou dispositivos em que uma reaceao quimica 6 usada para

produzir corrente elcctrica, ou sistemas, ou dispositivos em que uma corrente el6ctrica 6 usada

para produzir reacEao quimica-

5.2.I Tipos de c6lulas quimicas

5.2.1.1 C6lulas galv6nicas

Sao sistemas orr dispositivos cm que a partir da reaceao quimica se produz a corrcnte el€ctrica,

que tamb6m to arn o nome de fontes quimicas da energia el6ctrica (IQEE). Na Pliitica, costumam

chamar sec6lulas gah,anicas somente as FQLE em que ocorreo reaceoes praticamen te irreversivci5.

Estas FQEE, normalmente, nao se podem recarregar: elas sao predestinadas para ser utilizadas s6

uma irnica vez (de uma vez ou verias vczes).

[xemploi Pilha de Daniel, pilha seca, Pilhas alcalinas, etc.

5.2,1.2 C5lulas electroliticas

Sao sistemas ou dispositivos ern que a partk da coFente elEctrica se produz reaceao quimica'

Exemplo: Cubas electroliticas.

5.2.2 Pilha de Daniel

5.2.2.1 Constituigao

A pilha de Danicl 6 constitrida Por:
. el6ctrodo de zinco ou semipilha de zioco;
. cl€ctrodo de cobre ou scmipilha de cobre;

. lamina de zincoi

. soluEao aquosa de Znsoa;

. lamina de cobre;

. soluqao aquosa de CUSO+;

. flo de cobre;

. ponte salina.

Ao recipiente que cont6m a solrqao de ZnSO, e a lamina de zinco metalico daremos o nome

de cl6ctrodo dczinco ou anodo e, ao outro recipiente, que cont6m a soluEao de CuSOae a lami a

(le cobre metalico. daremos o nome de elactrodo de cobre ou catodo. O conjunto desses dois

el6ctrodos, liga{los pela ponte saljna e pelo fio cxterior, constitui uma pilha

Anodo (-) ou el6ctrodo de zinco; 6 formado por uma ba a ou lamina de zinco metalico,

Zn, mergulhada numa solulao aquosa de lrm sa1 de zinco, sulfato de zinco, Znsoa, conterdo

i6cs desse metal.

CAtodo (+) ou el6ctrodo de cobre: 6 fomado por uma barra ou lamina dc cobre metalico,

Cu, mergulhada numa solueao aquosa de um sal de cobre, sulfato de cobre Il, CuSOr, contendo

i6es desse metal.



5.2.3 El6ctrodo do hidrog6nio

A determinalao do potencial dos ciementos c ser.1s i0e5

€ feita em relaqaoao eldctrodo d o hidroganio cujo potcncial,

por convenqeo, a zero. No elactrodo de hidrog6nio tenDs

uma placadeplatina nletgulhada numa solu(ao icida. Um

irbotraz hjdrosinio que borbulha sobrc a placa de platina.

As mol6culas de hidrog6nio licitm adsorvidas na stperficie

da platina e tudo se passa cono sc ti\'6ssemor unla placa

de hidrog6nio rnergulhada numa soluqao conlendo i6es

H (5oluCao acida).

Nas chamadas condi!6es'padr,io ou condiEa)cs nonnais,

a concentralao de H. cleve ser de 1 rllol/a; o 8As deve

borbulhar e press:io de 1 atrn e a temperatura do conjunto

deve ser dc 25'C.
Representa se este el6ctrodo Por:

Pt H,(g) (atn1) lH1l,(10).

As Lluas laminas metalicas sio ligadas por um fio condutor, iornando unr .ir'jit'' 
'\:':I1o 

no

qual um anlperimetro detecta a Passagem de corlelrte elactrica.

Completa-se o circlrito ligando se as duas solu!6e! por uma Ponte salina qui acdi i!i !ift\'i
(porcelana) ou um tubo tlc vidro contendo gelatina saturada com um sal rX\O '.

5.2.2.2 Funcionamento

Ao ligar os dois elactrodos, o zirco Inet6lico deixa doiS elcctr6es na lamina de zinco e passa ii

soluEao, flntao a lanrina L1e zinco carrcga_se de electr6es e dinlinui de nlasta-

os i6es de Cur n gram para a lamina de cobre metalico, da qual recebem dois ele'troes €

depois depositam como cobre mctelico, Por isso, empobrcce em electr6es e aumenta de nrassa

Duraute o funcionan]ento, os electrdes pelcorrcm o circuito externo, isto a, do el6ctrodo dc

zinco para o elactrodo de cobre, do anodo para o catodo.

A polte salinatcira fuflldo de manter consta nte a conccntraqao cft)s i6es positivoS e ncgativos,

durante o ftrncionanrento da pilha- Ela permite a passagein dos calia)cs Znr'em excesto en1

direc(ao ao cetodo e dos ani6es SO: cllt direceao ao anodo.

5.2.2.3 Equag6es dos el6ctrodos

Anodo: Oxidalao: Zno - Zn' + 2e

Citodo: Reduqio: Cur + 2e - Cuo

ReacEio global: znlr+ Cuz'- h! + Ctlo

5.2.2.4 Representageo ou anotaeeo duma Pilha

Znr l7.nl'
Anodo

Cuu /(jdr
CAtodo

Rcccptor e

Ee.nodo de h dros:i o

:. . iiigtrra.1: [squcma do i]i(tr.d. C.



5.2.4 Potencial-padrSo ou normal

(bnsiNindo rrnra pilha com el6ctrodo de zinco c el€ctrodo de hidroS6nio, ao fecharmos o circuito,

os electr6es flucm para a placa de platina, onde estario em contacto i6es H', electoes e H,.

A inica reacEao que en(rvc H' e Ilz e que 6 capaz de consumir os clcctl6es I a sesuinte:

2H'+ 2c -Hl
No el6ctrodo rlc zinco tenros:

Ztf+Znzt+Ze
A rcaceao total seia:
ZLa+2H'-Znz-+H)
Medindo a diferenla de potencial (ddp) elrtre os dois el6ctroclos, em condiqoes-padrao, obtetu-

mos 0,7618 V, isto 6:

lz,,2,,,. F,1. H = 0,7618 V

Uma vez que

ls.rH = 0, logo,

E^,,, = 0,7518 V

Como a reacEao que ocorrcu I dc oxidacao no eldctrodo de zinco, podcmos afirmar qrc o
lbtencial-padrao de oxidaEao do elFctroclo de zinco Znlzn'1 6 de 0,7618 V

IaEamos mais uma mediqao, construindo uma pilha com o cl6ctrodo de Cu Cu] eoel6ctlodo
de Hz H-:

CulCu" lH,lH'(Pt) em condiq{les-padrao.

Sobre a placa de cobre teremos a reaclao:

Cuj + 2e - (lu"

Os electr6es devern provir Llo el6ctrodo de hidroS6nio:

Ht- 2H +2e
O voltimetro acusa, para a diferenga de potencjal, o valor:

E.,..,. -8,,| = 0,337 V

Portanto, o potencial-padrao de reduEao do elcctrodo de Culclrz'6 de 0,337 V
Nao 6 usual tabelar scparadanrente os potenciais de oxida\^Ao e de rcduqao. Por r.nvenqJ'l

faz-se a tabela dos potenciais dc Icdueao.

Processo electrodico .6:!:l
Ag tAg(CN) I +c =As-2aN 0,19

0,80

AO.+?HO+le:Al+4OH 2t5
t.66

[A!(CNI,] -e -AU+2CN 06
1,50

t,69

Ba +le =Ba
B'+le =B 0.lr

Br
HOBr+ll +2e =Br +H.O

t07
l4

Ca )a/
Cd 0.10

C Cr +2e =2C 36

19



Cor +2. =Co cla

Cor_+le =C'
CrO'. + 4H-O + le = C(O 1), + 5011

C ,or, + 41- + 6c = 2Cd + 7H.O

af4

|C!(CN) I +e =C!+2CN 0,11

05
0.ti
0.52

I

[Fe(cN)J] +e = tFe(cN)611

044
0,04

all
H H,*2"

2H -F le
).15

0 000

Hg Hgr +le . 2Hg

llg'+ lc = H:
)Hg' + le =Hgr'

at9
0.85

491

l(.1+2e =l
llo,+ 2H + loe =|(.)+6H,o

051
l9

K 291

L 104

f1n lYno. + l'tnoi
l'1io- +2H.O +lc =f.lno r4oH
l'anor +'+H + 2e = Pln" + 2H,O

tlno,+8H +5e =lYnr +4H.O

056
0 5ll
)l

,5

Nr 71

N 0.25

o + 2H.O +,le = 4OH

O.+lH +le =H.o:
O- +,lH' r 4e = lH O
HO,+2H +2e =2H,O

0.10

068
71

,18

H,pO1+ tH + 2e = H,PO- + H.O 028
0ll
,69

l4
S+2H.-r 2e = H-S

S.ol +2e =25Oi

0,1/
),t)

Se+lH +7e =H.Se 010

5n:'+le =Sn
Sin-2c =Sn]

0,1
0,5

Te+2H rle =fl.Te all
ZnOi+ 2H:O + 2e = Zn +4OH
Zi +)e =2. 0./6

Tabela L: lotenciais de rcdulao pa.Lrao qr" nas solu(iics aquo5as a 25 "C



5.2.5 Pilha seca

Dm principio, qualquer reacqeo de oxida-

Eao-reduEao pode produzir energia electrica.

l,orem, o nurnero J( rrr, \oe. qr.e J t,tdti\d
se aplicam nas fontes quimicas Dao € grandc,

umd \ ez que n;.'cquolqu.- red( \do de oudduio
-rPdu, ,ro que permil( ( r'rr um.r Ti'h.r S,rlvani.a
e qrle possui as propriedades tecnicarnentc l

PasE elecno itica: pasE h midade
NHrCl, ZnO, e um.omplemento

valiou\ rum] l-c-m. L1e\acld e ordtildmente ' ' l i!'rrJ (' E{uema simplificado de uma pilha seca.

constante, a possibiljdade dc obter correntes elevadas, uma conserva9ao probngada, ctc.).

Al6m disso, muitas reac!6es de oidalao-redugao exigem um Sasto de substancias dispendiosas.

A pilha seca a formada por um el6ctrodo central de Srafite rodeado por Mn(12, e por uma pasta

humedecida de cloreto de am6nio e cloreto de zinco, sendo o zinco o elEctrodo negativo.

No el6ctrodo negativo a serni-rcaceio 6 L1e oxida!ao:
Zn-Z^z'+2e

e no positivo 6 de rcdulao:
2Mno,(s) + 2NHi + 2e - Mn,O,(s) + 2NH. + 2H,o
A reaclao total 6:

Zn + 2Mnoz(s) + 2NHl - Mn,o3(s) + 2NHr + 2H.o + zn"
f)correm outras reacE6cs secu darias que nao contribuem para o potencial.

o termo pilha seca € impr6prio, uma vez que o funcionamento da pilha exige urn elevado grau

de humidade ilrtema-
As pjlhas secas sao usadas em redios de transistor, em alg[ns tipos de ca]ctladoras, cm

lanternas, etc. As rnelhores marcas sao blindadas para evitarvazamentos prejudiciais aos aparelhos

c instNmentos em que sao usadas,

Estas sao pilhas pinldrias: uma vez Sastas, restarn duas alternativas - abastece-las com m.Lis

produtos quimicos (o que nao sc faz) ou deitd-las fora e comprar Dovas (o que se faz).

5.2.6 Acumulador de chumbo

As IQEE em que decorrem as reace6es praticamente revefiiveis
tom o nome de acumuladores. [stes podem ser recarregados e

utilizados varias vezes, como, por exemplo, o acumulador de

chumbo usado nos autom6veis corn o nomc dc bate a. A c6lula

dc chumbo-6cido de uma bateria de autom6\.el contorn muitas
grades que servcm como el€ctrodos, os quais t6m uma alta

densidade de potencia para permitir o a aDque dos motores.

Na bateria, o el6ctrodo negativo (p6lo Degativo) 6 o chumbo

e o el€ctrodo positivo (p61o positivo) 6 o PbO, impregnado de

chumbo. A soluqao em que os el6ctrodos estao mergulhados 6

dc Acido sulfurico a 20yo, com densidade de aproximadamente
No el€ctrodo negativo o chumbo dissoh,e-se de acordo com a

Pbo+Soi -PbSo,+2e
No el6ctrodo positivo os electroes reduzem o Pba* a Pb2*:

Pb{r+2e +Pb'+

:....Figura 6: Acumulador d€ chumbo

1,15 g/cm3.

semj-reacaao:



O Pb!'€ prcveniente do equilibrioi

PbOz+2H,O-Pbr'+'1OIl
Os ides Pb2'reagem com S(rf forinando o IbSo. insolivel que precipita, e ot i6es oH formados

equilibram-se con1 os H' em excesso, devido e retirada do SO] , Iormando H,O'

A reacgao total no acumulador dc chumbo na descarga 6:

Pb + PbO, + H,SO,- 2PbSOr + 2H1O

Sendo s6lidos, o Pb, o PbO, e o PbSO,, a ddp do acumulador de chumbo dePende apenas da

concentraqao do llrso+, ou sela, da densidade.

Na descarga consolne-se HrSO{ e a.iensidadc deve baixar O Papel fundamental d() H,SOr e

iechar o circuito e formar um composto insoltivel, o PbSOr, qr.le evita a dissolueao da placa Por

isso nao se devem usar 6cidos que fornram sais soliveis de chumbo'

Ile.d \drdJ. o H \O e reilcr.,ddo f, i\o,orr, d red(L;" inver\r:

2PbSOa + 2H2O - I']b + PbO" + HzSOr

Os acumulaLlores de\.en estar scmpre colnpletamcnte cheios, de forma que a soluqao acida

cubra os bordos superioret das placas.,qs partes alas placas que se encontral[ acima do acido

ficam suieitas a estragar-se quando secas, al€m de nao participarcm na reacqao quimica que

armazena enersia el6clrica.

Os acumuladores ale chumbo, mais co hecidos por batelias, por selem constituidos por uma

associalao de pilhas, sao Seralmente de 6 V ou 12 V Como o potencial pala a rcaceao de carga

6 de aproxima.'iamente 2 V, numa bateria .le 6 v devem ter-se 3 elenlentos (pilhas) ligados em

s6rie, e numa bateria de i2 V tCm se 6 elementos (pilhas) lisados em s6ric'

!l Electr6lise: c6lulas electroliticas
A electr6lise 6 a decomposigao de urna substancia pela Passagem de correntc el6ctrica, assim

como o estudo dos efeitos provocados pela passagem da corrente el€ctrica atrav6s dc uma soluEao

clectroLitica ou de um electr6lito f[ndido
\.rele, r. i\e,d\r,J(\oe' i'dor ndu\aoarporla red\rl.'.n1. lrl'

Numa electr6lise, usa-se uma bateria ou pilha Seradora de corrente continua, dois el6ctrodos

e uma cuba electlolitica. Ao lisar-sc o circuito, as particulas ncgativas em soluEao (ani6es) sao

atraidas para o electrodo positivo anodo, onale entregaln os seus electr6e\, descarregando-se'

As particulas positivas c soluEao (cati6e, sao auaidas para o electrodo negativo _ cdtodo, onde

recebem electr6es, descarregando_sc. (Js electr6es lluem do el6ctrodo positivo para o el6'tro'io

negatilo. No entanto, os el6.trodos s:x) geralmente inertcs, feitos de grafite ou de platina'

Na electr6lisc, conlo tanlb6m nas pilba5, ocorrem separaclamente duas reacgdcs'

i:,ri, 6piuthjCrihiiritir;riirl :iil'r'iirii jrr 
I iiEiariitilili,a.?;:l:litri: lirl ii i lil,ir . ir: i iG;l/rdictti i il;:.irl,t l,

Cilodo .edLrq;o a rrodo ,eduqao

Anodo po o po t o Anodo p.ilo ncgal!o

Citodo p6 o negat!o C3todo p. o pos , o

Prod!q;o de rea.q6es P,oiu(;o Lle !o .ei te

te m. 0

..Tabela 2: Conpa.a!io e trc cdluhs galvani(as c clecttditicas



![ Electr6lise da 6gua

A egua 6 um electr6lito fraco e, por esta razao, € dificil a electr6lise da 6gua pura- Entretanto,

se dissolve nos acido, base ou sal na agta, esta torna-se condutora e pode ocoffer a electr6lise.

Consideremos a electr6lise da dgua em meio biisico.

Se considerarmos a egua dissociadal

2H.O=2tI'+ZOH
podeiamos ter as seguintes scmi-reacq6es junto aos el€c'trodos:

2H' + 2e - Hl no el6ctrodo negativo (c6todo);

zOH - :Hzo + +o,+ 2c- no el6ctrodo positivo (anodo).

Somando as duas semi reace6es ficamos com:

Hzo-H,+;o,.
Esta 6 a fomla simplificada que 6 satisfat6ia para cfeito de aplicaEao das Leis de laraday i

!E Electr6lise de solug6es aquosas

Os pro{lutos da electr6lise de solu!6cs aquosas dependemdo soluto, da sua concentraqao e da

ddp aplicnda aos el6ctrodos.

5.2.1 Electr6lise de iicidos

A electr6lisc do 6cido ac6tico (existente no vinagre) liberta O, e H,. No caso do icido sulftirico

diluido teriarnos os mesmos produtos:

Semi-reaceao cat6dica:2H'+ 2t- 2H- Hz

Semi reacqlo an6dica: SOI - 56,* 2"
Como o SO. nlo pode existir livtemente (sem carga), reaSe com a dgua dando oxiSanio no

anodo, regenerando o acido sulfirico, dc modo que a semi_reacqao an6dica 6:

So4 + H,O - H,Soi +;O..
A electr6ljse de soluE6es diluidas de 6cidos oxigenados €, portanto, iSual a da aSua: Hz no

catodo e O, no anodo.

Na electr6lise de um 6cjdo he sempre desprendimento de hidroS6nio no citodo; no entanto,

esse desprendimento nao € exclusivo dos 6cidos, ocorrendo tamb6m na electr6lise de outros

compostos.

6.2.2 Electr6lise de bases

Para NaOH, por exemplo, poderiamos jmaginar a possibilidade da semi_reaceao.at6di.a.

Na'+ e - Nao: se ela ocorresse em egua, o Na reagi a com a mesma, de acordo com a 5emi_

-reacEao cat6dica:

Nao+Hzo-+;H,+NaoH
lercmos, assim, libcltalao de H, no cetodo, isto 6, a mesma situaEao da semi-reaceao cat6dica

total obtida pela soma das duas semi reacg6cs cat6dicas descdtasi

2P,2O + 2e - H2+ zOH
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Esta iltima 6 a que ocorre. [sta reacqio csta multiplicada por dois para ba]anceamento com a

scmi-reaceAo an6dica que envolve a perda de dois electroes:

2OH - rlzo + jo, + 2e

A soma clas duas semi-reacE6es 6 a reacgao total de electr6lise:

Semi-reactao cat6dica: 2HrO + 2e - Hz + 2OH

Semj-rcac(ao an6dicai 2OH - H,o + +oz+ 2e

Reacgio totrl: H,O - H, + rO

6.2.3 Electr6lise de sais

6.2.3.1 Electr6lise de NaCl (em solugio aquosa)

Neste caso podernos imaglnar as seSujntes semi-reac(6es nos el6ctrodos:

CAtodoNa'+e - Nar)

1,,o6u 61 _ jcr, + e

Na realidade apcnas ocorre a segunda destas semireac!6es.

A primcira nao ocorre porque, por motivos enerscticos, tem preferencia a semi_redc!;o:

zHzO + 2e - Ht+ 2OH

As semi-reacE6es quc oconenl sao, portarto:
Cat6dica:2H,O + 2e -Hr+2OH
Anodi(a:r I .lct re

Total: 2Cl + 2H,O +- Cl,+Hz+ 2OH

Permanecem na soluqao os i6es Na* e OH , o que equivaie a urna soltqio de NaOH.

Os produtos da electr6lise do NaCl aquoso sao, portanto, FIr, NaOH e Ci,.

A electr6lise da solrrlao aquosa do cloreto de s6dio 6 de Srandc importancia preti(a, pois Prrr

meio de reaceoes s[bsequentes pode obter-se aaido cloridrico, hipocloritos, cloratos, etc

6.2.3.2 Electrr5lise de CuSOo

Aelectr6lisede CuSOi em meio 6cido tem grande importancia industrial, devido ao seu empleSo

na purificaCao do cobre. O catodo 6 um llo de cobrc pulo e o anodo urna barra de cobrc impulo
proveDiente da metalul€ia do cobre. Como decofier da electr6lise, o anodo desgasta se eo catodo

aumenta, ,6 que o cobre da barra (anodo) passa para o fio (c6todo). As impurezas depositam_se

no fundo do anodo, constitujndo a lama an6dica. As semi-reacq6es que ocorrem sao:

Cat6dicar Cu'z. + 2e - Cu
q1,idi. r'\O' . \O - 2.

Total: Cu'z- + SOi - Cu + SO,

Como o SO! sem carga nao pode existir livremeDte, teremos no anodo a semi reacqao:

SO1+2H,O.-HlSOi+;O,
Na prdtica, no catodo ocorre a deposieao de coble e no anodo a ljbertaqlo do oxiganjo.

A operaEao de puificaqao do cobre pelo processo electrolitico permite obter cobre de elevada

pureza (99,99olo). A lama an6dica de uma toneladade cobre metalLirSico cont6m ainda 10a 100I
deouroelgdeplatina.
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6.2.3.3 Electr6lise simultanea de sais de metais

Em misturas de electr6litos, por exemplo, soluq6es de diversos sais metdlicos, 6 possivel depositar

simultaneamentc dois metais, aiustando as concentraE6es dos i6es e a voltaSem aplicada desde

que os metais nao esteiam mujto afastados na tabela de potenciais de oxidaqao De cefto modo,

seria uma mafleira de possibilitar o revestimento electrolitico por ligas metalicas'

EEI Electr6lises igneas ou de substancias i6nicas fundidas

Estas electr6lises sao realizadas na ausoncia dc egua. Aquece-se o electr6lito at6 a fusao'

As substancias i6nicas conduzem a correlte electrica no estado liquido, isto 6, sofrem

dissociaqao i6nica ao serem fundidas.

Ixemplo: Electr6lise iSnea de cloreto de \6dio-

O sal, NaCl, aquecido a 800 "C ftlnde_se. Entao, teremos no lecipierte cati6es Na' e anioes

Cl liwes.

Dissocia(ao i6nica: 2NaCl - 2Na* + 2Cl

Ligando o cilcllito, os i6es Na' sao atraidos para o ciitodo e os i6es Cf para o anodo, onde

descanegam.

As semiequaq6es sao:

C6todo (-):2Na'+ 2e - 2Na

Anodo (+): zcl - Cl, + 2e

clobal: 2NaCl - 2NaG) + Cl,(g)

Assim, a medida que se processa a electr6lise forma_se s6dio metalco no cdtodo e libeita-se

cloro no anodo.

!E Electr6lises aquosas

Nas electr6lises em soluEao aquosa deve contidelar_se a plesenea dos i6es H' e OH devido i
ionizalao da 6gua, os quais, apesar de estalem Presentes em pequena quantidade, influem

sensivelmente sobre os produtos a ser obtjdos na electl6lise.

Ionizaeao da agua: H,O = H' + OH

Qualquer que seia a electr6lise aquosa, teremos sempre a presenla dos i6es H'e OH iunto aos

i6es da substancia em questao. Com base na s6ie dos potenciais vcdfica_se que o elemento de

maior potenciai rie oxidaE:io (menor potencial de redulao) 6 o mais electropositivo, isto 6, tem

maior tendoncia para perder electroes Loso, sera mais dificil para este receber electrdes e se

descarregar. Assim, entre dois cati6cs, irii ter p oidade de descarsa o de menor potencial de

oxidagao ou o de maior potencial de reduqao.

Ordem de descarga dos princiPais cati6es

Au', Au3', Pt'z.,... zn", Mn", H', Air., Be", M8l, Na', cal, sr}, Bal, K', Rb', Li*, cs.

Observa que esta s6rie corresponde d serie de reactividade dos metais, apenas com mudanqa

da posiEao do hidrog6nio. Scgundo a sarie, o catiao H' tem prioddade de descarga em reheao

aos cati6es de metais alcalinos, alcalino_terrosos e Al]*.
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Ordem de descarga dos prin€ipais anioes

S,,I, Br, Cl, OH, F, arlioes oxigenados

lortanto, o aniao OH tem pioridade de descarga em rela!^ao aos anioes F e aos aniaes

oxigcnados-

Observaqoes:
. Dizer que um iao descan'cga depois de H- ou OH siSnifica dizer que aquele iao nao sofre

electr6lise em solulao aqrrosa. Isso porque, se horJver 68ua, havera i6es H.e OH -

Os i6es H* dcscarregam antes apenas em relaq:io aos cati6es alcalinos, alcalino terrosos e Alr*.

Isso de\.e se a um fenarmeno de sobre\rcltaflem. Tal fen6m €no baseia- se, em linhas Sera i!, nu rn

aumento do poterlcial de descarga clos i6es fl', devido A formaqao de mol€culas do 8:is H,
Estas mol6culas cstariam a dificultar a descarga dos cati6cs l:I', fazendo com que a voltagem

ecessiiria para tarto sofia um acr6scimo,
. O iao fluoreto ao descarrega em soluEio aquosa, devido ao seu baixo potencial dc oxidaqao,

o que djficulta bastante a sua oxidaeao.

Quem descarrega antes; Cl- ou Br-?

A descarga dc um aniao est6 dircctamente relacionnda com o seu potencial de oxida(ao (F.')).

Quanto maior for o poiercial de oxidaeao, mais I6cil seri a rcaceao no sentido em que este

escfita.

2Cl =C12+2e [o= 1,36v
2Br.:11,\ + 2e Eu = -1,09 V (maior)

O iao Br apresenta major potencial de oxidaqao. Por isso, a sua reaclao de oxiddq;o e rnais

f6cil do quc a do Cl .

Generalizando: Ocorendo uma disputa entre dois ani6cs, descarregard em primeiro lugar

aquele que possuir o maior potencial de oxidaqao.

E, em relagio aos cati6es, quem descarrega antes: Na* ou Ag*?

Os cati6es sotrem um processo de reduqao. Loso, quanto me or for o potencial de oxidaESo,

mais f.1.il ser6 a reducao do .atiao.

Eo = +2,7i V (maior)

E0 = -o,80 v
Comparando as duas semi reac!6es temos: para a prata? o processo pa.a a direita (oxidaeao) 6

mais dificil, o quc eqlrivale a dizer que sera mais ficil o processo para a esquerda (redugao).

Generalizando: Ocorrendo uma disputa entre dojs cati6es, desca egard e pfmeiro lugar

aquele que possuir o nrenor potcncial de oxidalao.

Descarga do catieo H* e do ani6o OH-

Descarga do catiao H'
2H'+2e -H1
Descarga do aniao OH
2oH - H:o + r1o, + 2c

8l



6.4.1 Exemplos de electr6lise aquosa

Exemplo 1: flectr6lise aquosa de cloreto dc s6dio
Formaqao de i6es
Ioniza(5o da 6guai H"O .. H. + OH

Dissociagao do sal: 2NaCI - 2Na'+ C1

Entao temos:

Na' H

C OH

Qual 6 o caiiao que descafiega antes?

Vendo a lista da prioridadc dc descarga, obseffa se que o catiao H* descarrega antes.

Qual 6 o aniao que descarrega antes?

O aniao Cl 6 nao-oxigenado. Loso, descarrega antes do OH .

Descarga no c6todo:
Os cati6es H'tem prioridade de descarga em rela(ao aos catj6er Na':

2H,+2e-Hzl
Descarga iro anodo:
Os anioes Cl tem prioridacle d€ descarga em relaeao aos ani6es OH I

2Cl-Cl.+2e
Haveri, potanto, desprendimento de giis hidrog6nio no c6todo e g6s cloro no anodo. Permanece

hrdrorirlu Jr $d n L m \ulu\ao. \e8r do d eqL.r(iu:
2NaCl+2HzO-H,l + Clzl + 2Na' + 2OH

Hid16xido dc sbdio

Exemplo 2: Electr6llse aquosa de sulfato de s6dio (Na2SO.)

formaqao de ioes
H,O-H'+OH
Na,SO, - 2Na'+ SO'?

C'todot 2H' + 2{ - HlI
Anodo: 2oH - HzO + r1O. + 2e

2H,O-HrO+H,1 ++O,
2H,'-H'{ jo "

Olrservaqao: na rcaiidade, o que acontece 6 a decomposiEao cia ii8ua.

![ Electr6lise quantitativa (Leis de Faraday)

O processo da electr6lise loi estudado de forma quantitativa, pela pimeira vez, nos anostrinta
do s6cdo XIX, pelo notevel fisico e quimico inglos Michael laraday (1791-1867). A maior parte

dos seus trabalhos foi dedicada i electricidade: estabeleceu as leis da electr6lise e descobriu o

feD6meno da indueao electromaSn6tica. |oi o primeiro a obter alguns gases (cloro, amoniaco,

etc.) e dcscobriu o benzeno e o isobutileno.
As Leis de Michael lraraday procuram re]acionar a massa formada nos electrodos com a carga

que atravessa a solueao e com os equivalentcs-grama das substancias nos el6ctrodos.

1." Lei dc Faiadayr A massa da substancia reduzida orr oxidada (tiansferida,
dlssolvida, depositad& libertada) num el6ctrodo 6 directamente proporcional e
carga que atravessa a solueAo,



Lsta lci tem como base o contcido do lcn6meno da clectr6lisc. Na superficie de aolltacto do

metal com a solulao dccorre um Processo electroquimicoc he interace:io dos iaes ort rrroli'ulas

do electr6lito com os elc.tr6es do mctal, de modo que a brma(ao electrolitica da suhstin'ia 6

o resultado destc processo. A quanticiade de substAncia lormada num elactrodo seri iLmpre

proporcional ao nillnero de clectroes que passam Pelo circuito, isto 6, a quantidade dc

electrlcidadc.

P()demos exprcssar matematicamente esta lei escrevendo:

n = K, (2

cm que: ,i = nlassa tbrnada no elactrodo; Kr = constantc de proporcidralidade; Q = carga

(&)ulomb).
No entanto, sabe-sc que:

em que: i = inlensiLlade

In1ao, escreve-se:

dd..,llel,le\\rnl.rr,'/ lL rnl o r'eqtrr\lo\\.

P()r outro lado, existe ur a relaqao cntre as cargas e a masla fornada quc diz que 96 500

Coulomh fo narao tclnpre 1 equivalente Srama em qualqner el6ctrodo.

,\ quaotjdadc de 96 500 Coulomb da-se o nome de Faraday (F).

1 Ii = 96 500 Couloflb
A carga de 1 Faraday 6 trantportada por I mol de electr6es (6,02 x lo'zre ).

2." Lei de Faraday: Massas de diferentes substancias reduzidas ou oxidadas

(transferidas, dlssolvidas, depositadas,lit ertadas) por uma mesrna quantidade de

electricidade sao proporcionals is massas dos seus equivalentes_srama'

Suponhamos, por exemplo, quc urna correntc el6ctrica passa sucessivalnente ah'av6s das

5oluq6es de icido cloridrico, nitrato de prata, cloreto dc cobre (ll) e cloreto de estanho (lV) durantc

um detcnninado pcdodo de tcmpo. Determinam_se at quantidades dos produtos d' ele'tr')lise

que se formam- Veritica-se qr.1e, durante o tempo cm que se liberta 1 I de hidrog6nio da soluqao

do Acido cioridrico, da5 soluq6es restantcs iibertanl-sc as seguintcs massas de mctai!:

Electrolito

AgNO CL,C SnCl!

Ma5sa de metal depoi t.io em g 41,9 ,8 )91

l'a.ssa at6nr.a dc metal lal87 61 55 869

Comparando as massas depositadas dos metais con1 as massas at6rnicas dos mesrnos metais,

chegamos i conclusao qlle se liberta 1 mole dos ltomos de prata, ; mole dos iitomos de cobre

e 1 rr1ole dos rtomos de estarlho, ilto e o mesmo quc dizer que as quantidades dc stbstancias

quise fornam nocitodo sao it'uaisaos seus equivalentet. A medieao da quantidadede substanclas

libertadas no anodo tamb6m corduz ao mesrno re$ltado.

Podemos, entAo, escrever:

crll que: m = massa lbrmada no el6ctrodo; Kr= corstante de proporcionalidadc; X = equivalente_

grarna da substincia produzida o el6ctrodo

Resrtrnindo as duas jcis, tetemos:

n=Kp

'i



Quando uma Srandeza 6 proporcional a duas outras, tambam 6 proporcionai ao produto das

dlras grandezas.

fl = kE Q(1)
Quando /,'? = I, Q = 96 500,

,0=K E 96 S00

,. 1

^=qhsoo
Substituindo em (1), tcmos:

F.O F.;.t
'x = 9b .5(n)j 

ou 
',, = 91500

Se I = Y, ern que: M = mr55a dc 1 mole; Z = in6dulo da valancia ou carga do iao, cntao:

O M i.t. 
^nt11 = t6ix,z ou m = 9'^- i:do-

![ Aplicag6es da elect16lise

No laborat6rio
A electr6lise 6 aplicada em anAlise quimlca, na determinaEao da quartidade de i6es metdlicos

numa certa soluEao, electrolisardo-os e deternfnando o seu pelo final depositado no catodo.

Na indtstria
A electr6lise tem um a grandc importarlcia na inddstria metalfrgica e quimi ca e na galvan otecr ia.

Na indfstda metaldrgica sao obtidos os metais por electr6lise a partir de compostos lundidos e

de soLucdes aqlrosas e realiza-se tamb6m a refinaEao electrolitica, a pudficaqao dos metais de

imprrezas nocivas e a extracqao de componentes valiosos:
. A elcctr6lise 6 aplicada na produeao de elementos quinfcos de alta reactividade como s6dio,

potassio, cAlcio, I}1agn6sio, aluminio, {lilor, cloro, eic-;
. E aplicada tamb€m na produqao de compostos de Srande importancia indusirial como por

exemplo o per6xido de hidrog€nio, o hidr6xido de s6dio, etc.;
. ilaplicnda na purificaeao de metais como por exemplo o cobft, o zirlco, o chumbo, etc.;
. t tamb6m aplicada nos processos de galvanizaqao que levam ao revestimento da peEa que se

pretende proteger: depois de limpa e desengordurada, a pe(a 6 nergulhada nrma solu(ao do

sal do metal com que se pretende cobri la e ligam-na como cdtodo ao circuito de corrente

continua, A medida qne passa a corrente, deposita se uma camada do metal protector Das

peqas como por exetnplo na niqueheao, croma(ao, pratealao, etc,

l. Desenha o diagrama da pilha de Daniei.

l.l Descreve o funcionamento da pilha.

2. Define o conceito (reaca6es espontaneas>.
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3. Quando o cobre e a Prata estao em contacto com as solug6es dos resPectivos i6es Podem

ocorrer as seguintes semiequagSes:

Cu'?-(aq) + 2e Cu(s)

Ae'(aq) + e Ag(s)

Eo = +0,34 V

Eo = +0,80 V

Ao fechar-se o circuito liSando a Prata e o cobre Por um fio condutor da-se' esPontaneamente

uma reaceao redox,

3.1 Oual 6 o redutor e qual 6 o oxidante ? J ustifica.

3 2 Escreve a equaq;o Slobar da reacc;o.

4. Numa soluqao aquosa do iao brometo fez-se borbulhar cloro' Por outro lado' adi'ionou-se

igua do bromo a uma solugao do iao cloreto.

e (fii) - +t,oz v r'= (.,1) = *r,:e v

4.1 Haverd formagio de bromo na Primeira solueiol

4.2 Libertar-se-e cloro na segunda solufao?

5. Tem-se a disposiEao duas colheres met,licas, uma de aluminio e outra de ferro' Para aSltar uma

soluqao aquosa de nitrato de cr6mio (ll1). Qual das duas colheres utilizarias? lustifica a

,'# = -,'.r u r'# = -o'++ v Eo 
!! 

= -0,74 v

5. Define os seguintes conceitos:

a) El6ctrodo ou semiPilhai

b) Anodo e citodo.

Z Com os pares redox seguintes, Pb/Pb" e Cu/Cu?', Pode construir-se uma c6lula galvanica-

Z! Escreve as equag6es das reacc6es do anodo, cetodo e Slobal'

Z2 Faz o diagrama da c6lula.

73 Calcula a f.e-m. desta Pilha.

8. A decomposigSo Por electr6lise de uma determinada substancia ocorre de acordo com a

se8uinte equaeao: Xr' + 3e - X.

8.1 Urando u.a cor.ente constante de l.3gA.amassaobtidafoide0,0l 8 Quantossegundos

foram gastos na decomPosireo de Xl (Peso at6mico de X = 30)

9. Calclrla o nimero de electr6es que transPorta a carga de 96 500 Coulomb'

lO. Quando uma corrente de 48 250 amPeres atravessa uma solu9eo aquosa de sulfato de zinco

forma-se no,nodo Ll2 lirros de rm gas.

lO.l lndica as equag6es das reacA6es an6dica, cat6dica e total da c6lula'

lO.2 Qual 6 a massa do metal zinco que se dePosita?

10.3 Quanto tempo durari a electr6lise?

ll- QLrantos Faraday, Coulomb e Amperes sao necessirios Para dePositar I'0 Sramas de ferro a

partir de i6es de ferro (ll) durante I minuto?



Construceo de uma bateria
Objectivo: Construeao de lma batera, atrav6s da associalao de tres pilhas em s6re. Setj Lltilizada uma

l:mpada para detectar a corrcnte electri.a gerada.

Materiais € reagentes: sourao de s! fato de cobre I mo/lr solur;o de sulfato de zinco I mo/li egua

dest ada;3 pacasde cobre;l placas de zincoi 3 pedatos deno de.obre lamPada de 25 V;2 vidros de

rel6gio (ou pratorintro de pape (para coar.af6) oLr pano palha de a!o.

. Prepara 3 e6ctrodo5 de cobre e 3 el6ctrodos de zinco, na

forma de p acas (observa a fgura).
. Limpa os el6.trodos de cobre e de z nco com uma palha de

. o- o, ,r o pd.d do p.p-ld" t o (o rod, o oor.o -"io-
que as pacas de cob.e e de z nco.

. Co oca um pouco da so usao de su Iato de cobre num dos

vidros de rel6go (ou prato) e um pouco dasoluCao de slr fato

de zinco no outro.
. Embebe 3 das pacas de papel de ltro nunra das soluEoes e

as 3 pacas restantes na outra so ureo

{M Sultae de Z nco

. 
.a,.\^ Sullab de Cobre

:.... Figura 7: MontaSem da expedencia.

Monta a batera, lnter.alando os e 6ctrodos e as pa.as de papel de fltro (ou pano) embebdos

comelando por colocar uma p a.a de cobre papel de l tro em beb do em su fato de cobre papel de n to
embebido em sulfato de zinco, p aca de zinco novamente u ma p aca de cobre e assim sucessivamente

Fecha o c rcu to conforme indicado na nJt! ra e observa o acend mento da ampada.

Nota: Caso dlsponhas de um voLtimetro mede a diferenga de potenca das p has e da bateria



Observagao: Esta bateria foi construida com aPenas tres Pilhas. Para conseguir voltagens maiores

podem acr€scentar'se mais Pilhas, seguindo semPre as€quAncia de montagem do Procedimento' ocor-

rendo um aumenro de cerca de l.l V Para cada prlha acrescenrada'

l. Se a solusao de sulfato de cobre for substituida Por uma de sulfato de s6dio, a bateria ira

2. E se a solugeo de sulfato de zinco for substituida Por sulfato de s6diol

3. lusflfica as duas respos.as anleriores.

4. Se uma das solug6es for substituida Por iigua, a bateria ira fuflciona'?

p has. co oca uma lo hi de paPer dc n tro em c m.t da p a.a meh .a .o !!Poi1'

Deta solrao ac,cdeto ac Potirso no tLbo em (U, de iormaq!e osfos llq

Elect16lise

Objectivo: Ver i.a. o .omPcl-lrme.to de .e tas stbSte..a5 q!ando submeidas : Pnlsagem de 
'orrentc

e a.ir.a.ontinu: atrr!6s !.s s!ar !o Lrqie!

Materiais e reagelltes: tubo em <U) ct .ol" na BF'le"le 
'50 

m r lonte de 
'o''en1e 'ontinla 

ou I p has

g-.naesi llpcrte Lnversrl: slspenseo de amdo 50!q:o a 5% de odelo de polii$o (Kl) soulJo de

. Monta a apare harem rle a.o.dc.om angu.a OtLrbo ern (U) Pcde seis!bsLLLriCo porum 
'ooo 

de Be'ker-

de250r.ea!pha5Pcdem5er5U5'ttui.ra5Po''Lrmaloitede.o.rente.o.tir]U:INc.a50desF.efLjsadas

E
!
o
xo
o
E
o

Adr.ona. tlrlo a.adtr 1lo m..so n: so uleo I a 5

gotas de s,rjPeisao de am do e -1 a 5 lol:Ls de fFn.

Rea.96es envolvidas:

2Kl -2K.+21
7t -7e -11
2H:O - 2H'+ 2OH

2H'+ 2e - H1l

2Kt+ 2HrO - 2K + 2OH + HrT + ll

2KOH

(-_ ) *"
: .. rigura 8:Montasem dr elpcriencid.

Tratamento dos resultados da erPeri6ncia

HA lib€rtagao de l, no anodo (o amido identifica o lr dando colorageo azul ou castanha)'

Hi libertaeao de Hz e formagao de KOH no citodo (fenolftaleina + bases = coloraceo vermelha)'

l. EYplrca o aPare(rmearo das co-es.

2. O que se deve fazer Para niquelar ou cromar uma Peca medlica?

8;



L A imerseo de um fio decobre num recipiente contendo solueao aq uosa de cloreto de mercrrio
llprovoca, passado algumtempo, o aparecimento de goticu las de um liquido de brilho met6lico
no fundo do recipiente, e a solugeo que era inicialmente incolor adquire colorafao azul.

Ll Explica o que aconteceu do ponto de vista quimico.

1.2 Escreve a reacqao do processo, identificando os produtos formados.

2. Deixando funcionar uma pilha formada por uma barra de chumbo imersa numa solugao

de Pb(NOr)re uma barra de zinco imersa numa soluqeo de Zn(NO,),, separadas por uma

parede porosa, ap6s algum tempo a barra de zinco vai-se desgastando e a de chumbo

flcando mais espessa.

2.1 Qual 6 o sentido do fluxo de electr6es no fio metilico?

3. Sao dadas as seSuintes semi-reace5es com os respectivos potenciais de el6ctrodos:
Mt-l4g-'?+2e
Ni - Ni*'z+ 2e

Cu-Cu*1+2e-
Ag + Ag'+ e

Considera agora as seguintes react6es:

l-Mg+Ni..+M9..+Ni
ll Ni + Cu" - Nf'+ Cu

lll-2A8.+ lY8 - Mg.. + 2Ag
lV-Ni..+2Ag-Ni + 2Ac.
A analise das equag6es I, ll, Ill e lV permite-nos concluir que (assinala, com X, a

correcta):

a) Somente Il e lll sio espontaneas.

b) Somente lll e V sao espontaneas.

c) Somente le ll sao espontaneas.

d) Somente l, ll e lll sio espontaneas.

oPeao

Eo = +2,34 Y
Eo= +0,25 V
Eo= 0,35 V

Eo= -0,80 V

4. O nimero de oxidaeio do oxit6nio

tivamente (assinala, com X, a optao
a) -1, -2, -2, -0,5
b) -1, -2, -0,5, +2

c) 2, 2,2,)

5. Dadas as substdncias abaixo, em qual delas

(assinala, com X, a opgao correcta)?

a) l4no, tr
b) r'4n n
c) flnso{ n

nos compostos H2O2, HMnOr, Nazoa e FrO 6 respec-

correcta):

tr
tr
tr

o nimero de oxidatao do manganes 6 meximo

d) K,MnOo

e) KlYnOl

tr
tr
n
tr

n
tr

n
tr

d)

e)

-0,5, +2, -t, +2

I. 0.5, +1, +2
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Os ntmeros de oxidagao do cromo nos compostos KrCr:O7, KrCrO4 e Crr(SO.), sio respec-

tivamente (assinala, com X, a oplio correcta):

a) 6,4,3
b) 3,4, 3

c) 6,6,3
d) 3,3,3
e) 6,3,6

n
tr
tr
n
tr

tr
tr
tr
tr
tr

Qual das reac!6es abaixo 6 uma reaceao de oxi-reduGeo (assinala, com X, a opeeo

a) HrPOr+ NaOH - NaH,PO4+ HrO

b) CaCO3 - CaO + COz

c) 2NHr - N, + 3H,

d) HNO, + H,O - HiO- + NO r
e) AsNOj + NaCl .- AsCl + NaNOr

Escreve a reacaeo que se processa entre Fer' e Sn'1*

,. Qual 6 a concentraqeo de Fe (lll) em 0,4659 g de uma amostra de min6rio, que foi minera-

lizada perfazendo o volume de 250 ml em meio cloridrico? Uma aliquota (amostra) desta

soluEeo foi titulada com permanganato de potdssio 0,02025 N e gastou-se na titulaqao 24,20

ml (m6dia de 3 determinaq6es) de Kl'4nO{para titular 25 ml da solueao amostra.

10. Completa as frases:

O numero de (l) . associado ao elemento constituinte de um composto ou iao, corres-

ponde A e) que o elemento teria se houvesse uma transferencia completa de electr6es

no composto ou iao de que faz parte. No caso dos i5es monoat6micos. corresponde n carya

do _(3)
Noscompoitos constituidos poriitomos de um Llnico elemento. e nas esp6cies monoat6micas.

o nomero de oxidaeeo de cada ,tomo 6 (4) -.
Nos - (5)-, monoatomicos, o nLimero de oxidaqao 6 iSual e carga do iao.

O (6) possui, na generalidade dos casos, o n mero de oxidaeio -2: nos per6xidos, o

seu estado de oxidaeao 6 (7)

O estado de oxidagao do hidrog6nio 6 tipicamente (8)- , com excepcao dos compostos

binarios de metais (os hidretos), onde passa a __(9)
Os (10)-- tcm normalmente nrmeros de oxidaeeo negativos quando ocorrem como r6es

haletos;quandocombinadoscomo__(ll),oseuestadodeoxidagao6positivo.O (12)

6 a excepgao, pois o seu estado de oxidaEio 6 sempre de l.

I'



t2.

ll. Quais das equag6es que se seguem representam semi-reaca6es de oxidaceo (assinala, com

X, a opgao correcta)?

a) Ca(s) + o,(d - 2CaoG)

b) S(s) - so,(d + 4e

c) o2 + 2e- + 2H1O(e)

d) Al,O3(s) + 6e- - 2Al(s)

e) Cd(s) + HCI(aq) - Cdcl,(ad + H,(d
f) Nenhuma das express6es responde a perSunta.

Das reaca6es alresentadas, identifica as que sao de dismutaEao (assinala, com

correcta).

a) Ca(s) + o?(s) - 2cao(s)

b) M8(s) + Cl,(8) - Mscl,(s)

c) 2Fe,Or(s) - 4FeO + 3or(g)

d) 2HCl(s) - H,(s) + Cl,(s)

e) Cu(s) + AgNO,(aq) - Cu(NOJ,(aq) + At(s)

f) CdO + Hcl(ad - cdcl,(4 + H,(s)

s) 3cl2(s) + 6NaOH(ac) - sNacl(aq) + NaClOr(aC) + 3H,O(l)

h) 2co(s) - c(s) + co,(r)
i) Nenhuma das reaca5es apresentadas 6 de dismutagao.

Sendo:

EoRED Cu = +0,34 V
EaR.DZI = -0,76V
a) Que metal sofrerd redugiof
b) Qual 6 o valor da ddp desta pilha ou diferenta de potencial?

c) Que metal sofrer, oxidaeeo?

tr
tr
n
tr
tr
n

X, a opgao

tr
tr
tr
n
tr
n
tr
tr
tr

13.

14. Na reacaao: Fe3Oa+4 CO - 3 Fe + 4 CO, qual das substancias sofre oxidagao e qualsofre

reduEnol

15. Numa transformagao quimica, o estanho teve o seu nLjmero de oxidaeao aumentado em

quatros unidades, segundo a reaceao: Sn - Sn'4.

Nessa reaceao, o que ocorreu com o estanhol

16. Qual 6 a diferenqa entre proteceeo an6dica ou proteceao cat6dica contra a corrosao?

l6.l Explica a operagao de cada processo.



O gas C!, pode oxidar o zinco metelico, numa reacqeo que je foi sugerida Para uma bateria

elecrroquimica.

17l Escreve as reaca6es desta Pilha.

lZ2 Que reacaao se Passa no comPartimento an6dico?

Na equaceo descrita, identifica os Pares redox conjugados'

2As'(aq) + CuG) - Cu'.(aq) + 2AeG)

Consulta a tabela dos Potenciais redox e indica em que sentido a reacaeo 6 espontanea'

cl,(,q) + 2Br(aq) - 2Cl(aq) + Br,(aq)

i.. .Figuia9: Reac(ao do cobre

20- Observa o resultado da seguinte exPeriencia:

Num copo ou 8obel6 de vidro PreParou-se uma solueao de um

sal de cobre (ll), como o sulfato de cobre (ll) (CuSO), bastante

concentrada (ou seja,foidiluido muito deste salem igua nogobel6),

e colocou-se no interior uma placa de aluminio.

20.1 Explica o resultado.

20.2 Escreve a reacaao global.

21. Consulta a tabela de Potenciais normais de redu9eo (das Peginas

74 e 75) e completa a frase (assinala, com X. a oPeao correcta):

<Estio porordem decrescente de Potenciais normais de oxidacao

os elementos...)

a) K, Ba. Cu, Hg, H

b) Na. Fe, H, Cu, Ag

c) Al, Na, Zn, K, Ca

d) Fe, H. Cu, Na, Zn

e) AG, Cu. H, Ni, K

22. Um fio de cobre 6 introduzido numa soluEio aquosa de nitrato de Prata Assinala' com X'

as opcdes que consider as validrs Para o sistema em quest;o:

a) A solugao fica azul.

b) Deposita-se prata sobre o fio.

c) Precipita nitrato de cobre (ll).

d) Nada acontece.
/Cu -\

E, I ca/ - 0.34 v

E,ltl = o,8ov

tr
tr
!
tr
tr

n
tr
n
n
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No final desta unidade, deverrs ser

caPaz de:

. usar a nomenclatura IUPAC e a

usual para nomear os alcanos,

alcenos, alcinos, elcoois, fen6is,

6steres, 6teres, aldeidos, cetonas

e os comPostos arom6ticos;
t escreveras equa!6es quimicas que

traduzem as propriedades quimicas

dos compostos organicos;
. conhecer a nomenclatura, obtengio

e aplicagao de compostos orga-

. conhecer a estrutura de substan-

cias organicas presentes nos seres

vivos.



lntrodugio
A Quimica orSanica, lanlbanl conhecida.onrc Quimica do carbonLr, ocuPa s. J,r , 'i1rd() (le

compostos quirnicos do elemento carbolro.

Desdcostempos r€ otos da clvilizat.io hunalra, o Homcnr dominou ilgulrs proae\!!, !llir tl Lrio i

tals como: a produ(Ao do vinho, do vinagre e do tabAo. Mais larllc, comeqou a prepirar L,)rarltis

naturais a partir dc extractos de animais e vegetajs.

Nesu unidade \.amos aprofurndar esla telritica e lever ()ntcridos de classes antclr,,rer

E U- pouco de hist6ria da Quimica orginica
Nos finais do saculo XVII e ata ao inicio do sacul() XVIII corne!ou o cltudo ais sistematizado

dc compostos de natureza animal e vcgetal. Deste modo, C. Scheele, cntlt outlart cotlses! u

isolar muitos iicidos a partir de substancias natllrais, tais conlo: o Scido vin ilic.r das uvas, o icido
ldctico do lcitc, etc. A pesquisa deste tipo de \ubstencias trouxc nma particularidade ditircnte

relativanlente aos ata entao conhecidos corlpostos qllirlricos de oriSem mircral: a maior paale

das substancias isoladas ern a imais e vegetais continham poucos elementos quimi"\ - il6ri
dos ftequentes clcrnentos carbono e hidrog6nio, continham tamb€rn oxisarlio, azoto e enxohc.

Os compostos desta naflrreza pareciam ltao obedecer i iei das prcporlarc\ collltantes, pojs,

aparentcnente, os elemcntos podiam combinar_se de lorma iuegular e forrn:lr moladrlas Al6ln

disso, a inlerprctaqao relativa As substencias Iraturais era de q(re elas ti ra liSa(ao com os scrcs

vi\,os. O conceito cie Quirnica orgaD ica loi crnplegu e Pe La p lneila vez, em I777 por I. BerSman,

direrr'r, idr,,lo-e d.,i n ' .r (lur r r' | ;nors;'ri. ,.

Berzelius fornrnlou a tctrrio ila forQd .litdl, segundo a qual os scrcs vivos possuiam urna lin'la

desconhecida, que era indispensevel na sintese de conrPostos olganicos. l\to iu\iiiicava, naquela

6poca, a incapacidade dc prodlrzf col1lposios orgAlricos. I]m 1t129, Wohler, um !uimico discipullr

de Berzelius, conseguiu sintetizar eIn labor;rt(:)rio rnn compolio organico ia ureia) a partir dc

um conlposto inorganico. A sintele da ureia (subst:incia existefle na urinit) foi obtida pelo

aquecimento do cjanato de am6niol

tr"H,OCN - OC(NH,),

Esta reacqao constitui a prova qlle fez rejeitar a ttoria da lbrla vital c desenlolver vilrios

mecanitmos de sinlese dc conlpostos orgarlicos- Hoie, ar nilrncro de composlos organiLr r\ \ petJ

o nrinlero de compostos irorganicos.

,\ Quinica orSanica6 o ramo da Quimica quetratacle cornpostos de carbi)no, masrlao significa

que etscs compostos .lcvarn ter orisem em alsxIna lbrma de viala. Alguns tipo5 cspcciais de

compostos de carbono (por cxcmplo, dxldos de carbono, calh(nlctos iret6licos e.arbonirtos

mctiilico, sao excluidos da classilicagao organicaporquc a sua qLlimica (tiPos dt liSa-cao e reac!ae\

quimicas) se relaciona de nlaneira mais conveiliente com a5 substancias ioorganicat.

O campo cla Quin ca organica 6 \'asto, uola vez que inclui, n;o sonlcllte a conlposilao de

todos os orga[ismos livos, mas tambam ulna Srancie quadtidade de outras sul)stancias que

rsamos no dia-a-dia. Sao excmplos de mataria organica: as substancias alimertares (gorLltras,

ploteinas, carboidrator, os combustil'eis, os teci(los (alsodao, la, t.l'lan) T, Irradeira, o Papel,

as tintas, os vernlzes, ori plisticos, os corarttcs, os sabdes, os detergentes, os co\rnitico!,
os medicamentos, a borlacha e o\ scus alerivados.



1s fontes de compostos organicos sao nrat6ria-prima que contdm carbono, como o petr6leo,

o gas natural, o carvio, os carlroiclrato,i, a\ gorduras e os 6leos. Uma lez qrc a quantidadc dc

petr6leo e g6s natural6 firita, isto 6, nao 6 renovavel, no futuro tcrcmos dc depender de outras

fontes alternativas de energia- Por essa razio, muitos investigadores dedicam se e pesquisa de

novas lontes de enelgia.

E O 6tomo de carbono
O etomo de carbono 6 filndamental para toda a Quimica organica. O nimero at6mico do

calbono a 6, c a sua cstrutura electr6nica € 1Jr 2s': 2pr. Existem dois is6topos de carbono estSveis:

C 12 e C 13. A1€m disso, o carbono tern varios is(-)topos radi.ractivos; o C-l,l a o mais conhccido

err hrn Jo do .ell, l'o J,d ddlJ\.ro r,dro-.li\ d,

Um iitomo dc carbono fo lla, geralnrente, quatro ligaqoes covalentes. O aranjo geomdtrico

mais comum dessas ligaEajes 6 tetraadrico (liigura 1). Ncsta estrutura, as quatro ligaqarcs c.rvalcntcs

nao sao planares ao redor do 6tomo de carbono, mas dirigidas para os vartices de cada um dos

lados dc um tctrircdro rcgular (o tetraedro 6 unla fi8ura s61ida com quatro lados). O angxlo entre

essas liga(des tetua6dricas € de 109,5". Com quatro electrdes na iltima camada externa, o;itomo
de carbono Iorma quatro ligaeoes covalentes simples compartilhando os seus electr6es com
outros itomos. As cstruturas do metalo e alo tetracloreto de carbono ilustram esse ponto:

C]

CI C- CI

C1

Tetracloreto de carbono

H

CH

H

H

l--'
a ).1

\

:.... Fisxra 1: Tetraedro regular

CC

:....l,igura2,Atomo.lc.arbono i... Fi8ura 3:,{tomo de.arbono

com ligalares tetraadricas. derltro de um ickacdro rcgular.

lle facto, cstes corrpostos t€Ilr uma fomla tetra6drica com angulos de 109,5". No elltanto, por

con\.eniencia de eicrita, as ligala)es sao descnhadas em argubs rectos. No mctano, cada ligaqao

6 formada pela parlilha de electroes entre urn 6tomo de carbono c um itomo de hidrog6nio.
A formaQao das llgae6es ca rono-carbono deve-se A capacidade de um atomo de

carbono compartilhar electides coln outros atonos de carbono. Urn, clois ou ires pares

de electroes podem ser compartllhados entre dois 6tomos de carbono, formando uma ligagao

simplct, dupla ou t pla, rcspcctivamente:

C:C C=C
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Cada traEo ()u doispotrtos) representarllna ligaqeo covalente. O carbono, mais dl]r que qualquer

outro clemento, tcm a capacidaLle de formar cadeias de atomos ligados covalentenr'nte frsa

capacida.ie de ligaeao I a pdnciPal lazao pala o grande nimcro de conlpostos organjcos' Os dois

cxenlplos que se se[luem ilustram este facto- f evjdente que, devido a essa capacidade d€ ]isaqao

podem formar se longas cadeias de 6tomos de carbono Pcla lisalao dc um 6tomo de 
'arhofo 

a

outros atomos de carbono atral'6s de liga!6es covalentes:

rll
C C_C

ll
Tres atomos dc.arbono liSados por ligalao simples.

ILIIL
'C-C C_C C C-C

rllll
Cadeia .om sete artomos dc .arbono iiga.Los Por liSalao simples.

f[ Ligagao quimica no 6tomo de carbono

Os electroesno cstado fun damental do atonro de carbono podem scr representados da seguinte

lo r'a l* zsz 211 - I sto siSnifica que a pri m eira camada, K, possui doi s )'_clectr6es, e a scgund a

camada, L, dois 5-electr6es e dois lr-elcctroes
Distdbuilao electr6nica clo artomo de carbonot 1J 2s12!1,2?t.

As tres orbitais dacamadal tCm albrnade haltere e estao odentadas em tres direc(oe5 e\p'LLi'ris

nos eixos x, y e z (Figura 2).

+##
: ... FiSura a: Directoes cspaciais (r, r'. c 2) dc orbitaisl.

segundo a distribuigao elect16oica, o dtomodecarbono postui dois electrdes desemparelhados'

!,ste fen6meno leva-nos a conclrJir a partida que o iitonro de carbono tem valencia doi\

Sendo assiD, o atomo de carbono ao participar numa ligalao quimica nunca poderia atingir

a conliguracao electr6[ica de um g:is nobre (r6on)- Com bare na experi€ncia da QLrinica r'rg;nicJ

o 6tomo de carbono devc ser sempre tcttavalente (possui semPre valoncia quairo). P'rtimos do

principio de que todos os electr6es da camada t (25r 211 2pi) sao equivirlentes nas suas ligac6es,

porque to.ias as quatro ligaqoes possiveis no ;itomo de carbono sao iSuais. Isto ocorre devido A

promolao (subida, deslocagao) de doi\ r_electroes para o estado p.. Neste estado, o ritomo de

carbononindanAo 6 capaz de participarna lisaeao qrlimica. Etecessario qrchaja uma sobrcposi_

Eao de orbitais s ep que passam para o estado tetravalelrte, em que nao ha difercnqas eners6ticas

entre orbitais (Figura 5).
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llistribui!ao electrdnica dos itomos de carbono nos dilerentes tipos de hibrida!ao.

No estado fundamental, o atomo de carbono isolado nao softe hibridaeao, pois este processo

ocorre com a formacao de novos compostos e requer certo valor cncrg6tico.

I Variedade de compostos orginicos
Ao contrario de outros elementos quimicos, cutiosamente, o 6tomo de carbono aplesenta a

capacidade de estabelecer a ligalao com outros 6tomos de carbono (li8aEao C C) e com atomos

de outros elementos, formando cadeias longas ou an€is. Por esta razao, justifica-se a existencia

de numerosos compostos organicos naturais c sint€ticos (cerca de 600 000).

![ Compostos alif6ticos

3.1.1 Compostos aciclicos

O atomo de carbono nestes compostos pode formar cadeias lonsas com ou sem ramificag6es.

[stes compostos cont6m, ftequentemente, Iiga!6es milltip]as entrc atomos de carbono.

I

-c-tttl
-C C C C-

llll
-c-

I

C
l

)

C

I

-C:C C
lLl

ttl
-C-C Cttl

'-'\-3.1.2 Compostos ciclicos

Estes diferem um pouco dos compostos aciclicos, por forma-

rem an6is. \. --
C.\



![ Compostos arom6ticos

Apretica demonstra que compostos ciclicos com tr€s duplas li8aE6es em an6is com seis cantos

apresentam, frequentemente, certas particuladdades no seu compoatamento quimico. Compostos

desta natureza e com ca.acteristjcas semelhantes slo designados compostos arom,ticos.
O exemplo mais representativo desta classe de substancias 6 o benzeno.

Atrav6s da condensalao de varios compostos aromiticos obt6m-se compostos benzoico\ com

caracteisticas arom6ticas (an6is condensados):

---:.\

l. jl

NN

fS Compostos heterociclicos

Os compostos heterociclicos apresentam se em formadean€is nos quais, paraal€m dos atomos
de carbono e hidrog6nio, estao presentes 6tomos de outros elementos (por exemplo: O, N, S),

ligados ao anel.

A maior parte dos compostos
heterociclicos apresenta caracteristicas

arcm6ticas. As suas f6rmulas estruturais

tamb6m podem ser representadas de

forma simplificada como ilustra o
exemplo a direita, da piridina.

![ Hidrocarbonetos
Os hidrocarbonetos saocompostos formados inteiramente de etomos de carbono e hidrog6nio,

ligados entre si por ligae6es covalentes. Lstas mol6culas podem ainda ser classiflcadas como
saturadasou insaturadas. Um hldr:ocaiboneto saturado possui apenas ligae6es simples entre
osatomosde carbono- Estes hidrocarbonetos sao classificados comoalcanos. Um hidrocarbo-
neto insaturado cont6m umaligaeAo dupla outriplaentre dois 6tomos de carbono. Esta classe

de hidrocalbonetos inclui os alqrr€nos (ou alcenos), alqulnos (ou alclnos) e os compostos
aromaticos. A figura 6 ilustra um resumo do sistema de classificaqao dos hidrocarbonetos.

H
I

C

H-C--Z \C_H

H c\\ --lc-H

Iigura 6: Cla$ilicalao geral dos hidrocarbonetos.



As principair foites de hidrocarbonctos sao os combustiveis f6sseis (g6s Dalural, Petr6leo
e carvao). O g6s natural a, basicamente, metano com pelluena\ quantidades de etano, propano

e butano. O petr6leo 6 uma mistura de hidrocarbonetos do qual sao separados a Sasolina,

oquerosene, o (ilco combustivel, o (reo lubrificante, aParafina eo 6ter depetr6leo (todos mishrrrs

d€ hidrocarbonetos). O alcatrao, um procluto secrrndario e volatil do processo de fabricaEao do

coque a pariir do caNao para uso na ind(lstria do aeo, 6 fonte de mujtos produto\ quimicos

impotantes, inclujndo os hidrocarbonetos arometicos benzeno, tohleno e naftaieno.

3.4.1 Alcanos

Os alcanos, tamb6rn conhecidos como hidrocarbonetos saturados ouparafinas, sao I drocarbo

netos de cadeja linear ou ramiticada, Llue possuem sontcnte li8a!6es covaleDtes sirnPles entre os

Atomos de carbono. A Tabela 1, apresentada no ponto :J.'l.I.l, mostra a s6rie hom6loga dot

alcirnos, a sua nomenclatura e respectivos radicais, ollde aparece corno p meiro replesentante

desta sarie o rnetano (CH), Os mcnlbros com doi!, tres e quatro etomos de calbono sao o etalro,

o propano e o butano, respectivalDentc-

3.4.1.1 Nomenclatura dos alcanos

(Js omes dos alcaros sao fotnados pelos prcfixos, que indicam a quantialade de 6tomos de

\drbon, nd, .de'd. 'eSuidn' JJ r. r,r'i 'r, do -ano

Os nomes dot quatro primeiros alcanos sao llomes triviais, mas os nomes a partir do quinto

alcano - pentano sao de vados dos nfrncros greSos e sao re]ativamcnte fAceis de fixar'

Os compostos sucessivos na s6rie hom6loga dos alcanos diferem entre si na sua comP, '\i!ao Por
um etomo de carbono e dois 6tomos de hidrog6nio. os membros de uma s6ie hom6loSa sao

semcihantes em estrutura, mas tCm uma dilerenEa regular na l6rrnula.

lm todas as classes comuns de compostos organicos existem series hom6logar que podern

ser represeotadas por uma f6rmLda seral.

.H CH.

2. Eta.o .H C,H,

C.H. C,H,

4. Butano qH, C, H.

CH C,H

CH, C,H ,
.H C.H ,

8 Octa.o C.H ,
C,H.

C"H, C,H,
C H,, C,H,
C H. CH,

2. E.osano CH C,,H.

CH C.uH.

'Iabela 1: Sarjt'hom6loga dos alcanos, .omcs c r.spectivos radicais.



Ponlo de ebulisio (PE)1"C Po.to de fusao (PF)/"C Densidade (d)(sicmr)

CH, 6) 3l

.H
(n 87

a ll i l8

.H l0 0 619

a,H 69 0.684

CH. 93 90s 0 701

CH 57 07 8

C"H,, ia 0.710

C.H,, 4 l0 0 740

C 
"H,.

)81 8

aH. O,' E

Para todos os irlcanos dc cadeja aberta a fa) Dula gclai 6 C,,Hr,,,z, onde 
'7 

corresponde ao nrinlero

(l.,ttomos de carlDno da mol€cuia. A f6rnrula de qualqucr alcano especilico 6 fa(jlncnte

detcrninada a partil .lesta f6rl]lula 8era1. Assim, para o pentano, ,] = 5, 2' + 2 = 12, r formul'L e

C.HLr. Pala o hcptaDo, u alcarto com 7 etomos de carbono, a f6r ula 
' 

C'Hr6 ()s radicai\

.lcri\.aclos Llos alcarlos tCm a segui[te l6rmula gera]: C,,H,,,,r e chamanl_se radicai\ al'ilo oLr

alqLrilo.

3.4.1.2 Propriedades fisicas dos alcanos

Tocl()s os alca[os normais a paltt do metano at€ ao butano (Cllr a C+Hr,]), nas conLli(oes

ambienlair, sao gatcs; de C.H,, a1€ C,.lII sao liquidos, e os scgriotes, de Cr"H, cnr diantc' sao

s6li.ios. A Tabcla 2 apresenta os ponlor Lle Iusao c ponk)s de ebuLiq'o de alguns alcanos

'tubela 2: I'ortos de eb!lilio t iusao dc alsuns alcanos.

Na s6ric hom6l()ga dos alcanos, a densidadc destes cresce a medida que aumenta a ma\sa

m()lecular.'lbdos ()1 alcanos \io flenos densos do qtle a,gua. Devido ao seu caracter apolar,

todos os alcanars sSo Praticamente insoliveis em arsua ma\ sao sohlveis en1 sohe1ltes apolales

como o tetraclorcto de carbono o clolof6rmio, o benzeno, etc'

()r alcanos p ros 5ao todo! iltcolores. Quanto ao cheir'(), os alcanos liqLtido\ apresentam um

odor caracteristico. As propdecla.lcs fisicr\.los alcartos assenlelham sc As de outlas 
'lasse\ 

de

hidrocarbotetos (alcenos, alairlos e cicloalcanos).

3.4,1.3 Propriedades quimicas dos alcanos

Oscompostos da sariehom6loSa dos alcanos saoleactivos atemPeratura ambiente' 'A combustao

completa de alcanos no sciode oxig6nlo forma di6xido de carbono e iiglra Nas leacg6es qr1i m icas

distlngueni'se reaccaies nas ligaqoes C-II e na\ iigaqoes C-C. A principal reaclao dos alcanos € a

desubstituiq:io.Noexcmploseguinte,osiitomosLichidros.niosao.iubstittlidossucessivamente
por 51omos de cll)ro na molEcula d{: metaDo:

Exemplo: CH++ (il, - CH,CI + HCI

t-



A reaceao lenta do cloro com o metano na plesenEa da luz forma vilrios produtos:

+CI? +Cl, +CI, +Cl,

cHa - cH. - Cl - cH: -
HCI _HCI

MoDocloro metano Dicloro-metano

3,4.1.4 Metano: CHI

O metano 6 o hidrocarboneto mais simples na s6rie hom6loga dos alcanos.

Cl, - 6r] - Cl. - g61n

-HCI -HCl
'Iri.loro-metano Tetracloro-metano

Propriedades fisicas do metano

0 metano 6 um giis incolor, inodoro e inflam,vel. Este 86s 6 muito usado como com-

bustivel.

Preparagio laboratorial do metano

al Reacq;lo de r arbonelo de dlumtnio com dgua'

frc3 + 12HzO .- 3CHil + 4A](OH)r

b) ReacCao de acetato de s6dio com hidr6xido de s6dio

O aquecimento da mistura de quantidades equivalentes de cristais de acetato de s6dio e

hidr6xido de s6dio (a seco) resulta na formalao de metano:

CH.COOH + NaOH - CH"l + Na,COr

3.4.1.5 lsomeria

O fen6meno de dois ou mais compostos possuirem a mesma f6rmula molecular ma. anJnins

estrutuEis diferentes dos seus atomos,4 chamado isomeria. Os v6rios compostos individuais sAo

chamados is6meros, A isome a 6 muito comum entre os compostos organicos, 6 uma das raz6es

da existencia do nimero elevado de compostos orsanicos.

Na s6rie hom6loga dos alcanos, o fen6meno de isomeia veffica_se a partir do butano com

dois is6meros: o pentano com tres, o hexano com cinco, o heptano com nove e assim por

diante.

ls6meros do butano

CHICH'CH'CH3 cH3cHCHr
I

CH.

No pdmeiro caso, a cadeia carb6nica nao 6 ramificada; no seSundo caso ha ramificaGao Para

distinguir as duas estruturas, o composto de cada cadeia calb6nica nao ramificada 6 chamado

alcaflo normal ou n-a]cano e o composto lamificado iso alcano. No caso do exemplo acima,

temos n-butano e iso-butano. Os is6meros compostos que t6m a mesma f6rmula moleculat

mas f6rmulas estruturais diferentes - distinguem-se nao somente nas suas estruttllas, como

tamb6m nas suas propriedades.
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3.4.2 Alcenos ou olefinas

Os alcenos sao hidrocarbonetos alifAticos insaturados Possuem cadeia aciclica ou abeta com

uma lisaEao dupla. Os hidrocarbonetos desta classe con1 2, 3, 4 n duplas liSae6es na mol6cula

sao chamados dienos, alcatdenos, alcatetraenos, respectivamente'

As f6rmulas gerais desta classe sao:

alcenos: C,H2" alcadienos: C"H-,

:.... Tabela 3: S6rie hom6loSa dos alcenos.

3.4.2.1 Nomenclatura dos alcenos

O nome do alceno forma_se a partil do nome do alcano conespondente' substituindo a

terminacao -aIro pela terminaeao -eno

Exemplo: Etano - Eteno; Butano - Buteno; etc'

A ligaeao dupla pode localizar_se em qualquer um dos atomos de carbono Pol essa raz'o

torna-se necess6rio indicar a posiEao da dupla ligacao:

-,]

I

cHz= cH cH, cH, cH.

Penteno 1

cI-I3 CH : CH - CH,- CH,

penteno-2

3.4.3 Alcinos

oshidrocarbonetosdecadeiacarb6nicaacic}icaouabertacomumaoumaisliSaE6eStliplas
seo chamados alcinos.

CH = CH-

CHr CH = CH,

CHT CH, CH = CH,

CHr CH = CH CHr

CH. - CHr CH, CH = CHI

CHr CH = CH CHr CH.

aH, cH, cH. cH: cH: cH = cHl

A f6rmula geral desta classe 6 C,,E,"

Et no (A.et eno)

CH a=CH
CH, CHr C=CH-l 

Butlno-

CH, C=C CH,4. But no 2

CH. CHr CHr C = CH

cH, cH. cHi cH, c=cH

. Tabela,l: S6rie hom6loga dos alcinos.



3.4.3.1 Nomenclatura dos alcinos

Os nomes dos alcinos sao formados a partir da substitni(ao da terminagao ano dos alcano!

correspondcrtes pela terminatao -ino-
Exemplo: F.tano - Etino; Ientano - Pcntino; etc.
'lhl como dos alceoos, aqui tamb6m 6 necessario Lrrccisar a posi(ao da tripla ligalau.

3.4.4 ReacaSo de hidrocarbonetos insaturados (alcenos e alcinos)

Os alccnos e alcinos sao muito mais reactivos do que os alcanos correspondelltes. Lssa major

reactividade a devida as ligaloes insaturadas (duplas e triplas), carbono-carbono. A leJC(Jo mais

comum dos aicenos c alci os6adeadiqdoiligr!a,,irLsattrtadacarbollncarb,'n,,.,\gru,halog€_
neos, hidro8dnio e haletoS Llc hidrog6nio sao al8uns dos rcagentes que podem ser adicionadoi

aos hidrocalbonetos insaturadosi

Crlr: CHz + H, - CH, CH.

CH, CII, + Br, - CH,Br CHjBr

CH,: CH, + HCI - CH3CH,CI

CH,: CH, + HOH - CH.CH,OH

A reac!5o de adiqao en1 Quimica orgenica 6 uma reaceao na qual dLlas substancias 5e iuntam
para forrnar urn novo composto.

![ Hidrocarbonetos arometicos

O benzeno e todas as $bstancias que tenham cstmturas e proprjedades quimicas semelhantcs

ao benzeno sAo classificadas como compostos arometiaos. A palavla narometico" orlginahnente

releria-se ao oL]or um tanto agradavel dc muitas dessas substincias, mas hojc esse signlflcado

entrou em desuso.

O benzeno 6 a substancia base dos hidrocarbonetos aromaticos e foi isolado pela prrmeira vez

por Michael laladay em 1825. r\ sna f6mrula moleculat C6H6, foi estabelecida alSuns allos nlais

tarde, mas encontrar rma f6rmula estrutulal quc justiflcasse as propriedades do benzcno foi um
problema muito dificil para os quimicos-

Finalmcnte, em 1865, August (ekul€ pr()p6squeos 6tomosde carbono na mol6cuia Llobenzeno

estivessem arranjados num anel de seis membros conl um atomo de hidroS6nio lisado a cada

atomo de carbono c com h€s liga(6es duplas carbono-carbono:

cHr cH c=cH

Oi conceitos de Keku16

modernas sugercm que a

mostradas anteriormente,

cHr c=c-cllr

constituilam un1 rnarco na

mol6cula de benzeno 6 um
da Quimica. Algllmas teodas

das duas esiruturas de Kekul[

H

hist6ria
hi'brido



Por conveniancia, o quimico dos dias de hoje escreve, gemlmente, a estrutula do benzeno

como uma destas formas abreviadas:

Em ambas as representae6es entende-se que existe um iitomo de carbono e um 6tomo de

hidrogEtio em cada v6rtice do hex6gono. A estrutura clissica de (ekd6 este rePresentada por

A, a estrutura moderBa este representada por B.

3.5.1 Reaca6es do benzeno

O benzeno nao sofre reac!6es de adiCao com a mesma facilidade que um alccno tipico. Como

prova disso, o benzeno nao descolora rapidamente uma solteao aquosa debromo (reaclao usada

para identrfica(ao da ligaeao dupla Iros alcenor. Ao contrelio, o comportamento quimico do

benzeno assemelha-se ao de [m alcaDo. As suas reacE6es tipicas sao as de substituiqao, onde um

etomo de hidroS€rio 6 substituido por ouhos etomos ou grupo de iitomos.

Exemplo : C6H6 + 8125 C6HtBr + HBr

3.5.2 Nomenclatura dos hidrocarbonetos aromdticos

Alguns dedvados do benzeno sao nomeados adicionando_se o nome e a posilao do grupo

substituinte a palavra benzeno como um prefixo:

Ienol (hidroxi-benzeno)

CI

Tolueno (metil-benzeno)

No.

l,2dicloro'benzeno ocloro_nitro_benzeno

Quando um dos substituintes corresponde a um benzeno monosubstituido que po\\ui um

nome especjal, o composto disubstituido 6 nomeado como um derivado desse composto base;

CI

--L
t( )l

NO,At/ \It -/l

CH

--\
t( )t
\---^ No,

,/oH

CH,

NO,



Quando os substituintes estao nas posiE6es 1,2,

o (orto); m- (meta) ou p- (para), respectivamente:

BI

)--

I

m.r,-.lihromohenTen.

OH

orio hldroxibromobenzeno

1,3 ou 1,4 a nomenclatura tem o prefixo

oro-dihromobe.zcno

C1
I

I

I

\__/ \I

acrd.lo.oiodobenTeno

A,,.
t- ll

BI

_.t
I

L -r
Br

Iarr-dibrorrobenzeno

CH?CHT

-tIItl
=a

C1

ldrr-cloroeti lbenz€.o

Br

@ Derivados de hidrocarbonetos

Os derjvados de hidrocarbonetos sao compostos que podem ser sintetizados a partir de um

hidrocarboneto. Essesderivados contCm naoapenas carbonoe hidros6nio, mastamb6m elementos

adicionais como oxig€nio, azoto, ou um halog6neo, Os compostos em cada uma das diterentes

classes t€m certas semelhanEas de estrutura e propriedades.

Considelaremos as classes de derivados de hidrocarbonetos aprescntados na tabela abaixo

(lhbela 5).

Observa que a tabela esta dividjda em dois grupos distintos. Os compostos que formam o
primeilo grupo, nao contom um grupo C=O nas suas mol6culas, enquanto os compostos do

segundo grupo contom um grupo C=O. Um carbono com uma ligaeao dupla com um oxigenro

6 chamado grupo carbonjlo. Os compostos organicos que cont€m snryos .di.l7o,ilo pos em
propdedades particulares.

RX X
X=F C B.]

CH C] Cloreto

CH.CH,C

ROH OH CH,OH

CH CH OH

ROR cHr o cHl
CH, CH. O CH CH,

D
D

R COH ,Ha:o
H

HC :o
C:O
H

CH, Etana



g€ral

R' R

o
RC R

IJ

ail a aH

o
CI] C CH,CH

o
RC L)

OH OH
I tcooH
ct aooH

RC O
()R

H'O'':H

C-,COOCH,

'R = ird.,- q!:lC!e"3rupo a.ir c

s: (lla*es de dernados de hidrocarboncnn.

Haletos de alquilo

Os alcanos podem reiri{ir.om um halog6neo na presen!a de luz ultravidcta, produzirdo un1

haleto de alquilo, R X. A halogenaqao a u tipo de reacqao na qllal oc(nlc uma subsiituilio
de um iitdno de hidrogenio por um 6tomo dc habganeo:

lxemplo: RH + xr lll!11{5 Rx + Hx (X = Cl ou B,
Qrando se usa um halogeneo especifico, o norne da reac(ao 6 derivad() Llo n()mc do rcspcctivo

halog6neo. lssim, por exemplo, quando o halog€nco a o brorno, o processo 6 chamado broma!ao;

se for cioro, 6 chama.lo ck)raqao.
CHTCHT + Cl, CH,CIH"CI + HCI

Cloro etano

lsta reacEao pr()duz halctos de atquilo, RX, que sao produtos intermediidos importantes na

produqao de outras substancias.

f)e acor.lo com es legras da nomenclatura ItJl) (1, os haletars orgA llicos seo oonleados fazen do se

com que o haloganco substiflrinte seja prefixo do alcan.r base, por exenlplo, CH3CI 6 cloro

rnetano.

Os halctos de alcluilo sao usados, principalmcnte, como soh,entes industriais. O tetraclorcto

de carbono, CCla, era urado no processo de lavagenr a seco, rnas foi substittido devido d sua

toxicidade e efeitos cancerigeno.i. Actralnente, os solventes utilizados nas lavagcn' ,r - ( {, \io
o dick)ro-etano CHrCI?, e o 1,1,1 tricloro-ctarrc, CHCCI3.

Os haletos organicos sao, tamb6m, utilizados como a est€sicos. O clorofdrmio, CHC|r, ja loi
um anest6sico rnuib \.ulgar..li nao 6 usado por ser prejuclicial ao sisteDra respilat6do. Em seu

lugalusallr-se compostos como o halotano, CF3CHCIBT. Os fluorcarbonetos clolados s:r()llalctos

de alquilo usados como propelentes em aerossdis e c(nn() gases refrlgerantes. Sao Iormados por

carbono, hidrog6nio, l1for e c]oro.

Hoie em dia os CFCS estao a ser substituidos por outros composlos pelo laclo de produzirtm
radlcais de cloro na aemada supedor da atmos[era, o quc reL]uz a camada de ozono, devido i
rcacqaar qrJe ocorre entre eler. Actr.lalmente, muitos aerossaiis sio impulsiorlados Pelo di6lido de

carLrono. Novas rnoliculas de gases refriserantes (chamadas fluorcarbonetos, lcs) saro u\alla\ no\
ftigo flcos e aparelhos de ar condicionado.
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!fl Alcoois

Os alcoois sao compostos orgdnicos c1lias mol6culas contamumgrupo funcional hldroxilo
-OH, ligado a um atorno clc carbono saturaLlo. Assim, se sLrb\tituilmos um Atomo de hidrog[nio

(H), por um grupo hiclroxilo ( OH) no metano (CH!), teremos CH,()H, o 6lcool metilico otr

metanol, que reprererlta o 6lcool mais simples. O 6lcool metilico 6 extremamentc venenoso,

causa cegucira ou morte, por isso nao deve ser consunido nem inalado.

o alcool etilico ou etanol, CHrCllroH,6 o Alcool \,'trlSar que, a16rn dc ser colNumido,

€ tamb6musado como solvente eem medicirrana desinfecqao dasferidas, elltreoutras aplicaqoes.

O consumode :ilcool deve scr em conformidildc coma idade e nao Licve serexagerado. O consumo

cxcessivo de alcool provoca dependancla ou Yicio, uma doenEa chamada alcoolismo. o elcool

concone para a destruiqao dos tecidos no organismo hLrmaro.

3.2I Classificagio dos dlcoois

Os dlcoois seo classificados em prirn6rios, secundarios e tercierios, dependendo se o

dtomo de carbodo ao qual o gNpo -OH esta lisado, teliga, por sua vez, a unl, dois ou tras 6tooos

de carbono, respcctivarnellte. As [6rrm as gerais Para as trCs c]asses de elcoois sio:

H

R C-OH

H

R

R C-OH
I

H

_ OII

R
I

R-C
I

R

3.22 Nomenclatura dos dlcoois

l)ara nomear os elcoois usa-se tanto a nomcnclatura usual, ou tdfial, como o sistema IUPAC.

Segundo a nomenclatrrra usual, o norne 6 geralmentc fomrado pelo nome do grupo alquilo ligado

ao grupo OH, scguido pela palavra .i]cool,,.
A onrenclatura tegrudo a IUIAC efectua-se do seguinte modo:

. Selecciona-se a maior cadeia carb6nlca que cont6m o grupo hidroxilo;

. Numeram se os itomos de carbono nessa cadeia a Partir da extremidade mais pr6xima do

grupo -LlH;
. Iorma-se o nome do 6lcool substituindo o -o telminal do nome do alcano colrespondente

por -ol. Havendo is6meros potsivcis, localiza 5e a posiqeo do OH colocando o nrim.ro do

itomo de carboro ao qual o OH ettA lisado imediatamellte antes do nome do alcool

principal;
. No eiasecadacaLleiaalquilicaououtlogrupoedesisna-seasuaposiEaoporunrnrlmc,,,

Excmplos:
CH. CH, - CII2OH HOCH' CH'OH

I propano ],2-claDodiol {etilenoglicol)

Usam-sc as abreviaturas n. sea. e Lra., que significam, respectivamentc: ttot tdl sacund,irio e



PAC , NPme usual l

6bulirao ('C)
.H OH 650

CH CH,OH Eta rol

CH 
'H 'H 

OH

CH,CH.CH,CH,OH 8

aH 1aH,) aH OH

cH,(cH,),cH,oH
CH,CCH.OH

CHJ

0u

Se.Lrndi.o C]',CHCH.

OF

CH,CFICH,CH.

OH

2 butano 9 t.5

OH

CH.CCH.

.H

2 mell I pirpano 819

D .l ox ado CHHO'H'HOH Etllenogll.o 91

OH

HOCHCCI ]O I

OH

,2,1-propirnotro G .eir ou g .erna )91)

l. .. rnU"to O, Nurrres e ctrsscs dc a18trns alcoon

3.7.3 Propriedades e aplicaceo de alguns 6lcoois

Metanol

O metanol 6 um liquido volatil (PE 65 'C), altameoie infla ivcl, vcncnoso c pode causar

cegueira e molte, quando ingerido ou inalado. A exposilao a vapores de metanol, ainda que por

pequenos periodos,6 peigosa. Apesar do Perigo, o metanol 6 produzido industrialmeDte em

quantidades bastantc clcvaLlas, para as se[Juintes aplicaE6cs:

. Conversao em lbrmaldeido para uso, pdncipalmerlte, na prcduq:io dc polirncros,

. lrodulao de outros produtos quinlicos;

. Desnaturaeao do alcool ctilico (torn6-1o impr6prio para o consrmo);

. (hmo rolvefte indrstrial:

. Como a nticon gelantc barato nlas tempo16rio para os radiadores dos autom6\,eis, por exemplo,

nos paises frlos (no entanto, estc nao E um anticonselaDte satistat6rio porque o seu ponto de

ebulicao 6 mais baixo do que o da iigua).

I
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3.7.3.2 Etanol

Algumas das aplicaq6cs cconomicamente importantes do etaool sao:

. Substancia intermediiiria na produ!5o de outros plodutos quinicos, tais como: acetaldeido,
6cido ac€tico, acetato de etilo e 6ter dictilico;

. Solvente para muitas substancias organicas (por exemplo: medicamentos, perfumes, etc.);

. InSrediente usado em bebidas alco6licas.

O etanol actua fisiolollicamonte corno aljmento, como droga e como veneno.
E um alimento no sentido restrito de que o organismo 6 capaz de metabolizar o etanol em

pequenas quantidades, transformando-o em di6xido dc carbono e agua, com producao de

energia,

Como uma droga, o etanol6 muitasvezes considerado, equivocamente, urn estimulatlte, mas,

na verdade, 6 um depressor. Em quantidadcs moderadas, o etanol causa sonolencia e deprime
as func6es cerebrais de forma que as actividades que necessitam de habilidade e avaliaqao (tais

como conduzir unl autom6vel, fazer um teste de avaliaqao) ficam prejudicadas.

Em quantidades maiores, o etanol causa niusea, v6mjto, talta de coordenagao e r€stringe a

perceplao. O consumo de quantidades muito elevadas de etanol podc causar a incoos(iencia e

at6 a intoxicaEao.

O etanol para o uso indust al 6, ftequcrtemente, desnaturado (tornando-o improprio para
ingestao), o que se consegre pela aditio de pequenas quantidades de metanol e outros desnaflr-
rantes que sao cxtrernamente dificeis de eliminar

Outras aplica!6es dos iilcoois sao:

. alcool lsopropilico (2-propanol) € o ingrediente principal na composiEAo de produtos
dc limpeza para uso dom6stico a base de 6lcoo1;

. etilenoglicol 6 o composto principal do! anticongelantes; 6 tamb6m usado no fabrico de

ftLrd. .r1. er i.d' P n,r i1Jr..r .id dc linld,;
. gllcerol - tamb6m conhecido por glicerina, 6 um liquido xaroposo e doce que tem grande

aplicalaona produlao depolimeros e cxplosivos, assim como emoliente nos cosm€ticos, como
humectante do tabaco e como adoeante.

3.74 Preparagio dos dlcoois

O etanol a, sem drivida, o Slcool mais conhecido. Grandes quantidades desta substancia sao

preparadas por fermenta(ao usanLlo amido e aELicarcomo mat6ria-prima. Aconversao de agdcates

simples em etanol € feiia pcla enzima de levedura zimase:

c"lt,,O. llll1i zcH,cH,oH + 2Co,

Os alcoois tamb6m podem ser preparados no laborat6do atrav6s dos m€todos de hidr6lise de

halctos cle alqujlo, de reduqao de aldeidos e cetonas e de adiEao de iigua em alccnor.

3.7.4.1 M6todo de hidr6lise de haletos de alquilo
CHr CH, Cl+ HOH - CH. - CH, - OH + HCI



3.7.4.2 M6todo de redugao de aldeidos e cetonas
.()/ ,,""',CH.-C+H,- CHr-CH, OH
\H

3.7.4.3 Adi96o de igua em alcenos

CHl CH = CHz+HOH JCH'-CH-CH]
I

OH

lfl Fen6is

Os fen6is sao compostos orgenicos que possllem o Srupo hidroxilo -OH ligado directamente

ao anel benz6ico:

@"'
Os fen6is podem ser classiflcados, de acoldo com o nimero de grupos hidroxilo, em trCs

diferentes tipos:
. monofen6isi compostos que possuem apenas um grupo hidroxllo na molacula;
. difen6ls: apresentam dois grupos hidroxilo na estrutura moleculal;
. trifen6is: compostos que possuem tres Srupos hidroxilo na mol6cula.

Na Natweza, os fen6is sao retirados do alcatrao da hulha. i, um composto usado para fabricar

resinas, pl6sticos, explosivos e corantes, entre outras aplicagoes.

A propriedade anti-s€ptica dos fen6is 6 explicada pela acqao bactericida, aliis, e5sa i uma

importante caracteristica dos fcn6is que causou uma revoluqao no ano de 1870, quando o fenol

foi usado como antis6ptico e permitiu salvar muitos pacientes com inlecCeo p6s-operat6ria,

tornando-se o primeiro anti-s6ptico a entrar no mercado.

3.8.1 Nomenclatura dos fen6is

Usa se o prefixo hidroxi- e a numeraqao comeqa no hidroxilo.

Exemplos:

NO, NO,

hidroxi 3 etil-benze.o

l( )t
-)-

cH, - cH3

OH

OH



3.8.2 Propriedades fisicas dos fen6is

Encontram-se na fonna s6lida e sao incolores. A sLrlubiLidade dos re ois enl ;olu\des alcalinas

6 muito grande, jA na agua 6 menor e em alguns casos cheSa a ser insohivel.

3.8.3 Propriedades quimicas dos fen6is

Em reheao d acidez dos feB6is, podemos afirmal que sao mais 6cidos que os 6lcoors-

Essa caracteristica deve-se ao caracter da hidroxilo presente nos fen6is, uma mol6cula que se

desintegra em meio aquoso e da origem a ionizaqao deixando a solug:io com acidez elevada.

3.8,3.1 Reacaio de oxidagio

Os fen6is sao facilme.te oxidados pelo oxig6nio do ar, mesmo a temperatura ambiente e

lormdm-\e , ornpo\lo\.omplexo\ de [enii':
OH

-r-t/ \t\ /
OH

o

\rif
--(

0

lol

3.8.3.3 Redugio no anel

A reacqao de reduqao no anel €

tol

+Zn + Zt'tO

mais dificil por se tratar de um composto arcmatico.

100 .c
I00 itm

Ni

.2

r'omplelo verme ho

E devido a esta reaclao que o fenol, quando conservado por muito tempo, vai tomando a cor

3,8.3.2 Redugio do grupo OH

Dsta reactao 6 mais facil nos fen6is que nos Alcoois devido A influoncia da pr6pria estrutura

OHA
I( )l

H
I

.-)

'.)

OH

OH



) Formo96o do etonol - Fermentog6o

A fermentagao alco6lica 6 o Processo quimico de transformaqSo dos agtcares em iilcool' Este

processo 6 desencadeado por leveduras, sendo por vezes necesserio adicione-las Para que

o processo se inicie. E o processo atrav6s do qual certos a$tcares, PrinciPalmente a sacarose,

a glicose e a frutose sao transformados em alcool etilico (ou etanol)'

Para que isto ocorra, entretanto, torna'se necess6ria a acAao de um (p6lo enzimatico' Para

o desdobramento destes aqicares em elcool. Estas enzimas seo Iornecidas Por microor8anlsmos

denominados leveduras ou Fermento. As leveduras sao c6lulas com um diametro m6dio de cerca

de 5 micr6metros, e s6 podem ser vistas atrav6s de um microsc6Pio-

lmporta realqar a temPeratura de fermentagao. Ao fermentar, o mosto liberta calor e eleva a

sua temperatura. Pode calcular_se que a temPeratura se eleva um grau centigrado Po' cada grau

de Alcool que o mosto cont6m. Quer isto dizer que um mosto que inicia a sua fermentaqao a

l5 "C, e que tem lO% de volume. atingirri uma temPeratura da ordem dos 25 'C A temPeratura

influencia o desenvolvimento da fermentacao. Esta 6 imPossivel abaixo dos l2 'C e tanco mais

ripida quanto mais elevada for a temPeratura. Po16m' as temPeraturas mais elevadas e)(terminam

as leveduras responsdveis pelos aromas e proPiciam o aParecimento da indesejevel acidez volatil'

pelo que se torna necessrrio cont.olit_la, o qlle Pode ProlonSar o temPo de fermentaeao de um

mosto at6:rs tr6s a quatro semanas. Existem varias formas, mais ou menos sofisticadas, de

conseglrir controlar a temperatura de fermentaeao - desde sistemas el6ctricos de refrigera9ao

a simples chuveiros sobre cubas de a9o inox, Passando Por adetas bem frescas-

O teor de alcool na bebida e indicado em graus. Por exemplo, uma bebida a 45'tem 45% de

:il.ool. Os vinhos oscilam entre 6 e l8% no seu Yalor alco6lico; as cervejas entre 3 e 8%.

Os licores mistos oscilam entre 8 e 38% (martini Por exemPlo).

) Tronsformo96o de vinho em vinogre

Quando o elcoolno vinho setransforrna em vinagre, hi dois processos envolvidos O Primeiro

6 reladvamente simpl€s. O etanol, o alcool das bebidas, reage com o oxiSenio para formar o

6cido ac6tico, uma soluceo diluida ir qual damos o nome de vinagre lsso acontece aPenas com

uma Pequena Parte Porque o vinho neo cheSa a entrar em contacto com Srandes quaniidades

de oxig6nio. O que realmente transforma o vinho em vinatre 6 a AcetobdcterAceti. Esta bact6ria

muito comum, produz umaenzima que converte o etanolem ecido ac6tico' Pode ser encon-

trada nas uvas usadas para fazer o vinho, mas o modo mais tiPico de contaminaeeo e a mosca'

E por isso que os vitivinicultores tomam diversas Precauq6es para manter esses insectos Ionge

das suas misturas de fermenta9ao, Uma vez que a dcetoboater se instala, comeea a multiPlicar-se

e forma uma base de celulose, com aParancia de Selatina, a que se de o nome de mae do

vinoge.

Geralmente, a conversao de ilcool em v;nagre 6 considerada indesejada' mas nem semPre

O vinaSre de vinho 6 o mais vulSar e mais Preferido na maioria das cozinhas de todo o mundo'

Estevinagre 6feito pelo contacto da m6edo vinogre com ovinho comum' Para enco rajar a Prod ugao

de iicido ac6tico. Muitas pessoas preferem o vinagre de vinho ao vinagre comum, Pois' al6m de

ecido ac6tico, possui outros comPonentes Produzidos aPenas Pela fe.mentagao original'

1



) Alcoolismo - Perigo dos bebidos olco6licos

Entre os h:ibitos saudrveis e os periSosos enconcramos o consumo do alcodl desde tempos
p16-hist6ricos. Pode ser usado como anest6sico, t6nico, desinfectante e faz parte da f6rmula de

muitos medicamentos.

O alcooietilico, prin cipal ingred ie nte activo nas bebidas alco6licas.6 proderzido pelafermentaEio

do amido ou do agicar contido por exemplo nas batatas, cereais, mel, frutas, alimentos doces.

Os periSos do elcool residem no facto de, ao coniririo do que ocorre com outros alimentos,

este neo ser digerido.95% do elcool ingerido 6 absorvido pela corrente sanguinea, no est6mago

e no intestino delgado, at6 uma hora ap6s a ingesteo. Os outros 5% sio eliminados pelos rins,

pelos pulm6es e pela pele. O figado leva 3 a 5 horas para metabolizar completamente 30 ml de

rilcool. Uma vez na corrente sanguinea, o ilcool chega ao c6rebro rapidamente agindo como

estimulante e produzindo €uforia, A seguir produztorpor que pode levar ao sono ou, se inSerido

em quantidade, levar: perda da consciancia. As bebidas destiladas aSem mais rapidamente que

o vinho ou a cerveja.

Alguns beneficios: em pequena quantidade, o vinho tinto diminui o risco de amque cardiaco,

provavelmente por reduzir os efeitos do colesterol no sanSue evitando a formageo de coegulos.

O vinho tinto cont6m bioflavon6ides que seo aniioxidantes e que protegem as c6lulas dos danos

qLre ocorrem no corpo pelo consumo de oxig6nio. Po16m, tem-se observado que mesmo pequenas

doses podem causar efeitos negativos, como: aumento da hipertensao, derrame cerebral e alguns

tipos de cancro. A sugestao 6 substituir a bebida pela fruta.
Efeitos negativos do consumo do 6lcool: ressaca, dor de cabefa, sede, diarreia, niuseas,

irritabilidade. Os efeitos mais graves sao:

l. afecta o c6rebro e o sistema nervoso: reduz o f{uxo do sangue para o c6rebro e into-
xica as c6lulas cerebrais; pode causar perda de mem6ria, danos neurol6gicos, e at6
demAncia:

2. afecta o fiSado: este sofre adiposidade, hepatite alco6lica, cirroses. deficiencias nutricionais,

3. afecta o coragao: provoca arritm ias cardiacas. O consumo prolongado de bebidas alco6licas

aumenta o risco de hipertensao, cardiopatia, enfraquecjmento do mllsculo do miocerdio;

4. afecta o sistema digestivo: aumenta a produEao de dcido cloridrico agravando as Lilceras.

Relaxa o esfincter entre o estomago e o es6fago provocando azia pelo refluxo d€ acido.

Efeitos nutricionais negativos: Ieva i desnutricio provocando a defici6ncia da tiamina,
perda de apetitei falta de ribofJavina, vitamina 86 e sel6nio. A falta da vitamina A leva :! cegueira

nocturna;afalta davitamina D levae osteoporose e risco defracturas. Tamb6m afecta o equilibrio
da insulina no sanSue, etc.

Efeitos nutri(ionais positivos: estimulo do apetite e da digesdo (usados com moderagao).

O uso prolongado, em 8eral, ]eva i obesidade por estimular o consumo de alimentagao mais

gordurosa.

O consumo cr6nico de bebidos olco6licos intetfere nd vidd pessool e fofiiliot; leva it

violencia e at6 ao suicidio.

lnrelizmente, na sociedade mogambicana seo freqlrentes conflitos famiiiares causados pelo

consumo de bebidas alco6licas por adultos e por jovens que depois se tornam deliquentes.

O delirium tremens 6 uma forma avanEada do alcoolismo. A abstinencia pode levar ir morte.

Na gravidez, a bebida pode influir na malformagao do teto.
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l@ Et"res
Os [tcrcs tem a f6rmlrla geral ROR'. Os doisgrupos, ReR', podem ser deri\'?dos dehidlocarbone-

tos saturados, insaturados ou aromiiticos e, para um dado ater, podem ser igrai5 ou diterente5.

A Tabela 7 nrosira as f6rmulas est turais e os nomes de algrms €teres.

Os 6teres saturados tam pouca rcaciividade quinrica, mas, pelo facto de dissolverem bem lnuitas

substancias organicas, sao frequentemente usados como solvertcs tanto cm laboratcirios !omo
em processos industriais. Os dlcoois (ROH) e os 6teres (ROR') sao is6meros, pois tem a mesma

f6rmula molecular mas f6rmulas estruturais diferentes, lor exemplo, a f6rmula molecular do

etanol e do 6ter djmetilico 6 C,H"O, mas as f6rmulns estruturais sao:

CH.CH,OH

Estas dua5 m(r6culas sAo muito diferentcr nas suas propdedades tanto fisicas como qujrnicar.

O etanol ferve a 78,3 "C e o 6terdimetilico ferve a 23,7 "C. Al6m disso, no etanol existemliSaEoes

intermolcculares por ponte de hidrog6nio e, por isso, tem ponto de ebuli(5o elevado. Tamb6rn

apresenta maior s(rubilidacie em Agua do qre o 6ter dimetilico.

![ Esteres

Os dsteres sao ohti.los pela reacgao entre rm:icido carboxilico e um alcool, atravas de rnna

reacqao quimica chamada esterificaEAo, que produz egua e um €ster. Apresentam o grupo

-()
R_C\On

Nomenclatura dos 6steres

Na nomenclatura dos 6steres nomeia se o radical alquilo (R) e adiciona-se o prefixo -ato mais

o nome do raLlical a lo (R').

Exemplo:
.o

cft, - a \oH

_(),/
+ CII -OH - CH.-C

\O CH.

mei..ol etanoato {le heril.

cHr o cHl

+ Hro

Nbm€ IUPAC
aH o aH, )1

CH.CH, O Ci]. I
.HCH O CH'H
aH =aH O CH=aH D vln dter l9

Tabela 7:Nom€s e f6rnulas estruturais dos atcrcs.



Etoxi etano (nonrenclatura IUI,ACI 6ter dietilico ou €ter etillco (nomenclaturas usuais)

Metoxi benzeno (nomenclatura lUl,AC), Cter fenil metilico (nomenclatura usual) ou, ainda, anlsol (nome

l[ Aminas
As aminas sao uma classe de compostos qulmicos organicos azotados derivados do amoniaco

e que rcsultam da substituicao parcial ou total dos hidroS6nios da mol6cula por Srupos radicais

alquilo ou arilo (ftequentemente abreviados pela letra R).

3.ll.l ClassificaEio das aminas

As aminas sao compostos derivados do amoniaco (NH3), pela substituiGao dc um, dois, ou tros

hjdrog6nios por radicais alquilo ou adlo. Se substituirmos um, dojs ou tros hidrog€nios teremos,

rcspectivamente, aminas primirias (R - NHr), aminas secund6das (RLRAH) ou aminas tercidrias

(R,R,R1N).

3.10.1 Nomenclatura dos 6teres

Anomenclatura IUPAC dos 6teres cont6m a palavra 6ter seguida pelos nomes dos doisgrupos,

em ordem alfab6tica e finalizada com a terminacao -ilico.
Exemplos:
cH3 o cH' cHl
Mctoxietano (nomenclatura IUIAC), 6ter etilico-metilico ou 6ter etil metili.o (nomenclaturas usuais)

cHr o cH,-o-cH,-cH3

T(' NH
o/

Amina primeria Amina secundaria Amina tcrciaria

Quando se usam os prefixos d! e tri, indica-se que a amina 6 secundiiria ou tercieda,

respectivamente, e com grupos radicais iguais- Quando os grupos sao diferentes, estes sao

nomeados sucessivamente, do menor para o maior, terminando o nome do composto com

o sufixo -drnird- Algumas vezes indica-se o prefixo drxir?o-, indicando, de seguida, a posiq;o e o

nome do grupo hidrocarboneto.

Outras classificaqoes usuais sao aminas alfeticas e aminas arom6ticas. Ou, ainda, monoamrnas,

diaminas, triaminas, etc., conforme o nrimelo de gmpos amina na moldcula.

As aminas podem ser classificadas ainda como:
. \implc\ quando .\ Srupos dlquilo .ao iSudr\:
. mistas, quando os grupos alquilo forem diferentes.

R'\R NH, ,NH
R/



Os ornes das aminas sao formados com a terminaEao amina. No elrtanto, sao usados nomes

especiais, prircipalmente para anlinas aromaticas:

CH,
I

CH], N]I, CHI N CH]

lrlmel ilinrina i.. il, m inn

llm fu q6es misias, usa 5e o Prcfixo arnino-,
Exemplo: /iciLlo amino ac6tico.

As metilamina e etalanfta sao gases. As aminas a]ifiticas, de 3 a 12 carbonos, s,rc liquidos

t6xicos, com ucheiro a pei xe>; os pontos de ebuli(ao nao s:rc aliosporque aspontes de hidroS€nio

nas aminas sio mais ftacas do que nos:ilcoois. Aninas com mais dc 12 carbonos sao s6lidos

incolores e inodolos.
As aminas sao usadas c ceto tipo de sab6es, na vulcanizacSo da borracha e ern inrimLras

sinteses organicas. Lm particular; as ami as arometicas sio jmpotantissimas no fabrico de

cotalltes.

3.1L2 Preparagio das aminas

As amiDas existcnr em certos compostos veSetais c sao folmadas na decomPosigao dc peixes.

lJm dos processos apalenterncntc nrais simples € a alquilaeao do amoniaco fazendo o reasir

com urn haloge eto de alquilo.

3.1 1.3 Reaca6es das aminas

As aminas sao denominadas "bases organicas,, pois apresentan caractcr bz'isico fraco, idCntico

ao do amoniaco, Estes sais sao Lleconlpostos por bases fortcs, pois os hidr6xidos das antnJ5 5aLo

irstaveis, exactamente como o NHTOH.

O carictcr basico das aminas € devido ao par electr6nico livre que existe no azoto, conro

no NHr.
As aminas alifeticas primarias s:io barcs um pouco mais lortes que o amoniaco, pojs o grupo

alquilo "empurra, electr6espara umgrupoamino, aumcntando a densidade electr6nicano azoto

e facilitando a .captura, do H', para formar o R NHl.
As arninas alifAticas secundArias, tcndo dois grupos de alquilo, sao bases mais fortes que as

aminas primArias.

Seguindo este raciocinio, as anlinas terci6rias deverianr ser ainda mais fortes; no entanto, elas

sao mais fiacas que o pr6prio NH,; isto cxplica-se porque a existencia dc tros gNpos alquilo .ao

redof' do azoto Lieixa upouco espa(o" para a fixaEao do Il'e para a formagao do RrNH.; cstc

fcn6meno 6 corhecido, €m Qrimica organica, pelo nome de .jmpedlnento esterioquimlco ou

espacial,,.

As aminas aromiiticas sao bases nuito fracas, pois o par de electroes do azoto 6 atraido para o

ancl (fc 6n1eno deressonancia), clc modo que o H'dificilmente podera plotonii-]o (adicionar-lhe

um protao)-



Generalizando, podemosdizerque qualquergrupo com atracEao de electr6es para ohidrog€nio
irii aumertar a basicidade da amina; caso contrerio, a basicidade ira diminuir.

l[ amidas
Denomina-se amidatodo o composto organico que possui o azoto ligado directamente a um

grupo carbonilo.
As amidas classificanr-se conforme o nrimero de grupos acila ligados ao azotol

. Prirnaria - 6 do tipo (R - CO)NI"Ir, ou seia, h6 somente um grupo acilo li8ado ao azoto;

. Secund6ria 6 do tipo (R - Co)rNH, ou seja, hii dois grupos acilo ligados ao azoto;

. Terctarta - 6 do tipo (R CO)r, ou seja, tem tr€s Srupos acilo ligados ao azoto.

Nota: As amidas sccunddrias e ciclicas sao chamadas imidas.

As proteinas sao an das lormadas pela polimerizaqao de aminodcidos.

As amidas sao compostos derivados do NHr pela substituiqao de um, dois ou tres hidrog€nios
por radicais acilo.

Ao contriirio das aminas, nao sao comuns amidas com dois ou t16s ladicais no mcsmo azoto.

No entanto, sao comuns aiDidas com radical alquilo ou arilo no;zoto. Estes sao compostos "mis-
tos", em parte amida e em parte amina; a letra N (maiiscula) que aparece no nome indica o

azoto.

Sao comuns tamb6m amidas secunderias ciclicas, denominadas imidas.

Os nomes das amidas derivam dos iicidos corespondentes, trocando-se a terminalao -6ico
ou -ico por "amida".

A formamida (H CoNHr) € um liquido incolor; as demajs sao s6lidas. As amidas mais simples

sao solfveis em agua devido e polaidade das suas mo16cu]as. Os seus pontos de ebuLeao sao

altos devidoaformaqao de pontcs de hidrog6nio duplas, comoacontece com os Acidos. As amidas

sao usadas em inrimeras sinteses; a poljamida mais importante 6 o r/lor.

3.12.1 Preparagdo das amidas

Normalmente asamidas nao existem naNatureza. Sao preparadas em laborat6riopor exemplo
atrav6s:
. do aquecimento de sais de am6nio: R COONHTR-CoNHr+HrO
. da hidratalao de nitrilas (catalisada por H,SOJ: R CN + HZOR CONHZ
. da rcacEao de cloretos de Scido com amoniaco (ou amina); pode ntilizar-se tambem, em \ez

de !loreto Je J, i'n, dn'd-ido' ou a't( re..

3. 12.2 Propriedades quimicas

A presenea do grupo C = O confere as amidas um carActer polar Normalmente o grupo C = O

nio sofre qualquer modificaeao permanente no decorrer da maior parte das reacldes e, por

consequencia, aparecem intactos nos aompostos resultantes. A sua presenea, no entanto, deter
mina o comportamento quimico das amidas, assim como o dos demais derivados dos 6cidos

carboxilicos.



3.12.3 Aplicaqdes das amidas

As amidas sao utilizadas em muitas sinteses em laborat6rios e como intermedierios industriais

na preparalao de medicamcntos e outros derivados O 
'l'lo' 

6 uma poliamida muito inrportante

"rrt." 
o. polirtr"ror. A ureia, de f6rmula CO(NHr)r, 6 uma diamina do iicido carb6nico' 6 um

s61ido br;nco, cdstalino, sohivcl em igua e constitui um dos produtos finais do metabolismo

dos animais, sendo elimiDada pela ulina'

A ureia 6 muito imPortante, pois 6 larsameDte usada como adubo' na alimentaqao do gado'

como estabilizador de explosivos e na produeao de resinas e medicamentos'

Sendo uma diamina, a ureia tem carActerbasico um polrconlais forte do quc as amidas comuns'

Auleiatamb6msoftehidr6iisenaplesenQadedcidosoubasesfortesou,entao,sobaacEaoda
enzima urease.

A amida do ecido sulfanilico (sulfanilamida) e outras amidas substituidas relacionadas com

ela, tem impotancia consideravel na terapeutica e sio conhecidas por sullamidas'

fftt Nitritos
Os nilrilos apresentam o 8rupo funcional: CN De uma maneira geral' pode considerar_se que

os nitdtos sao;btidos a partjr da substituiqao do Acido cianidrico (HCN) Por esta razao' o 6cido

.ianidrico 6 considcrado formador de nitrilos'

O cianeto de hidrog6nio (HCN), nas condie6es ambientais (25'C)' 
' 

um liquido ( lF = 13 'C e

T[=26"C),sendoqueatemPclaturaspoucoelevadas6umgdscomcheilodeamondoaamarga.
foi descobe*o em 1782, quando Scheele aclueceu o azul da l'rdssia com o acido sulfririco Por

esse motivo foi inicialnlente denon nado ecido prfssico'

l[t Triglic6ridos

ostlislic6lidossaoconhecidoscomo6]eosougolduas(6leoveSetalegoldula),produzidos

" 
na-urlrrudo, ,tos oaganismos vivos para fins de reseFa alimentar' Estes sao tri6stcres dedvados

da combinaEao do glicerol (um td6lcool) com acidos, especialmente 6cidos Sordos (Acidos

carboxilicos de cadeja alquilica longa), no qual os tr€s Srupos hidroxilo (do glicerol) sofreram

condensaEao carboxilica com os 6cidos, os quais nao precisam ser necessadamente iguais'

Os triglic6ridos tom a seguinte f6rmrla 8era1:

H2-c-o-Rr

H

Hz

-c-o-Rz
1

-c-o-&
Exemplos de triglic6ridos

Alsuns exemplos de trislic€ridos em que os tr€s acidos Sordos que fazem Parte das suas

composiE6es sao isuais:

Buttri[a: acjd; butan6ico (ou acido butirico) um acido monocarboxilico' saturado' de

ca.leia aberta, com f6rmula molecular, CrHsOr, e de f6rmda estrutural CHr CHz CI-{r CooH

o nonre usual ecido bttirico 6 de origem greSa: llouaupos que signilica umantciga"'



lI8

Triestearato (tilestearina): ecido esteirico urn Acido gordo, saturado, com 18 carbonos,

de f6rmula quimica CH1(CHj)rdCOOH.

Tripalmitato (tripalrnitina): icido palnitico
ou Acido hcxadecan6ico (nome IUPAC) um dos

6cidos gordos saturados mais conluns, encontrados

qr cr enr J n'rrJi\. quer ern pldIl li.. ( onro ' 
i l r.l\rio

nome indica, a o principal (e em maior quantidade)

componente do 6leo dc palma. C) leite e os seus

dedvados (manteiga, queijo) incluindo a came

bovina, tambamocontam. O 6ster do iicidopahnitico

cl1ama-se palmilato,
Titoleato (trioleina): O acidoolcico Ium ecido

carboxilico uma rez que possui umgrupo iuncional
COOH. O acido oleico a um acido gordo de cadeia

longa, possuindo lfl atonlos de carlDno na sua estmtura. Por possuir urna ciupla liSaE:rc cntrc

os carbonos 6 chamado 6cido gordo iDsalurado.

Os 6cidos Sorclos sao uma classe de compostos orSanico\ quc constituem os lipidus, o\ quars

sao vitais na construlao da rnembrana celular, estando presentes na epi.lerme, a qual protellc e

faz partc da barreira da pele evitando a sua dcsidrataqeo, por perda de iSua transepid6rnlica.

O 6cido oleic()a um dcido gordo essencial, que participa no nosso metabolismo, desempenhando

um papel fundamental na Si]]tcse das hormonas,

Triricinoleato (triricinoleina): iicido dcinoleico (ecido 12 hidroxi 9 cis octadecen6ico)

6 um ecido gordo que ocorre naturalmente no 6leo de fcino. Quimicanrente, difere do dcido

oleico por ter um grupo hidroxilo no d6cimo segundo carbono (a partir do grupo carboxilico)-

O icido ricinoleico 6 labricado industrialmcntc por saponiflcaEao ou destilalao iiaccionada de
(reo de dcino hidrolisado.

3. 14.2 Propriedades quimicas

Os triglic6ridos sao cornpostos essencialmente
apolares, pois as reSi6es polarcs dos seus precursores

dcsaparecelamna forma!,o das li8aE6es do tip() 6stcr

Por essa razao, os trigliceddos constituem rnol€culas

muito hidrof6bicas. Sao insoliveis em 6gua e soliveis
em solventes organicos, aomo o iiiaool, a benzina, o
6t.r . n .lorof6rmio.

Os triglicEddos podem ser l drollsados libertando
dcidos gordos e glicerol. Se esta hidr6lise for feita em

rnei() alcalino, formam-se sais de acidos gordos, os

'.boer. e up'u,.^'u, . hrnado.aLronittraqao. i e'tt
o processo de fabrico de rabao a partir de gordura

animal num meio b6sico com NaOH ou KOH.

:.. . Iigura 7: () lcitc . or s.us dcrilados assinl

como a came. conte t r,(ido palmitlco.

i .tiSurali: (xsabocssroproduzidos atavds

do proce$o de saponinca!.io.



3.14.2.1 Reacaio de saponificagio

A leaceao besica dc saponificaeao pode ser representada Pcla seSuinte equaqeo:

6ster de 6cido gordo + Base forte - .(Icool + sal de acido gordo (sabao)

o
I

,,'/o-c-R1
CH, L)r- il
CH O-C R,

CH, o
I

o c-Rr

+ 3NaOH

cH, - oH

Iq cH oH

CH. OH

O+- I

NaO C Rr

o
+- ll

NaO C-Rz

O

NaO-C Rr

:.... Iigfta 9: Artigos

I Macromol6culas e polimeros

![ Polimeros sint6ticos

Macromol6cula 6 uma mol6cula organica gigantesca, de elevada massa molecrdar relativa,

constituida pol unidades estruturais que se repetem-

As substancias constituidas por macromol6culas sao denominadas polirneros e as urlidades

estrutumis queserepetem, mon6meros, Areaceao dcsintese dos polimcros a partir dos monomero!

6 chamada polime zaeao.

Os plasticos sao constltuidos por Srandcs mol6culas (macromol€culas), chamadas polimcros,

que, dependendodasua composieao (un idades bisicas ou mon6meror, apresentarao propriedades

fisicas e quimicas diferentes, As cstruturas quimicas c a massa nolar do polimero determinam

as nras propriedadcs fisico-quimicas. A retistencia:i chama, a cfstalinidade, a estabilidade tarmica,

a resistcncia :i actao quimica e propriedades mccanicas determinam a ttilidade do polinlero.

Os materiais pldsticos sao cada vez mais utilizados no quotidiano, sendo qre, e geral, a sua

incinera(ao causa danos ao meio ambicnte.

![ Classificagio dos polimeros

Polimeros de adigio

O polietileno (ou polieteno, de acordo com a denominaeao oficial da

lUlCr ,, c . polrnrero mdi\ .'rrple\ qu:mlLdlIenl,. I leo'".entdLlo I'cla
cadeia (CHr CHj)". Devido e sua alta produlao mundial, 6 tamb6m o mais

hdrnto, \endo um,lo\ lrpo\ de plj.rir,' mJr\,omunr. I ouimi,J_
mente inerte. Obt6m-se pela polimedzaqao do etileno (de f6rmula quimica

CHr= C11.1, 
" 

.nur1rnoo de eteno (pela IUPAC), de que deriva o seu nome



4.2.2 Polimeros de condensaglo

Os polimems de condensaeao sao obtidos peta reaLEio de dois monomeros, .om a eliminaE6o
deuma substancia mais simples (como a egua, o iicido cloridrico) e, Asvezes, porrearranjos entre

as mol6culas dos mon6meros.

Como exemplo podemos citar os poll6steles que sao polimeros obiidos pela estratificaeAo

entre um poljacido e um polialcool, repetldas muitas vezes.

Politereftalato de etileno, ou PET, € um polimero termoplestico formado pela reacEao

entre o ecido tereftdlico e o etileno giicol, desenvolvido por dois quimicos britanicos, Whinfield
e Dickson, em 1941. O seu pdncipal uso a sob a forma de fibras para a tecelagem e de embalagens

para bebidas.

o
//

C CH,

O - (JH,

Poli(etileno tcr.ftalato)

Quaodo aquecidos a temperaturas adequadas, estes pldsticos amolecern, fundem e podem ser

novamente moldados, o que significa qlre podem ser reprocessados diversas vezes pelo mesmo
ou por outro processo de transformagao, dadas as suas propriedades tennoplesticas.

4.2.3 Elast6meros

Um elast6mero consiste num material compropriedades semelhantes As daborracha, quetem
a possibilidade de softer deformac6es por aclao de uma forqa, recuperando a sua forma odginal
quando essa forla 6 retirada. Umaboracha natural ou sint€tica ou um matedal bofachoso como
€ o caso do policloropreno e copolimeros de butadieno sao elast6 eros.

4.2.3.1 Polibutadieno

ln

[.''

\,\

Butadieno

l,3-Butadieno 6 um simples dieno conjugado.lium importante produto quimico industial
usado como um mon6mero na produqao de borracha sint€tica. Quando a palavra Irutadleno
6 usada, na maio a das vezes, refere-se ao is6mero 1,3-butadieno.

O nome "butadieno" pode tamb6m referir-se ao is6mero 1,2-butadieno, um dieno
cumulado.

H

(l

I

H

H

c 
--.'-c -

H

H



4.2.3.2 Poliuretanos

Osuretanos termopldsticos naopossuem a resistencia tarmicae a deformaeao permancnte dor

termofixos, mas a maioria das propriedades 6 similar Estao disponiveis numa ampla faixa de

dureza e em numerosas tbrmas, de v6rios fabricaites. Uretanos sao produtos da leaceao de um

diisocianato e de um glicol poliEster ou poli6ter de cadeia longa ou curta ou de caprolactonas.

OCN.R-NCO + HO R-OH
Ir-H() llrrrl

I

+OCN R-NCO R+
tl
oHn

:....lisura 10: lsquema de sintese do Poliurctano.

Os poliuretanos sao amplamente aplicados em espumas rigidas e llexiveis, em elast6meros

duraveis e em adesivos de alto desempenho, em selantes, em fibras, cmveda!6es, em preseNativos,

em carpetes, em pe(as de plastico risido e em tintas.

4.2.4 Fibras texteis

Fibra tCxtjl 6 a mat€ria-pdma fibrosa a paftir da qual os

tecidos texteis sao fabricados. As fibras sao transformadas

em lios pelo processo dc fialao usando como materia_pdma

fibras aproprjadas para o uso t€xtil.
Os fios toxteis diferem entre si e dependem do compri_

mento das fibras, qrre podem ser longas, corno as fibras de

seda, ou curtas, como por exemplo as fibras de alSodao ou

l:i. Entre as naturais, a do algodao 6 certamente a mais

importante, e representa, aproximadamente, 5oyo da

produEao mundial anuai de flbras. As fibras animais sao

respons6veis por 6010 da produqao mundial, de entre as

quais a la 6 a mais impotante.

4.2.4.1 Classifi€aqao das fibras texteis

As fibras tCxteis podem ser fibras naturais c nao_

F;bras naturais

As fibras naturais s5o as fibras retiradas prontas da Natu_

rezd. ludcm \er Lld'\ili, add. quanro d 'u<r orilcm em:

vegetal, animal e mineral.

Iibias de origem vegetal: Sao as fibras obtidas dos

caules, sementes, folhasou frutos de vegetais, sendo as mais

comuns o algodao e o linho.

11:La.

LSurr 12 {lJUtlr.



Fibras de origem animal: Sao fibras obtidas de pelos ou secreloes de animais como a Ia e

a seda.

Fibras de origen mineral: Existcm varios iipos dc fibras de o gcrn mineral, entre elas:

a crisotila, a crocidolita e a fibra de basalto.

Fibras nao-naturais

Iibras nao-naturais sao fibras que nao sao retiradas prontas da NatuFza; sao obtidas a partir
dc polimeros que Do firlal sao moldados em forna de filamerlto. Podem dividir-sc cm fibras

artificiais e sint6ticas-

fibras artificiais: Sao fibras produzidas pelo Homem, porarn, utilizando como mat6 a-pima
polimcros naturais corno a celulose. Estes polimeros sao regenerados dando oriijcm a novas

libras, As mais comummente usadas tao a vi5cose, o acctato, o lyocol e o modal.

Iibr:as sint6ticas: Seo fibras produzidas pelo Homem usando como mat6ria-p nla produtos

da indirstria petroquirnica. As mais conhecidas sao o poli6ster (PES), a poliamida (PA), o acrilico
(l)AC), o polipropileno (l']|']) c o poliuretano elast6mc co (l']UR).

![ Polimeros sint6ticos e sua influGncia no ambiente
A maioria dos pl6sticos € leita de mat€rias prinlas que derivam do 6leo de crude. Sao dificeis

de reciclat pelo que muitas das fontes utilizadas para os produzh nao podem scr novamente
usadas. A rnaioda dos plAsticos nio deve ser queirnada porque liberia fumos t6xicos. Nao se

decomp6em naturalmente e sao, por essa razao, denominados nao biodegaad6veis.
A maiorparte dos residuos nao biod egra d6veis 6 ftequentemente entenado cm covas enormes

escavadas at6grandes profundidades no solo, os chamados aterros. Al6m daenoone quantidade

de terra que € retiracla, os aterros tom inrlmeras desvantagens. Os plasticos que se encontram
nas lixeiras podem libertar uma mistura de gases, um dos quais metano, que pode ser explosivo.

A:igua da chrva pode escorrer atrav6s dos detritos formandornla espacie cle lamat6xica. A larna

t6xica 6 perigosa e escoa-se para os lenq6is de esua subterraneos.

Lm suma, os polimeros sintdticos ou pl6sticos contribuem bastante pala a poluiEAo do meio
ambielte, porldo enr risco a sar.ide pirblica, a vida das plantas e dos aoimais.

![ Polimeros naturais

4.4.1 Glicidos ou carboidratos

\,1asr d,\qr\id^\rJurr\\. 
"/i, 

... .t.".
abrange desde o aericar corDurl a compostos

muito complcxos, como a celulosc e o amido,

que sao produzidos nos vegetais pelo pro

cesso da fotossintese e transfo nados no
p'o' c.\o d, rc.pird\,ro. (,'n[^rnc ilr.,rr] d

Irigura 13.

. ngr rJ 11. a iLlu futosinle\circsplr.,!ru.
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6CO? + 12H,O

dia)xido de ca.bono ,gua

Os glicidos sao tambdm chamados aqircares, pois o aeilcar comum pertence a esta classe'

'lamb6m sao designados por hidiatos de carbono ou car:boidratos, pois muitos destes

compostos obedecem a f6rmula Seral C,(H,O),.

C6HDO6+6(),+6H"O

glicose oaiSanio 68ua

Glicidos ou carboidratos sao compostos orSanicos de funeeo mista do tipo polialcool_

alcieido ou poliAlcool-ceton a c outros conrpostos que, pol hidr6lise, folmam polalcoois-aldeidos

e/ou poli6lcoois-cetonas.

Exemplos:

H

o

H

OH

OH

H i... rig,rt" l+,  limcntos quc contln

g!icidos.

H -- ,aa()

,IN'
H()-+ I{

lH-loH
u-] ou

CHzOH

CH,O

L
+
+

CH,O

HO

H

H

4.4.2 Classificag6o dos glicidos

os glicidos classilicam-se em: monossacarideos, oligossacarideos (dissacarideos) e

polissacarideos,

Monossacarideos

Os onossacarideos t€m, gcralmente, sabor adocicado. A sua f6rmula estrut[ral 6 C,,(H,O),"

onde o,1 pode variar dc 3 a 8 (trioses, tetroses, Pentoses, hexoses, heptoses e octoses), sendo os

mais importantes os pentoses e hexoses Nao sofrem hidr6lisc'

CH,OI]

H C-OH HO C-H

OH
"(l-

o tI
-C-

I

cH,oH

-I ,
OHI ,,,

cH,olI

HO

H

H

II

HO

FIO

o

OH

H

H

I

HO C_H
HO-C-H

cHzoFI

H-C OH
I

H-C OH

I

cH,oH
CH,OH

I

H-C OH }IO C-H



A glicose ou glucose 6 o carboidrato mais importante na biologia. As celulas usam,na como
fonte de energia e intermedi6.io metab6lico. A glucose 6 um dos principais produtos da fotossintese

e idcia a respiralao celular em procadotas e eucariotas. lq um cdstal s6lido de sabor adocicado,

de f6rmula molecular C6H,,()6, encontrado na Natureza na fonna livre ou combinada.

A frutose 6 um monossacarideo (C6HjrOJ, com os carbonos dispostos em anel, muito
encontrado em fiutas. E mais cloce que a sacaro5e, que € o aqricar refinado comum. A fiutose,
combinada com a glucose, forma a sacarose (cana de aq[car), que 6 um dissacarideo. A flutose
tamb€m € encontmda em cereais, vegetais e no mel,

A galactose 6 um alircar monossacaideo. O seu papel biol6gico 6 energ6tico e 6 encontrado
como componente do dissacarideo lactose que existe no leite. F. ohtido pela hidrolise da lactose.

A galactose 6, tamb6m, um constituinte importante dos glicolipidos, dos proteoglicanos e das

glicoprotcinas. A galactose nlo € tAo doce como a glicose e tambam nao € soirivel em agua.

A manose 6 um aericar da s6rie de carboidratos de seis carbonos. A manose entra na correntc
de metabolismo dos carboidratos pela fosfodlagao e conversao de frutose-6-fosfnto.

Os monossacaideos, oll aqicares simples, constituem as mo]Eculas dos carboidEtos, que sao

relativamente pequenas, soltveis em 6gua e nao hidrolis6veis.

Pentoses

Rilrose; C;H,,,O. entra na constituieao do ARN.

Desoxirribose: C5HroO5 entm na constituiqao do ADN.
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Aspentosessao monossacarideos de5 carbonos. Para os seres vivos, as perrtoses mais importantes

sao a dbose e a desoxirdbose que entram na composiqAo quimica dos icidos nucleicos, os quats

comandam e coordenam as funq6€s celulares.

Hexoses

Glicose: C6HrrO6 Irutose: C6Hr1()6 Galactose: C6Hj?O.
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deexinihoF

cHloH



* 
"'tt" -a

)
3

1

5

Neste caso, a ciclizagao ocorreu no carbono nimero 4, dando oriSem a um

anel de 5 atomos (4 carbonos c 1 oxi86nio). Como esse anel lembra o composto

denominado furano a forma ciclica 6 clumada de furan6ide ou fulanose.

No entanto, a ciclizagao pode ocorrer tamb6m no carbono nimero 5 (o que

6 mais comum):

-. j-

+I
F'
cHroH

Como esse anel lembra o composto denominado Piiano, essa forma ciclica 6 denomi_

nada piran6ica ou piranose.
Um facto interessante 6 que, no instante da ciclizaeao do calbono 1, este pode

assumir uma de duas posiE6es orjginando compostos diferentes.

)

cHloH

As hexoses sao monossacatideos de 6 carbonos, que obedecem a f6rmula Seral C,H2,,0,, (n = 6).

As hexoses mais importantes sao a glicose, a frutosc e a Salactose, principais Iontes de energia

para os seresvivos. Ricasemenergia, as hexoses constituem ospdncipais combustiveis dasc6l[]as.

Sao naturalmente sintetizadas por fotossintese.

4.4.2,2 Estrutura dos monossacarideos

Os monossaca deos apresentam muitos is6mercs 6pticos devido aos vados carbon'r\ )\sime_

tdcos que possuem. Ouffo facto importante na estrutura dos monossacaideos € o fen6meno de

cicliza9ao da mol€cula: o grupo aldeido de uma aldose (ou o grupo cetona de uma cetose) pode

reagir com uma oxidrina da pr6pda mol€cula, dando uma cadeia fechada ou ciclica, co forme

as estlutums abaixo representadas:

[J

,.'o*

cH2oH



A esquerda, a oxidrila do calbono 1 este na positao cis em relalao a oxidrila do carbono

d-glicose. A direita, esta na posiEao tuans em relatao e oxidrila do carbono 2- p-gllcose.

Quando (]i-glicosc ou ll-glicose pums sao colocadas cm agta, uma transfoma-se espontanea

mente na outra, atrav6s da glicose de cadeia aberta; essa transformaEao 6 cl-ramada mutal-
rotaeao:

cr-glicose = glicosc aciclica = ll-Slicose

l+1-12,2") (+18,7')

Numa solueao aquosa de Slicose, as tr6s estruturas existem simultaneamente mantendo-sc cm

equilibrio dinanico. Por esse motivo, o podcr rotat6rio especifico da solulao 6 +52,7', o qual

representa uma m6dia ponderada dos desvios da o-glicose e da l]-8licose.

4.4.2.3 Dissacarideos

Sao carboidratos designados glicosideos, pois saoformados a partir da ligaEao de 2monossacad-

deos atrav€sde ligaE6es especiais denominadas "1igaE6es 
glicosidicas". A ligalao glicosidica ocone

entre o carbono anom€rico de um monossacarideoe qualquer outro carbono do monossacnrideo

seguinte, atrav6s dos seus grupos hidroxilo e com a saida de uma mol6cula de agua.

Exemplos:

S:tcar.,se (gllcose + frutosc) Luctos€ (glicose + galactose)

A sacarose (CPHrror), tarnb6m conhccida como aqdcar de mesa, 6 um tipo de glicido formado

por uma mol6cula de glicose e uma de frutose produzida pela planta ao realizar o processo de

Iotossintese.
A maltose 6 a principal substancia de reserva da c€lula vegetal, 6 tamb6m a junqao de duas

mol6culas de glicose. A maltose a encontrada em vegetais e tem funEao energ6tica.

A lactose (galactose 0-1,4 glucose) 6 um tipo cle Slicido que possni ligalao glicosidica. E o

aqicar presente no leite e seus dedvados. A lactose 6 formada por dois carboidratos menores,

chamados monossacarideos, a gljcose e a galaatose, sendo, portanto, um dissacarideo,

Os dissacarideos sao soliveis ern 68ua, mas, como nao sao carboidratos simples como os

monossacarideos, necessitam de ser quebrados na disestao para qlre scjam aproveitados pelos

organisnros como fonte de energia.

Os glicosidcos podem ser formados tarnbcm pela ligaEao de tm carboidrato a uma estrutilra

nao-carboidrato, como uma proteina, por exernplo,



4.4.2.4 Polissacarideos

os polissac ideos soheln hiLlrarise pr().iuzindo grallde 
'luanticiadc 

de monossa"rideos'

Ocorrem no talo c lblhas vcgetais e na camada externa do revertimento de graos Sio insoliiveis

em agua,

Os polissacaideos, ou alilcares nlriltiplos, sao carboidratos forlnados pela unieo de maii de

dez nlolacuias de monossacaddeos, constituindo, assim, um polimero dc lnonossacarideos,

gcralmentc alehexoses. Aocontririo dosmono e dos d issacaIideos, os polissaciriLlcos sao insohivei5

ern igr.1a; nao alteram, pois, o equilibrio ()sm6tico das c6lrla:i e prestarn_se muito be i fune'o

(le armazenamcnto ou rcse ,a nLrtdtiva De acordo com a funqAo que exercem, os polissacaridcos

classificam-se em cnerg6ticos e estruturais. Os polissacaddeos

encrgdticos ttmfunq:io de reserva nutritiva. Os m .lis ilnportarltes

sao o amido e o glicosanio.

O amido 6 o principal produto dc reserva nr.ltrltiva vegetal,

geralnentc encontrado no 6rgao de reserl'a nutlitiYa, como

raizcs do tipotuberosa (nrandioca, batala.loce, carii), caules do

tipo tub6rculo, f ltos e selrlenle\. Constitui um polimero dc

glicose (lnais ournelros 1'100 unida.lcs de Slicose) com Iiga!'6es

glicosidjcas-

Oamidoconstitui 5e de dois tipos dilerentes de polissacarideos:

a arnilose com celca de 1000 unidades de Slicose nulDa lonSa

cadeia n:roramificada enrolaala em halice e a amilopectina com

cerca de.18 a 60 unidades de Slicose dispostas em cadeias mais

curtas c ramificadas,

O ami.lo € sintetizado em organelas denlrminadas plastideosl

cronroplastos das blhas e amilo_plastos de 6rgios de resc 'a,

a part da polimerizaeao cla giicose, resulirnte da lotos_

sinterc.
/r molaculas de glicose formam amido + iSua

OB

i. .. liigura l6: snitese .lo am o

O glicog6nio 6 o poli ssa caride.r d e reserva nutritiva dos animais;6 encontrado, Lrrincipalmente,

nos mdsculos. Tamb6m 6 o produlo de reseNa dos l'ungos. CbrstitLli Lrm Polimero dc Slicose

(mais ou menos 30 000 residuot de Sljcose) com liga-c6es glicosidicas e varlas rarnifi'a!'ie''

Os polissacariclcos estruturais erltram ra fo na(ao de alSumas estrutulas do co'p.) dos sercs

vilos, Os mais impotantes s:io a celubse e a q[itina.

A quitina € um polissacarideo qr.re possui azoto nas suas unidades de acetilgli'osalDi]ra'

Constitui o exoesqueleto clos artr6podes e 6 tanlbdm crlcontrada na parcde celular dos funSos'

A qrttina 6 um polimcro de acctilglicosamina c()r ligaE )cs ll'

: Iigura 15: .\ tuandioca a uma

)



Acelulose, def6rmula (CuHjoo5),,,6 um polimelode cadeia lonSa composto de um s6 monomero

(glicose), classilicado como polissacaideo ou carboidrato. E um dos princlpais constituintes das

paredes celulares das plantas (ccrca de 3370 do peso da planta), em combinaeao com a lignina,
com a hemicelulose e a pectina e nao 6 dige vel pelo Homem, constituindo uma fibra
diet6tica.

:... Iigura l7: Esftutura da celulos€

:....ti8ura 18: Estrutura

I Acidos nucleicos
Acido nucleico 6 um tipo de composto quimico, de elevado peso

molecular, qu€ possui 6cido fosf6rico, aqicares e bases purinicas c
pirimidinicas. Ocoflem em todas as c6lulas vivas e sao respons6veis pelo

annazenamento e ttansmissao da informaEao Senatica e pela sua tradueao

que 6 expressa atraves da sintese precisa das proteinas.

@ Acido desoxirribonucleico
O ecldo desoxirribonuclei€o (ADN, em portuSu€s:.i.ido

ilesoliribo u.leico; ou DNA, em i\tgles. aleaxyibonu.lei. d.id) 6 um com posio

organico, cuias mol6crlas cont€m asinstrue6es 8e[6ticas que coordenam

o desenvolvimento e funcionamento detodos os seresvivose alguns vinls-

O seu papel principal 6 armazenar as informaCoes necess6rias para a

construcao das proteinas e ARNS, Os segmento5 dc ADN qtle contem a

informaqao gen6tica sao denominados genes. O restante da sequoncia de ADN tem impotancia
cstrutulal ou est6 envolvido na reguh(ao do uso da informaeao gen6tica.

Do ponto de vista quimico, o ADN 6 um longo polimero de unidades simples (mon6meros)

de nucleotideos, cujo cerne 6 fomado por mol6culas de aEdcares e fosfato intercalados, unidos
por ligaq6es lbsfodiester. Ligada e mol6cu1a de aliicar esti uma de quatro bases nltrogenadas.

A sequancia de bases ao longo da molacula de ADN constitui a informaEao gen6tica. A leitura

destas sequCncias 6 feita atravds do c6digo gen6tico que especifica a sequencia linear dos

aminoiicidos das proteinas-

@ Acido ribonucleico

O 6cido r{bonucleico (sigla em portugu€s: ARN e em ingles, RNA, ribotacleic aci.l),6 o

responsavel pclasintese de proteioas dac6lula- OARN 6 um polimero de nucle6tidos, Seralmente
em cadeia simples, que pode ser dobrado, por vezes. As moliculas formadas por ARN possuem

dimens6es muito inferiores As formadas por ADN.



O ARN 6 .onstituido por uma ribosc, por um grupo

fosfato e por uma ba\e azotada (nitroSenada). A composi-

qao do ,qRN 6 muito scnclhante ao do ADN (Acido

desoxjrribo ucleico), contudo aplesenta algumas

diferengas: o ARN a for ado por uma cadcia sinrples

de nucleotideos, e nao urna dc dupla h6lice como o

,{DN. Um filanrento de ARN pode dobrar-se de ta1

nrodo que parte das suas pr6pdas bases se conseStem

cmparelhar umas com as outras. Tal empaElhamcnto

in trarnoleclrlar d e bases 6 urn dctcmlinante importante

da fortna do ARN. Assim, formando pontes intracadeia,

o ARN 6 capaz de assumir uma vadedade muito maiol

de formas rnolecr.rlares tridimensionais compiexas do

que a dupla halicc de ADN. O ARN tem o aeilcaribose
nos seus nucleotideos em vcz da desoxirribose encontrada

no \lJ\. r on.o o\ norre\ \u8' t' n. o. do', a.u.are.
diferem na prcscnqa ou ausoncia de apenas l]m::tomo de

oxig6nio. Os grupos de a(ricar do ARN contam um par oxiS6nio-hidrogtnio ligado ao carbono

2', mas s6 um Atomo cle hidrog6nio 6ligado ao carbono 2' nos Srupos de aELicar do ADN.

fr Arninoicidos
Um aminoAcido 6 uma mol6cula organica formada por iltomos de carbono, hidroS6nio,

oxig6nio e azob unidos entre si de maneira caractedstica, Aluuus aminoAcidos tamb6m podem

contel enxofue. Os aminoacidos sao .livididos em quatro paltes: o Srupo amina (NHr), o grupo

carboxilico (COOH), hidroganio, carboro alfa (todas as partes se ligam a ele), e um substituinte

caracteristico dc cada aminoecido. Os aminodcidos unem se atra\'6s de liga!6es peptidicas,

fornando as proteinas. Para qre as c6lulas produzam as suas proteinas, precisam de arninoacidos,

que podcm ser obtidos a partir da ali lentaeao ou fabricados pelo pr6pio organismo.

f[ Ocorr6ncia de aminoicidos
Os amino,rcidos alfa lcerca de vinte) s:ro constituintes de todat as proteinas e peptideos, Io8o,

de toda a mat6ria viva.

Todos os aflino6cidos c()nstituintes das proteinas sao alfa aminoricidos. As proteinas sao

alfapolirneros formados por alfa-aminoacidos. AlSuns autores lelatam que para formar uma

proteina 6 necessiria uma cadeia com mais de 50 aminoiicidos, Uma cadeia folmada por dois

alfa-ami odcidos 6 um dipeptideoi at€ 50 alfa-aminoacidos 6 u]n polipepiideo.

![ F6rmula geral tr-amino6cidos

Os c!-aminoicidos apresentam a l6rmula geral: R - CH(NH,) COOIiI na qual R 6 uma cadeia

organica. No aminoecido glicina o substituinte R 6 o hidrog6nio. O carbono ligado ao substi_

tuintc R 6 denomlnado carbono 2 ou alfa.

:.... Figura 19r l6rmula estrutural da

t2l



!p Classificagio dos aminoicidos

Os aminoacidos podem ser classificados nutricionalmente
quanto ao radical e quanto ao seu destino. A classificaEao

quanto ao substitujnte pode ser feita em aminoecidos apolares,

aminoScidos polares neutros, aminoacidos 6cidos e aminoecidos

besicos.

Amino6cidos apolares

Apresentam como substituintes hidrocarbonctos apolares ou

hidrocarbonetos modificados, exceplo a glicina Os substituintes

sao hidrof6bicos.
Exemplos:
Alanina: CH. - CH(NH,) - COOH;

Leucina: CH. (CH,)3 CH,- CH(NH,) - COOH;

valina: CH3 CH(CHr) CH(NH,) - COOH;

lsoleuciDa: CHr CHz- CH(CH) - CHo\JH.) - CooH;

:.... Figura 20: Estrrtura Seial dos

Prolina: CHz-CH, CHr-li8ando o grupo amino ao carbono alfa;

Fenilalanina: C6Hs - CH, CH(NH?) - COOH;

Triptofano: R aromatico CH(NH,) COOH;

Metionina: CHr S-CHz CH,- CH(NHZ) - CooH

Aminoecidos polares neutros

Apresentam substituintes que tendem a formar liSaeao de hidrog6nio

Exemplos:
Glicina: H - CH(NH.) - COOH;

Sedna: OH CH, CH(NH,) - COOH;

Treonina: OH CH(CH3) CH(NH,) COOH;
I i.leiina: \l'l . .H CH,NH) aOOH:
-lirosina: OH - C6Ha CH,- CH(NH,) - COOH;

Asparagina: NH, - CO CH,- CH(NH,) - COOH;

Glutamina: NH, Co-CH, CH,- CH(NH,) - COOH

Aminoicidos 6cidos

ApresentaB substituintes com grupo carboxilico. Sao hidr6filos.

Exemplos:
Acido aspartico: HCoo - CH. CH0'JH,) CooH;
,(cido glutamico: HCOO - CH, CH:- CH(NH1) - COOH

Amino6cidos biisicos

Apresentam substituintes com o Srupo amino. Sao hidr6filos.

Exemplos:
Argininar - CH(NH) COOH;

Lisina: NH3 CH,- CHz CH,- CH, CH(NHr) COOH;

Histidina: H - (CrH,N,) - CH, CH(NHZ) COOH



Nome
Gy C G A.do 2 aminoa.el.o oLr ;cdo 2 arnino etan6ico

Acdo 2 amlnoprop dn.o ou;cdo 2 nmlno proDan6 co

L A.do 2 atr io so.apr6 co ou i.ido
2 amrno '1 metil pentand co

A. do 2-am nova 6r.o oLr iicdo
7 rm i. :'met i bltand co

Acido I em no-l met;l n va 6rco ou ic do

2 am no I met 'pentan6i.o
a.do pio d no l.r Do' Lo

I A.do 2 am io I lei propiSn.oouicdo
2 amlno I feniL propan6 co

Ser S Ac do 2 am no I hrdrox proplSni.o o1r i.ido
2 am no-3 h droxi propan6 co

Thr The 1 A.ldo 2-amino I hldrox -n buiir co

Cys Cs C Acdo 2-b s (2 am no prcp 6n co) I d srufero

o! i.ido I'tio I am no propan6l.o

T/rTr A. dc 2 am no 3 (p hld'oxfen )p.op 6n.o
oLr pa.adroxfen a an na

N A.ido I an nc;su..onim co

G utam na O A.rdo 2 aminog Lrlaram co

u A. do 2 irminolsLr.cin .o o! icrdo
, am no butanod 6 co

Glutamato o! Ac do
g ulamico

CLI A. do 2 am ioe ltirco

Arg n fa A. do 2-am no 4 slan d na n va ir co

Lys, L s K A.do 2 6-d am no.apriico oLr icido
2 6 diam noexan6 co

H st dina H Acdo 2 amino 3 m dazolprop 6n.o

Trp, Tr Ac do 2 rm no'l-i.do p.opidni.o

l',lei t1 A.do 2 am no l-,net tlo . bLitir.o

@ Nomenclatura dos aminoecidos

Na nomenclatura dos aninoecidos, a numeracao dos carbonos da cadeia p ncipal 6 jni.iada

a partir do carbono do Srupo carboxilo.

..1abela 8: Nomenclatura dos aminoicidos.

Observaeao: A numeragao dos carboDos da cadeia prircipal pode ier substituiLla por letras

sre8as a partir do carbono 2 (c!)-

Exemplo:
,{cido 2-amino-3-rnetil-pentan6ico = Acido (Famino_B metil_pentan6ico

I



![ Obtengao de amino6cidos

6.5.1 H idr6lise de proteinas

As proteinas sao mol6culas formadas por at6 milhares de aminodcidos unidos por 1i8ae6es

peptidicas (que oconem entre o Srupo carboxilo de um aminoecido e o gruPo amino de outro)

Essas ligaeoes podem ser quebradas por hidr6lisc, produzindo uma mistura compler.a de

6.5.2 Sintese

Slntese de Holfrnantl, sintese de Strecker e sifiese de GaDliel sao m6todos si nt6ticos para a obtencao

de alfa-aminoiicidos, como mostra o esquema:

1E5

1.... Figura 21: Lsquema da obtenlao dc d-aminoiicilos.

![ Propriedades

Organol6pticas
Incolores. A maioria, de sabor adocicado.

F,sicas

S6lidos com solubilidade vaddvel en1 e8ua. Apreseniam actividade 6ptica por pos5uirem

carbono assim€tdco, em geral, na forma levogira. A glicina 6 solirvel em Agua e nao apresenta

actividade 6ptica.

Quimicas
O grupo carboxilico (-COOH) na molEcula confere ao aminoacido uma caracteristica Acida e

ogrupo amino (-NHr) uma caracteristica basica. Por isso, os aminoAcidos aplesentam lrm.ari.ter
anf6tero, ou seia, reagem tanto com ecidos como com bases formando sais orsanicos.



i ... Figsa 22: hodutos.le borracha natural.

f,l Borracha natural
A borracha natural 6 o produto p m6rio da coagulaEao

do lAtex da serinsueira.

ActLralmente, a borracha sint6tica, conco'rcnte do
elast6mero natural em algumas aplicae6ese complementar

cm outras, 6 produzida a partir de derivados de petr61eo.

Tanto uma corno outra t€m como polimero fulndamental

o poli isopreno. Adifcrenciaeao d6-se por adieao de piSmentos

e processos de vulcanizaqio corn graus distintos.

:.... Ilgura 23: Recolha do ldtel da

f,fl Borracha sint6tica

A borracha natural que vcm do letex 6, na maiol parte, isopreno polinlelizado conl uma

pequena percentagem de impurezas, o quc limita a vaiedade de propriedades di5ponivcis. HA

Iimitaldes naspropolldes de ligaedes duplas ci.! e rrdr! rcsultantesdos n6todos de polimerizaqao

do l6tex natural, o que limita tamb€m as propriedades disponivcis da boracha natural, embora

a adig:io do e[xofre e a vulcanizatao sejam usados para me]hore Ias.

No entanto, aboracha sint6tica pode ser leita da Lrolimedza(ao de r.lmavariedade de mondmefns,

i chdndo o isopreno (2-meiil-1,3-butadieno), o 1,3 butadieno, o cloropreno (2-clolo-1,3-blrta-

dieno), e o isobutileno (metilpropeno), corn unu percentaSern pequera do ilopreno para o

cross linkins.

A) CH4 B) CO, C)
l. Considera os compostos seguintes:

Os compostos covalentes sao (assinala,

a) A) e B).

b) B) e c).
c) A), B) e C).

d) A), B) e E).

CaCl, D) NaH

com X, a opgao correcta):

E) OF,

tr
tr
tr
TI

I



2. Em relagao is mol6culas CCll, CHCI3

a oPcao correcta):

a) linear.

b) tetra6d rica.

c) triangular plana.

d) piramidal trigonal.

e CH1Cl1, a Seometria molecular 6 (assinala, com X,

3. Em qual dos compostos abaixo ocorre a isomeria cis-trons? Assinala, com X, a

corTecta,

a) (cH,),c = CH,
b) cH,cH = c(cHJl
c) CH.BTC = CCH.CI
d) cHscH = cHc,Hs

4. Assinala, com X, o n[mero de produtos monoclorados obtidos pela substituieao de qualquer

,tomo de hidrog6nio em 2,4-dimetil-pentano por um 6tomo de cloro.

n
n
tr
tr

n
tr
n
n

5. Quantos derivados monobromados se obtem durante abromacao de 2-metil- pentano a 300 "C?

Assinala, com X, a opgeo correcta.

a)2
b)3
c\4

a\2
b) 4

c)3

a)l
b)2
c) 3

tr d)s
tr e)6
tr

d) 6

")5

n
tr

tr
tr

tr
tr
tr

n
n

6. Na halotenaeao do composto 3-metil-pentano, numa reaccao de substituieao, o atomo de

hidrog6nio mais facilmente substituivel pelo halogenio situa-se no carbono (assinala, com X,

a op!;o correcta):

tr d)4
n e)s
tr

7 Considera as informag6es:

l- O etileno pode ser obtido a partir do etanol.

ll. O etileno pode ser transformado em polietileno.

Os processos le ll baseiam-se, respectivamente, em reaca5es de (assinala,

correcta):

a) hidrogenagao e desidrotenaeeo.

b) fermentaeao e hidrogenagao.

c) polimerizaqio e desidratagao.

d) desidratagao e polimerizaeao.

com X, a opgao

n
tr
!
n



8. Na reacqeo entre metil-amina e 6cido cloridrico,

correcta):

a) cl- cH,- NH, + H,
b) cH3- NHrCr

c) cHr- NH - Cl + Cl,

tr
tr

trd)
ne)
n

produtos sio (assinala,

NH, - Cl + CH4

ct + cH,- NH,

com X, a opcao

9. O acetato de etilo pode ser obtido em condig6es adequadas a

equag6es de reaca6es setuintes:

H?C=CH,+H?O+[H2]-X
X+[O]+Y+H,O
X+Y-H:C-CHO CHzCHT

X e Y seo, respectivamente (assinala, com X, a oPtao correcta):

a) propanona e etanol.

b) etanol e acetaldeido.

c) acetaldeido e acido ac6tico.

d) etano e etanol.

e) etanol e acido ac6tico.

partir do eteno, segundo as

Os glicidos, em geral:

l. oxidam-sefacilmente.

ll. sao razoavelmente soloveis em agua.

As propriedades I e ll ocorrem devido e Presenea,

a alternativa correcta):

a) pontes de hidrog6nio e trupos hidroxilo.

b) grupo aldeido e pontes de hidroS6nio.

c) pontes de hidrog6nio e Srupo a'deido.

d) grupos hidroxilo e Srupo aldeido.

respectivamente, de (assinala. com X,

ll. A equaceo (C*H,"O,)^ + nH,o - 3nco, + 3nCHa, onde n indica um nimero muito Srande,

pode representar a fermentaceo de (assinala, com X, a oPcao correcta):

a) glicose.

b) frutose ou Slicose.
c) celulose ou amido.

d) sacarose ou frutose.

e) amido ou sacarose.

t0.

n
tr
n
!
ft

n
tr
tr
tr

tr
tr
tr
!
n

I 2. Pela acaao de bacterias ou pela adigeo de su mo de limao ou vinagre ao leite, este coasu la. Neste

processo, ocorre a atlutinageo de (assinala, com X, a oPgao correcta):

a) 6cido lactico. n
b) glic,dos. tr
c) lipidos. tr
d) proteinas. tr
e) vitaminas. tr



Sintese laboratorial de metano
Obie.tivo: Testa as pro)-e.a.es do metano

Materiais e reagentes: TLrbo de ensao; roha )erfLrrada

tubo de ! dro ou p jn co: p_ovetat b.o de BLrnscn:t na h dro

pneurnjLr.d a.et.rto de s6dro: hidr6x dc de s6dio iigua.

o
E

o
xo
o
E

. Nlm tlbo dc c.:ao ntrodLrz 2 g de hidrdx do .ie s6d o e

I g de a.etaio de 5od o 
:" [igura 24: shtese laborat'ri"l 

'le

. Faz.r rnontagem do mater a .onformc a t gLrra 2.+ e.quece

o tlbo de ens.io com o' reasentes (h d,6xdo dc sdd o e a.erato de sdd o)
. Observa o gis que !e lo.nr.r e que 6 co ectaCo na pioleta, slbsttLri.do a igLra.

. No lm d.1 reacr:o qLr^ndo rio se lo.ma mrs neihlm g:is faz o teste dc .onrbuslib dade do metano

(a.e.rde um ldsioro e ap.ox r.a da bo.e da provera)

. Reg sta lodas ae observa!6et e rep.esenta a equac;o da rca.(io quc o.orre nesta exper €ic a.

Decomposigio de amido
Objc.tivos:D o " od-d

o o "od od

Maleriais e reaSentes: - o - p -d-
. o -.d- ooo -B -. o

ooo-B- -
,10 "C) 5alla l.ont6m eirzim.r:so Lrqio de odo.

...Ii8ura 25: De.onDosi(ao de amido.

' Em do s tLrbos de eisa c ntrod!z,L.ervdmentenoprmelrotLrbo5mldesoLrc;odeanidoenosegundo
5 m dc sollEio de am do e !m poLr.o de sa !a

. ntroduz 05 do s tLrbos no banho'ma-a e aque.e at6.10 "C (.ofl.oi:r a temperatLrra com aluda do termome

tro). ob5erva a Fgu a.l5
. Comaludadavarctadcvdro.etr:6gotasCasou.:odeanrdodorutrodeensaoe.oo.anaslrperli.ie

dopapel.lcntro cmsegud.,:oo.apor.made.adagotaunitrses!idasotadaso!E;odeiodo Obse.va

Tratamento dos resultados da experi€ncia
. Faz o mesmo com a solugio de amido mais a saliva e rnou as ruas observacdes.
. O que con(luls dr expe'i6ncia que acabas de realizari
. Escreve a equado da reaccio de decomDosrcao do amido.



Assinala, com X, a opEeo correcta.
l.l Os alcenos sao:

a) hidrocarbonetos que se encontram no estado tasoso iL temperatura ambiente.

b) hidrocarbonetos que apresentam s6 ligat6es simples.

c) compostos constituidos por carbono, oxigenio e hid10S6nio.

d) hidrocarbonetos de cadeia aberta e insaturada.

1.2 A mol6cula do 3-metil-2-penteno tem uma cadeia:

a) acrclica. l:nea( sarurada e heteroganea.

b) aciclica. ramrficada. rnsaturada e homog6nea.
() ciclica. linea.. insrturada e homoSenea.

d) crclica. 'amiFcada. sacurada e herero8enea.

1.3 Na mol6cula do 2-etil-l-penteno existem:

a) somente carbonos primiirios e secunderios.

b) 4 6tomos de carbono primerio, 2 iitomos de carbono secundrrio e I etomo de

carbono terciirio. tr
c) 3 ,romos de carbono primerio, 3 etomos de carbono secundario, I iitomo de

carbono terciario. n
d) 3 etomos de carbono primerio, I itomo de carbono secund:irio e 3 etomos de

carbono tercidrio.
1,4 Observa as estruturasr

L CH" 2.

i -'
CH,

Os hidrocarbonetos I, 2 e 3 sao, respectivamentel

a) 2,2-dimetilpropano; 2,2-dimetilbutano; 2,2,3-trimetilbutano.
b) 2.2-dimetilpropano; 2,2,3-trimetilheptano; 2,2-dimetilhexano.

c) 2,2-dimetitpropano; 2,2,3-trimetilbutano; 2,2-dimetilpentano.
Observa as estruturas:

CH, 
: 

.r. cH, CH, c - cH - cH,

cH, cH.

n
tr
tr
tr

tr
tr
tr
tl
tr

tr

'i', 3. CH. CH.tt

t.5

tr
tr
n

u
tr
tr

t. i*, 2' iH, 3'

iH,
cH cH -c-cH cH):cH. c cH. cH=c c .cH''t'r

CH, CH, CH,

Os hidrocarbonetos l. 2 e 3 sio, respectivamente:

a) 2,2-dimetilbutano; 3,3-dimetil-l-buteno; 3,3-dimetil-!-butino.
b) 3,3'dimetilbutano; 3,3-dimetil-l"buteno; 3,3-dimetil-l-butino.
c) 2,2-dimetilbutano; 2,2-dimetil-l-buteno; 2,2-dimetil-l-butino.



1.6 Nos hidrocarbonetos de cadeia ramiflcada e s6 com litaq6es simples, a cadeia principal

6 a cadeia:

a) com menos radicais,

b) mais longa e menos ramiflcada.

c) com menos carbonos.

d) mais longa e mais ramificada.

1.7 As mol6culas do etileno, acetileno, metano e benzeno s5o, respectivamente:

a) plana, linear, tetra6drica e plana.

b) linear, plana, plana e tetra6drica.

c) tetra6drica, plana, linear e linear.

d) plana, tetra6drica, linear e plana.

1.8 Oshidrocarbonetos:
a) podem ser saturados ou insaturados s6 de cadeia aberta. n
b) seo constituidos apenas por cadeias abertas. tr
c) saoformados porcarbono e hidrog6nio, podendo ter, porvezes. itomos de oxigenio.

tr
d) podem ser saturados ou insaturados de cadeia aberta ou fechada. tr

1.9 Qualdas proposie6es 6 falsa?

a) O acetileno 6 um alcino.

b) Os alcenos sao hidrocarbonetos que apresentam

com uma t]nica ligaleo dupla-

A f6rmula geral dos alcenos 6 C.Hr,.
Numa cadeia ciclica nao ha liga96es mtltiplas.

2. Escreve as f6rmulas mostrando os Stomos, as ligag6es e os electr6es nao partilhados.

a) ClCH,cH,Cl
b) (cH3)3cH

c) (CH.),CHCH : o

3. Escreve as seguintes estruturas mostrando todos os ritomos e ligaq6es envolvidas.

tr
u
tr
tl
tr
tr
n
tr

tr
cadeia aberta e ins.turad2

tr
tr
tr

c)

d)

4. Completa a tabela.

+ ,a\

CH O CH,

CH. O CH,CH.

CH.CH. O CH.CH.



5. Os 6steres seo compostos

designada por esterifi caeeo.

e dos reagentes.

resultantes da reaceao entre um alcool e

Completa a reacaao seguinte e indica os

um 6cido carboxilico

nomes dos Produtos

cH,oH + cHrcooH -
6. De o nome aos seSuintes compostos:

a) cHr CH,tt
H,C-C-C-CHr
lt
cHr cHr

b)

CH,

OH,

cHr-cH-cH-cHl
I

cHr-cH,-cH,-cHl

CH, C-CH,' fl'
o

cH3cooH

cH3NH'

CH:CH,N(CHJH

(cH,),NH

8)

D

h)

i)

r)

m)

n)

o) NH,A
[)

-(
COOH

d) /.H
c'\ ctt,

' ct . . cH.

H,c / \ 
1-1

0 cH,ocHlcHr

Completa a frase:

Os polimeros sao compostos quimicos de eleyada (l) relativa, resultantes de reace6es

quimicas de polimerizaqao. A polimerizagao 6 uma reacAao em que as mol6culas de um

composto, __{2) . se litam umas iLs outras, para dar oriSem a uma nova substancia,

(3)

ct,
'c:



E

r

8. Completa o esquema.

9. Completa as reacc5es:

a) CHl + Br, -
b) CH,:CH, + HCI -
c) C6H6 + C6HsBr + HB'r

10. Classifica as aminas como primarias, secundarias ou terciarias.

a) CH3NH'
b) (cH,cHr)?NH
c) (cH3cH'cH')'N
d) cHrcHlcHlcHzNHl

ll. ldentifica o tipo de hibridaeao representado.

,t t _I
tt

* +rI
Hibndacio I I

sp

12. Observa a flSura, que representa a construceo de um polimero ou macromol6cula a partir
dos seus mon6meros.

?oo*?!g!
Mon6mero Polimero

l2.l Define macromol6cula.

12.2 Estabelece a diferenta entre mon6mero e polimero.

12.3 Comenta a afrrmagao:

<Um polimero 6 constituido por mon6meros ituais entre si.)



13. L€, com atencao, a setuinte informacao.

Os lipidos sao os princiPais constituintes das c6lulas armazenadoras de Sordura dos animais

e das plantas e sao uma das mais imPortantes reservas alimentares do organismo

Tal como os glicidos, sao comPostos ternarios aPesar de alSuns deles poderem conter outros

elementos quimicos, como o f6sforo e o azoto' Por exemPlo.

As propore5es dos seus elementos sao diferentes das dos tlicidos. Tam menos oxiS6nio em

relageo ao hidrot6nio e ao carbono.

l3.l Explica o que siSnifrca dizer:

(Os lipidos sao comPostos ter16rios,.

14. Completa a frase:

Atlicose ou glucose 6 o (l)-mais imPortante em bioloSia. As c6lulas usam-na como-(2)-
e intermediario metab6lico. A glucose 6 um dos PrinciPais Produtos da 

-(3) 
e inicia a (4)-

em procariotas e eucariotas. E um cristal s6lido de sabor adocicado' de f6rmula molecutar-'l(5) -
encontrado na Natureza na forma livre ou combinada.

Qual o nome dos seSuintes comPostos?

")
d

_)-__,",tll
16. Completa a seSuinte frase e a reacAao:

A - t(l)- 6 um tiPo de r€acAeo na qual ocorre uma substituicao de um 6tomo de hidroS6nio

por um 6tomo de um halot6nio. Na cloragao o halos6nio 6 o 
-(2)

CHTCH,CH3 + Cl, --) 
-(3)- 

+ 
-(4)

b) OH

Completa e classifica as seguintes reaca6es:

CH,-CH.-CH, Br+H.-
CHj - CH, - CH = CH,+ H, -

18. lndica dois processos de PreParaeao das amidas.

cH,cH3



Unidade I

Peginas I6-17

r. r.r b)

1.2 a)

1.3 c)

r.4 b)

1.5 c)

A velocidade m6dia 6 dada pela expressio:
AIHCI]

t = I min + [HCt] = 0, S mot/l
tz = s mi. - [HCl] = 0,050 mol/l
ar =r,-rr=5-t=4min
AlHCll = C - C, = 0,lls-0,050 = 0,0ss mol/l

AIHCU 0 055Ym=--= .. =ool4mol/lmin

1.6 a) Resoluqeol

De acordo com a equareo quimica, por cada

2,0 moles de ozono que se decomp5em,

obtem-se 3.0 moles de oxigenro. AssiT.

a velocidade de formagao do oxiSanio 6 1,5

vezes supenor a velocidade de decomPosicao

do ozono.
Y = 0,23 x 1,5 mol# . s
Y = 0.34 mol mol/ s

Y = 3.4 x 10 molil s

1.7 c, E uma rercedo de segunda ordem, pors

aparecem na f6rmula da velocidad€. [H,]
e [Cl]. cada um elevado i poGncia l.

i.8 a) E sempre a etapa lenta que determina

a velocidade global da reacqao; nesta

questio. seri a p.imeira etapa que 'ri
determinar a expressao da lei da velocidade.

1.9 c) Resoluqao:
AlBr,l _ AlHCooHl

Ar-At
Teremos para o intervalo de 100,0; 150,01:

Y.=-(Zl0x l0 I 8,46x l0 r)

V_= _(_2,72 \ t0 \)

Y.= 2'72 x l0 5 mol/. s

l.l0 R€solucao:

Para calcular a velocidade da reacaao ao fim de

200,0 s. traea+e uma r€cta tangente e curva para

o ponto d€ abcissa t = 200,0 s e calcula-se o seu

declive, cujo valor e numericamente iSurli
velocidade da reacaeo nesse instante. O declive

determina-se €scolhendo dois pontos, P, e P,, da

recta e calcula-se o quociente:
Y,- Y'

X,- X

tB.rl

50,0 100,0 150,0 200,0 2s0,0 100,0 Jso(q

-(4,8 x l0r-6,8x l0 r)

t00,0

V=2,0x l05mol// s

l.l I c)

r. r2 b)

2 2l a) n=3:v=lsllol-
b) mol( ,) ,s

Exercicios complementares

Peginas 20-23
t. t.t a)

2. d)

3. d)

4. Porque diminui a energia de activaceo dos

5. c)

6. b)ec)
7. 7.1 e)

Z2 A velocidade da reacaio global s6 depende da

etapa lenta e se { = Vr > V,, a etapa lenta 6 V:i

8. 8.1 a)

9. a) (l) colis6esi (2) maiol (3) sesundoi

(4) velocidade

b) (l) enersiai (2) maior; (3) violento
.) (l) frentei (2) nao frontal; (3) tamanhoi

(4) formato



E
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Unidade 2

Pigina 28

l. l.l Resoluqao

Pela relasao que expressa Kp, tem-sei

tPPCt5l(Rr)l

IPPCI]/IPCI].rcrrl 0,5 .0.5 - -_ -_
(RT)!,'r = IqRTJ = u,r5(Kr)

Peginas 32-33
l. l.l Resoluraoi

Eq! ibr o 0,06 mo/l 012moil A)6nal
De acordo com a reacreo, a expressao do equilibrio

,- ICI,' 
IAI IBI'

i EmpoG)

ll. ll Podemos determinar a velocidade
instant,ne, dos lnsta6tes soli.itados
ou seja, 100,250 e 400 s atrav6s do inSulo
de inclinagao da tangente da c!rva em cada

ponto, concluindo-se que A medida que

decorre o rempo, a veloc dade da reacq:ro

diminui-

Nao. a velocidade diminuicom o tempo, uma

vez que ) medida que o tempo passa,

a variageo da concent.alao do iodeto vai-se

tornando cada vez menor

n = l6 molem 20 minutos
20 min _ t6 mot

0,2t6
(0,05 \ (0.12 ),)

K = 0,052

2. 2.1 2so,(s) + o,(s) - 2so,k)
2 2 Consideremos que o volume e de I litro.

5

x = 48 mol em 60 minuros, ou seja, 48 mol

l5.l Vmo ,o= 2 mol/mini
15.2 Vm o.io= 1,5 mol/min; ym,o 

ro= 1,0 moumin;
!m.o.,o = 0.5 moum n th,o 

o - 0.2 mo/rin.
Concentraeao dos reagentesi Temperaturai Area
superficial (estado de divisao) dos reagentesi

Presenra de catalisadores

(l) nao causa akerageo i suai (2) duplica

Grefico B, porque a energia de activatao 6 menor

lSO.j mdl/l
I 0

V.rria.ao 801t ba) ( J/) (+6.1)

Equilibro 6 0,8 6_4

De acordo com a exp.essao da constante de equilibrio,

tso.l,' tso l,to l

'' - 1,6)\ 0,8

K =12,8
3. l) Para a direita.

2) Uo lem eleiro porque os r'ol-res sao

iguak.

4. a) l) Para a direita, pois a reacaao 6 exotermica
e a dimin!ie:o da Lemperatura favorece
o sen do directo.
2) Para a esquerda, pois a reacr:o 6

endot6rmica e a diminuileo da temperatura
faYorece o sentido inverso.

b) l) Para a direita.
2) Nio rerr efe ro porque os vol-mes s:,o

iSuais.



6.

7_

sa)
b)

d)

HNol(aq)
2Arcl,(aq) + 3Na,s(aq) - 6Nacl(aq) + Alrs,(aq)

q,t
' ' '' - (0,5,0,5) z

8. 8.1 Sendo x a concentrageo inicial de AB, temos
1002/0021

(0.02 ,
Losox=0,01 mol/I.

9. Aumentando a concentrageo de COr.

ro ror^ _([c]'"[D]1. (tAl', tBl")

, (Pc \ Pd1

'\-(Pa.,pbl
l0 2 (e - I(x :dil / (\. /"')l I(PV / RT)l' "'.
ll. a) Fi b) Fi c) Fi d) V
12. t2.t ct

HCI(aq) + NaoH(aq) - NaCl(aq) + H,o0)
HCI(aq) + Na,cor - Nacr(aq) + H,oO +

co,(g)
HCI(aq) + Na,s(aq) - Nacl(aq) + H1s(aq)

Hcl(aq) + NaNo:(aq) - Nac(aq) +

2x(d + Y(s) = X:Y(s)
2t0
2 (2 x 0,7s) I - 0,75 0,75

,:., o=1
14 I Em nenhum dos outros estados estd em

equilibrio.

IHll: t) r\1n - ri,lir-l - 1o.s -,10.s - ,1 = 5s.3

[Hl = 0,105 mou/

lU = 0,106 mol/l

lHll = 0'788 mol/
5 5ll4 4.r I(. =1o554i'0,127 = 6.44 tos

,Tt,5. 5.1 K = 1,34 1072.5 - 1.35 / l0 5

(.)"( t2 )

6. 6 I a) Esqu€rda para a direita_
b) Esquerda para a direita-
c) Direita para a esquerda.

7. a) Neo afecta.

b) Neo afecta.

c) Esquerda para a direita.
d) Nao afecta.

e) Direlta Para a esquerda.
8. 8. Esquerda para a direitai direita para

a esquerda; esquerda para a direita.
r0.2r,. ,'. (" 0.t)

n = 0,5 mol
9.2 Superior, porque a reacdo 6 mais extensa

no sentido direcro.
t0. t0.t K =9
10.2 Diminui, porque a reacaeo 6 mais extensa

no sentido inverso.

10.3 Neo afecra.

li. rl.l [A] = [8] = 0,t82 moy/
2d)
i3 a)

ra. e)s")
16. a) Desloca{e no sentido da reacaeo direcra.

b) Desloca-se no sentido da reacaao inversa.
c) NAo afecta.
d) Desloca-se no sentido da reacf:o directa.

7.

ln
Eq

I3.

l4

Exercicios complementares

PrtSinas 35 39

I a) Y = klNzll toll
b) Y = klNo:1,

2 1l

n (0.66)'] .9.31 _ I . ro ,. (r,J1)'

lZl Favorece a formareo.
72 Favorece a formageo.

b)

t9.t t6 s
t9.2 t0 s

l9-3 27 s

20.r d)

18.

t9

Concentra(ao nical ) 0 0

0,65 +0 66 +0,11

l4 466 0,33

3. l.l
:::t!jr, iiq, i HI

t) t) 0
Varia!io +rx
Con.entra(ao no equilibro 05 { 05 r )t

20.

144



22. 22.1 co (s) + ctlk) = Cocl, (s)

. _ [cocr,] _ 0,r4
".- Icollcr.l - o,or2 * o,os4 - ""

K, = K.(Rr)^'

A"= l_2=_l R = 0,o8at T=773+74=347K

Kt= 27o x lo.oB2 x 347t i = 7,7

21. 2l I Kp = PNts P_ - 0.265 r 0,255 - 0,070?

A" = I\.(RT)r'
r"= x,(nr) ,
An:2 0=2T=295K
K. = 0,0702 x (0,082t , 29sf,: t,20 x t0 I

24.1 K = 216

25.1 Se xfor a variagio da concentragao de B!:
[Br] = 0,012 + 2x = 0,00844 M

lBr,l = 0,052 x=0,0648M

/0 66P / 0llK.= (r34p =8'lo'
s. Hcro(aq) + Hroo = Hro.(aq) + cro (aq)

HCtO/CrO
HTOYHzO

6. Hclo(aq) + Hlo(l) = H3o'(aq) + clo (aq)
24.
15.

Unidade 3

Piginas 56-57
L a) Yinasrei caf6

b) sabeo em p6; soda c6ustica

2. (.= 15

3")
4")
s. .)
6. b)
7. u)

8.)
9b)
r0. b)

Exercicios complementares

PrtSinas 6l-65
t. t.t d)

2. 2.1 Pcl,(aq) = Pcl3(aq) + cl,(aq)

,0,1?.,

r'=;ir =oo4r
(=;)

3. 3.r b)

,- IHI'I'". tH,ltr,l

lHCrol.

0.010-vF-"' '" 0.010-'
= 1,92 x l0 5+ [HiO]" = l,9x l0 5mol/dm3

Como K. <<< l0 r, podemos coosiderar
a reac9eo directa muito pou.o extensaiassim
para efeitos de celculos 0,010 -x ) 0,010.

l.' lon,Tacio:H S(aq) + H-O(l) H,O+(aa) '
Hs (aq)

2." lonizaqeo: Hs (ac) + H,o(r) = H3o'(ac) +

s' ("c)
A esp6cie anfot6rica 6 o iao hidrogeno-sulfureto:

HS.
a) HNo,(aq) + H,o(l) - H3o'Gq) + No, (aq)

C 0,0t0 0 0

C, 0.0t0 - \
lHio'1. x tclo l. +3.7x106

C 0,0t0 0 0

c 0,0t0 0 0

c", 0,010 x

K"=!$:Xfla-4,8',0 ,

=0!fo{*4-a,8x ro '=ffi-,(

8.

8.

C, 0 0.0t0 0,010

lHro'l = [HNor] = 0,010 mol//
pH=-los(|,0x l0r)=2,0

b) HcN(aq) + H,o(l) ;: Hro-(aq) + CN (aq)

=*2,19 x l0 6+ [Hro']" = 2,19 x I0 6moudml

Como K. <<< l0-r, podemos considerar

a reacaeo directa muito pouco extensa; assim

para efeitos de c6lculos 0,010 x ) 0.010.

pH = los(2,19 x l0 6) 
= s,7

Concentrarao n cia

l"lolar dade em equilibrlo



8.)
CH3CooH(aq) + H,o0 = H3o'(aq) + CHrcoo (aq)

c, 0,0t0 0 0
C." 0,010 - x

- - " 0,0t0
x = [HrO-] = 4,1 x l0 l moyl
pH = 3,4

8. d) NaoH(aq) -Na'(aq) + oH (ac)

c" 0,010 0 0

c) NH4cH,coo(aq) .- NHj(aq) +

CHrCoo (aq)

sal muito solnvel

NH; acido conjugado do NHr (base fraca),

logo sofre hidr6lise icida.
CH,COO Base conjugada do ecido
ac6tico (fraco), loso sofre uma hid16lise

NHa'(aq) + H:oo -: NHr(aq) + Hrot(aq)

CH3Coo (aq) + Hro(r) = CHrCooH(aq)
+ oH (aq)

a 25'C
K_ = K.(cHrcooH) .K6(CH,coo 

)
Kb(CHrCoO )

1,0 x r0 1

- 13, l0=

= s.(s) x lo'
K_ = K.(NH1) 

'(b(NHr) 
K"(NH4')

t0.t0,
=rB\tor=5,i5)/l0!
Como lnNHa')in = (ncHrcoo )in e as

.espectivas constantes de ionlzaqao seo

iguais, podemos concluir qLre .HrO' = nOH ,

loSo a solugao tem car6cter quimico neutro.
12. d) Reacaao de neutralizarao:
HNor(aq) + KoH(aq) * KNor(aq) + H:oo
No ponto de equivalencia: 

'r(Hro') = n(oH )
c6lculo del](oH )l
KoH(aq) + K(aq) + oH (ac)r loso.(oH )

= c(KOH) = 0,020 moul
n(oH )=.x V=0,020x 15 r l03

n(Hro') = ,(oH ) = 3,0 x l0 a mol HNor(aq) +
HlO(r) Hro'(aq) + N03 (aq). roso n(Hro.)
= n(HNoJ

(HNo,) = i= 
3;gi 

]# = 6,s, ro r mor

l3.l C, sendo o pH do ponto de equivalencia

superior a Z s6 pode ser a titularao de um

icido fraco/base fo.te.
3.2 Poderi ser a fenolftaleina, pois possui um

intervalo de viraSem entre os valores 8,2

a 10,0 de pH.

C,0 0,010 0,010

0

t)

l

poH= lo8(0,010)=2.0
a 25 "C pH + pOH =14
pH= 14 2= l2

9. e I a) H,o(l) + H,o(l) = H,o'(aq) + oH (aq)

k_= 1,0 x l0+

tHro'l =,'X- = "r|Pr lo:E

= 3,16 x l0 '] mol//

PH = 6,5

10. l0.l b) HCOOH(aC) + H,o(l) = HCoo (ac) +

H3o'(aq)

HCoQll
HCOO
H,o'
Ed

0.2 HcooH(aq) + H,oO -r Hcoo (aq) +

H,o'(aq)
c, 0,0t0 0

C* 0,010 x

IH3o'l=[HCoo]=x
IHrO'l = l0 PH = 1,0 x l0 r mol

IHCOOI \ IH O,]
'\ [HCOOH].

{ 1.0 / I0 r):
= 90\ to'i-1<,= ll\ lo1

O 6cido f6rmico 6 fraco.

l03SepH=20
lHro'l = l0 PH = 1,0 x l0r mol

IHCOOI .IHO']
' . [HCOOH].

IHCool., I.0 , l0 ' lHcoo l.
- iE-ooH-]"

= ll00 [HCoo ]. = Il00 x [HCOOH].
A base e mais abundante.

IHCOOHI"



3,3xt0rs
11. a) s(As,C,oi) = t00ml

/v1(AsrC:O) = 301,76 s/mol

nA&C,O{
v sotucao

3,3 x tor
303,76

'- jJar
s=1,09x10{mol/l
As,c,oaG) = 2Ac'(aq) + qo,' (aq)

no eq. 2s s

K,= tAs+l",.tc1oll.
tl - {2\r .s :4s')= 4' (1.09 ' l0 'r: -
K,=5,2xl0r1

1s. d) Resolueao:

K, (Pb,(PoJ') = i
l4 . l0 5e

s{pbr(po,f)=Lo;i
MlPbS(Po4)21 = 811,6 !/mo

(1.4, r0 i
_ , .44-
" - o.too

s = 1,725 x loj moudmr

Pb3(Po)1G) - 3Pb;(aq) + 2Pol(ac)
no eq. 3s 2s

K,=tPbll"3.[Po{r]",
K.s=(3s)3 (202 = l08sj

K,=1,7x1031
t6. b)

17 c)

18. b)

19. e)

20. 20.1 d) e e)

2l (l) neutrai (2) =i (3) icidai (4) >; (5) bisica: (5) <

22. 22.1 Titulagao icido forte/base forte (PH .o
ponto de equivalcncia 6 7).

22.2Curva A - o titulante 6 a base e o titulado

6 o ecido.

Curva B otitulant€ 6 o Acido e o titulado

21. 23.1 pH = 10,5

14. PH = 2,3

25. NHa'/NHr e HF/F

26. 26.1 K, = 1,35 x l0 5

Unidade 4

Paginas 84 85

3. 3.1 redirtor A8';oxidante Cu

3.2 cuG) + 2As1aq) - c,"Gq) + 2AsG)

4 4. Nio. porque a rea(c5o aio a esponr,nea.

4.2 Sim, a r€acr:o 6 espondnea.

5. A de ferro, pois a reactao neo 6 espontanea e

assim nao haveri dissolucao do ferro na soluqeo.

7 7l inodo-Pb+2 -Pb1'
citodo Cuz'+2 -Cu
Slobal: Pb + Cu" - Cu + Pb1

73 te.m. = 0,34 +0,13 =0,47v
tm 96 50O Z8 8l t= (fu-:694s

r ;5ffS- = e,ozz ' to"

10. 10.1 2H1O = 4H'+ O: + 4e anodo

ZZnl' + 4e ? 2Zr .eroda
10.2 l4(Oi) = 32 s/mol

t,t? I

72.,4 | 

-32 
E

Elt
10.3 m=ra*o

m 96 500
1= _H
._ r,6.96 500
" - 0,2.48 250

t:lE,,,,=t=8
l*-8
x 1,6 g

x= 0.2

rr r=freffio=sreec
0,0537 F

, r 60 55,8-._o.."' (e6 s00 r) -'.-

Exercicios complementares

Pdginas 88 9l

l. l.l Formou-se Hg metl'lico e i5es Cu"(aq),

de cor azul.

1.2 Hscli + Cu - HsO + Cucll ou

H8"(ac)+ Cu - Hc(l) + Cu"(ac)



2. 2.1 O aumento da espessura da barra
de chumbo implica um ganho d€ massa

e. Porunro. r.nho de ele r6es. ou seja.

reduCaoi por conseguinte, o desgaste da

b.r,a de zinco imprica perda de elecrrdes.
ou seia, oxidacao.

Desgaste da barra de zinco:

znG) - zn}(ac) + 2e (oxidafio)
Espessamento da barra de chumbo:
Pb}(aq) + 2e- - Pb(s) tedueao)
Os electrbes fluem do el6ctrodo de zinco

Para o de chumbo.
3 3.2 b)

ae)
sc)
6c)
7- c\

8. As reacfoes de semic6lula sAol

F€I+e -Felo
sn" -- Sna'+ 2e (ll)
Se multiplicarmos (l) por 2, podemos somar

2Fe3'+ 2e + Snr'+ 2Fe1 + (n+ +2e

que podem ser simplificadas:

2F€!+Snzi+2Fe1+Sn4+
Reacaao de redurao em meio cloridrico
2Fecrr + SnCP - zFect:+ Sncll

9. Reacaeo da titulagao
5Fe++ Kl4nO, + 8 HCI - 5Feclr + Mn* + KCI
+ 4H10
l: passo: Cilculo da massa de KllnOa gasta na

P4Fe=55.85
N=m;m=NxEgxV(t);
m = 0,02025 x 3t,6t x 24,20

Eq " YO looo+
* Conv6m lembmr que o volume 6 dado em ml

e na f6rmula usa,se o volume em litro
m = 0,01549 c
)." passo Cilcu o da massa de rec', da reacc:ro:

I molde Kl4nor= 5 moles de Feclr
158,04 = 5 x 162.20

0.01549 = X
X = 0,07949 C de FeCl!

3." passo: Celculo da massa de Fe'r

55,85 = 162,20

X = 0,07949
X = 0,02737 s de Fe (lll) em 2s ml

ern 250 mlx = 0,02737 x t0 = 0.1737 z
4." passo: Cilculo da % de Fe*rna amostra
0,4659 8= IOO%

0,2737 8=X
X = 54.75%

10. (l) oxidaeaoj (2) carsai (3) iaoi (4) zero; (s) i6es;

(6) oxis6nio; (7) li (8) +l: (e) -l;
(10) halog6neosi (ll) oxis6nio; (12) fllor

|. 0
2. d)

13. a) o metal que sofrere reducao 6 o cobre (Cu),

porque possui m:ior potencial de redugao,

maior tend€ncia a reduzir
b) AE' = E"haoR - E"MENoR

AE"=0,34-(-0,76)
aE" = l.l0 V
Pode calcular-se, tamb6m, se soubertr,os
que metal e o crtodo e que metal 6 o anodo:

AE" = E'cAroDo E"aNoDo

AE = 0,34 (-0,76)
AE = l.l0 V

c) O metal que sofrer6 oxidacao 6 o zinco (zn),

Porque possui menor valor de porencial
de reduqao. Enteo possuitendancia a sofrer

4. Pelas regras dos NOXS, os etomos de ferro na

sJbsrincra l-erO, rer;o o numero de o:idaC;o
itual a +8/3. Ji nos produtos, o nimero de
oxidaeao do ferro 6 igual a zeroi desta forma
o ferro solre redugeo.

Os itomos de carbono na substancia CO tereo
nnmero de oxidaqao igual a +2 e no COr iSual

a +4; desta forma os itomos de carbono sofrem

l5 l5.l Solreu oxidaeao. perdeu electr6es.
16. Proteccio cat6dica: E uma forma de proteger

da conos;o o metalde um, prlha elecrroqurnrca.
forgando-o a ser o citodo, neo o enodo.

Us!almente, acopla'se o metala outro, que

possui um maior potencial de oxidateo, isto 6,

oxida-se mais facilmente. O melhor exemplo
6 a galvanizagao, onde o ferro 6 revestido por
zinco. Esta pelicula de zinco oxida{e antes do
ferro: designa-se por anodo de saoificio.



Poder a ser acopladn atrav6s de um fio condutor,
como 6 o caso das barras de maSn6sio ligadas aos

emisserios submarinos.

Protecaao an6dica: E uma forma de inibir
a reacrio an6dica (oxidaseo do ferro).
O procedimento mais comum 6 revestir a

superficie do metal com uma camada de tinta ou
de ovdo prorecror. O melodo acrual coasi{e em

oxidar a superficie do ferro com um sal de.romo
(rv) para formar o ferro (lll) e cromo (lll). Estes

oxido( s5o imperreiiveis i iiSua e ao o'ig6"io.
e a oxidarao do ferro (reacaao an6dica)

torna-se impossivel.

7. 17. zrls) +znt(^g) + 2e

Unidade 5

Piginas i33-135
t. d)

2. b)

3c)
4. b)

s")
6. .)
zd)
8. b)

9. e)

t0. b)

ll. c)

2. d)

Exercicios complementares
)7_2

t8.
137-t4t

d)

b)

c)

4
4
d)

4
d)

d)

Cl,(s) + 2e - 2Cl (aq)

znc) - znl(aq) +2e
A prata apresenta dois estados de oxldacaotassim
o estado oxidado 6 Ag'e o estado reduzido
corr€sponde a As,loso o par redox corjusado
6 Ag'/Ag. Relativamente ao cobre, os dois estados

de oxidarao sio Cu:' e Cu, estado oxidado e

reduzido, respectivamente, o que corresponde ao

par redox conjusado Cu"/Cu. Na equaeao acima

Os potenciais de elactrodo sao:

E"Cl,/Cl = l.36Ve€'Br,/Br = 1,09V

Piginas

t.t.l
l_2

t.3

1.4

t.5
t.6

1.7

t8
t.9

2. a)

A reaccao ocorre espontaneamente no sent do
directo, pois a espe.ie com maior poder oxidante
6 o CL € a especie com maior poder redutor 6

o Br , ocorrendo a reacrao esponraneamente no
sentido em que Cl, sofre redugio e o Br sofre

20 20. Obserya-se a formageo de um dep6sito
nes.o sob.e a placa de aluT nio. tsse
dep6sito consiste no cobre que 6 reduzido
de Cu" para Cu G6lido), sendo, portanto,
a esp6cie oxidante (recebe elect16es).

De igualforma, o aluminio 6 oxidado de A
a Al''. e como cede elecrr6es ao cobre e

o agente redutor.
20.2 A reacc:io que esra expenencra ilLrsrra e

2AlG) + 3cur(aq) - rAPlaq) + 3c(E
tendo em atentao que o ieo sulfaro presente

na solugao nao interfere na reaceao reiox.

HHtlct-c-c*cttl
HH

b) HHHtll
H C C C-H

IHIH
H C-H

I

H

.,HH
I

H C C-C=O
llHH

HCH
H



a)

b)

L
HHHHHHHHHHlttlt

H-C C C C C C-C-C,C C Hltlttt
HHHHHHHHHH

'i, T
H3C C C-CHr

H CHI.) I
HO-C-H

IHll
H,C-C C CHr

H CHr

cHroH + cHrcooH - cHrcoocHr + Hlo
metanol + icido etan6ico -+ eranoato de metilo
+68ua

a) 2,2,3,3tetrametilbutano
b) metilbenzeno ou toiueno

d) cis2-cloro-2-buteno
e) $ans2-cloro-2'bureno
f) etil metil6ter ou 6ter etilico e metilico
g) 2,3-dimetilbutano

i) propanona ou acetona
j) icido ac6tico ou etan6ico

) metilamina

o) :cidopara-aminobenz6ico
(l) masa morecular; (2) mon6m€ro;
(3) Porimero.

CHa + Br1+ CHrBr + HBr
CH,: CH, + HCI - CHTCHIC|
C6H6+Brr-C6H5Br+HBr
Primeria.

Secund:ria

Uma macromol6cula 6 uma mol6cula de

Um mon6mero refere-se a unidade bisica de

um polimero. Um polimero nao 6 nada mais

do que um conjunto de monomeros ligados

12.3 A frase 6 falsa, pois um polimero pode ser
consriruido por mos6meros iguais entre si

ou Por mon6meros diferenres mas

Perten.entes a um mesmo Srupo oU tipo.
13. A designageo de (compostos ternerios> siSnifica

que os lipidos sao constituidos por tres
elemenros qu.m.cos:o carbono. o hidro8enro

14. (l) carboidrato; (2) biolosiai (3) fotossintesei
(4) respiracao celulari (s) C;H,O;

15. a) meto-cloroiodoberzeno
b) orto-hidroxibromobenzeno
c) poro-cloroedlbenzeno

15. (l) halosenaeeo; (2) cloro; (3) CHrCH?CH1C|;
(4) HCr

lZ CHr - CH?- CHa Br + Hz -- CHr CH, CH,
-OH + HBr

CHr-CH, CH: CHr+ H, - CH3 CH,-CH-CHr

OH
18. Aquecimenro de sais de amonioi hidraragao de

nitrilos ou reacreo de cloreros de icido com

e. aJ

b)

d
10. a)

b)

c)

d)

ll. sp

t). tz.l

t1)
4_

Nome
.HOCH
CH O CHCH
CH.CH. O CH,CII.

5

7.



e 4lrtmas de higiene e seguranga a observar durante a
realizagao das experiencias quimicas no laboratririo ou noutro

in Programa,te Quinico - t2.'Clssse (adaprado)

E expressamente pro bido brincar durante a realizalao das expenenc as;

Recomenda-se o uso de calqas compridas, sapatos fechados, cabelos iongos

amarrados e bata branca para proteger o vestu:iriol

' Deixa sobre a mesa de trabalho somente o materal necessaTol

. Nao se deve aorner nem beber no laborat6rio, pois pode ocorrer contam naqao

por substancias t6x cas;

. Evita o contacto de qualquer substancia com a pe e, a boca e os o hos

. Usa luvas e 6cu os de protecaao quando estiveres a trabalhar corn substanclas

'' corTosivas e explosrvas;

" Usa pequenas quant dades de substancias para gerar o minimo de residuos;

, . IYant6m o loca de trabalho sempre impol

. Lava bem as meos antes de saires do aborat6dol

. Comunica mediatamente ao professor a ocorrencia de quaquer ncidente

(ex.: inalagao de uma substencia t6x ca, contacto da pe e com uma substanca

corros va, etc,);

. As reacq6es que libertam gases ou vapores t6xicos devem ser efectuadas no

n;cho, com boa ventiaC;oi

. Quando pretenderes cheirar qualquer substancia, nao coloques a cara

direcrarnente sobre o recip ente que o cont6m; dirge, com a mao, uma pequena

quantidade de vapores de modo a poderes aperceber-te do seu che ro;

. Evita manusear equ pamento e dctrco com as maos molhadas.

15,
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srMBolos DA REPUBLTCA DE MOQAMBTQUE

Bandeira Fm hlema

Hino Nocionol

Pdtrio Amodo

No mem6rio de Africo e do mundo

Pdirio belo dos que ousorom luior

Mogombique o teu nome 6 Iiberdode

O sol de Junho poro sempre brilho16.

Coro

Mogombique nosso ierro glorioso

Pedro o pedro conshuindo o novo dio

Milh6es de brogos, umo s6 [or9o

6 p6hio omodo vomos vencer-

Povo unido do Rovumo oo Moputo

Colhe os frutos do combote pelo poz

Cresce o sonho ondulodo no Bondeiro

E voi lovrondo no certezo do omonha.

Flores brotondo no ch6o do leu suor

Pelos montes, pelos rios pelo mor

N6s iuromos por ii, 6 Mogombique.

Nenhum tirono nos ir6 escrovizor
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