Materiais

2

Matéria — € tudo aquilo que possui massa e ocupa lugar no espago. E necessario
classifica-la.

Materiais:
Naturais — utilizados na forma bruta, tal como se encontram na natureza.

Sintéticos/Manufacturados — resulta de transformagdes realizadas através de
processos fisicos e/ou quimicos.

Materiais
. Por adicao > _
Substancias Puras _ Misturas
Por separagao Composicdo
v Y variavel em
Substancias Substancias substincias
elementares Compostas puras
Reacgoes
Quimicas v, v v,
Homogenea  Coloidais Heterogéeneas

(Solugoes)

Ly Homogénea: mistura que tem o mesmo aspecto em toda a sua extensao.
Nao se distinguem visualmente os seus componentes.

L Heterogénea: mistura que tem aspecto diferente ao longo da sua
extensao. Distinguem-se visualmente os componentes.

L Coloidal: parece homogénea mas, observadas com instrumentos de
ampliagao, verifica-se serem heterogéneas. Ex: Maionese.

Estados Fisicos
sublimacao

SOLIDO < ' GASOSO
sublimagdo** : :

vaporizagao*

LiQuIDO

solidificacao condensacao

4 {a temperatura de ebuligio —* ebuligdo
a outras temperaturas + evaporacio

*+* compartilha o nome de condensagao de acordo
com “Compendium of Chemical Terminology”
IUPAC, 2" edition, 1997



Processos de Separagao de Misturas

Mistura Heterogénea Sdélida

- Peneiragao: Diferentes tamanhos de graos em que se apresentam as diferentes
substéncias da mistura (utilizagao de peneiros).

- Sublimagao: Passagem directa do estado soélido ao estado gasoso de
uma das substancias da mistura. Ex: lodo ou Naftalina.

- Separagao Magnética: Propriedades magnéticas de uma das substancias.

Mistura Heterogénea Sdélida/Liquida

- Decantagao: Maior densidade do sdlido. Devido a suspensdo de algumas
particulas, deve-se fazer uma filtracao em sequida.

- Filtragao: Retencdo de particulas sélidas num filtro adequado.

- Filtragao a pressao reduzida: filtragdo rapida para separar uma drande
quantidade de mistura. Material: Kitasato, borrachas para vacuo, funil de porcelana
(Buchner) com papel de filtro cortado a medida do didmetro interno, mangueira e
bomba de vacuo.

- Centrifugagao: Diferentes comportamentos de particulas de massas diferentes,
quando Ihe é aplicada uma rotagao. Usa-se em misturas heterogéneas cujo solido
nao se deposita no fundo. (Utilizagao de Centrifugadora)

- Destilagao Simples: Diferentes pontos de ebulicdo das substancias da mistura.
Envolve duas mudangas de estado fisico — 1° Vaporizagao; 2° Condensagao.
Material: Baldao de destilagao, manta de aquecimento, termdémetro com rolhga,
condensador e mangueiras.

Mistura Heterogénea Liquida

- Decantagao liquido-liquido: imiscibilidade das substancias ou das solugdes.
(Utilizagdo de uma ampola de decantagao).

Mistura Homogénea Liquida

- Destilagao Fraccionada: utilizada para misturas cujos pontos de ebulicao dos
seus componentes sao muito proximos. Material: Igual ao da Destilagao Simples a
excepgdo de — baldo de fundo redondo no lugar do balao de destilagao e uma
coluna de fraccionamento.



- Cromatografia: Diferentes velocidades de eluicao de corantes. Ex: utilizagdo
para saber os constituintes da tinta. Material: Kit de Cromatodrafia e papel de filtro
(fazer umrisco a 1,5 cm).

Simbolos de Aviso para Produtos Perigosos

E Manter fora do alcance das F '
criangas; Movimentar com cuidado Manter fora do alcance das
e longe de chamas; Colocar em criangas; Manter afastado de
local fresco; Evitar choques e chamas;
Explosivo colisBes; Facilmente Inflamavel
Xi F+ ’
N . Manter fora do alcance das
Ndo permitir o contacto com a pele .
criangas; Manter afastado de
ou roupa;
\rritant chamas;
rritante Extremamente
Inflamavel
Xn N
. . Ndo deve ser libertado nos canos,
Ndo permitir o contacto com a pele .
no solo ou no ambiente; Deve ser
ou roupa; .
Nocivo especialmente tratado;
Perigoso para o
Ambiente
Ndo permitir o contacto com a pele ‘.‘
ou roupa; Nunca respirar os >
vapores;
Radioactivo

Ndo permitir o contacto com a pele

Nao permitir o contacto com a

criangas; Utilizar luvas e 6culos de
proteccao; N3ao permitir o contacto

ou roupa; Nunca respirar o0s
pele ou roupa;
vapores;
Provoca Queimaduras
Quimicas
C
;;all Manter fora do alcance das

Manipular com cuidado;

Corrosivo com a pele ou roupa; Perigo de Vidro
Quebrado
o
Evitar contacto com materiais
combustiveis; Manter afastado das
criangas e de chamas;
Oxidante




Elementos Quimicos

Atomo
Protoes: particulas com carga positiva ,

~ ) L Mucleo
Neutrdes: particulas com carga eléctrica neutra

Electrées: particulas com carda nedativa ;7 NMuvem electrénica

- Os protoes e 0s protdes sao constituidos por particulas mais pequenas: quarks.

1,7 x 10" 1,7 x 10" 9,1 %107

10-14 10»14 10»18

Numero de Massa (A) e Numero Atémico (2)
*Cada atomo de elemento X pode representar-se por:

NUmero atdmico = nuimero de protdes
* Todos os dtomos do mesmo elemento tém o mesmo numero de protdes.

* O numero de protdbes de um atomo € igual ao numero de electroes
porque o dtomo é uma particula globalmente neutra.

NMUmero de massa = numero total de nucledes (n° protées + n° neutrées)

Isétopos: sao substancias do mesmo elemento quimico, que diferem no ndmero
de massa.

lées
Todos 0s atomos sdo neutros. Se estes ganharem ou perderem electroes
tornam-se ioes.

- Quando perdem transformam-se em ides positivos ou catides.
- Quando ganham transformam-se em ides nedgativos ou anides.

®. O nome dos ides monoatdmicos positivos é igual ao respectivo elemento
precedido da palavra ido. Ex: ido sédio, iao ferro, iao calcio.

@ O nome dos ibes monoatémicos negativos normalmente corresponde ao
do elemento sequido da terminagao —eto; é excepgao o ido Oxido, 0. Ex:
igo sulfureto, igo fluoreto.




Massa Atémica Relativa (Ar)
* Massa calculada relativamente a outra. A massa padrao que actualmente
se utiliza é a que corresponde a duodécima parte do atomo de carbono-12.

- A massa atémica de um atomo ndo é a massa de um determinado istopo,
mas sim a média ponderada.

- A massa atémica relativa de um elemento, Ar, é uma média pesada (ou
ponderada) das massas isotdpicas relativas dos isétopos desse elemento, isto &,
uma média que tem em conta a abundéancia relativa dos isétopos.

Ar(Mg) = (23,99x78,99 + 24,99x10 + 25,98x11,01)/100 = 24,31
= E a abundancia relativa x massa isotépica relativa

Moléculas

*  Um conjunto estavel de atomos ligados entre si forma uma molécula.

- As substdncias compostas por moléculas sao representadas por férmulas
quimicas. Ex: H,0; Os; NHy

Qualitativa (indica quais os elementos
que constituem as substancias). Ex: Hidrogénio

H,O Informagé&o e Oxigénio.

Quantitativa (indica as proporgées em
que os elementos se combinam). Ex: 2 atomos
de Hidrogénio e 1 atomo de Oxigénio.

Formula Quimica de Substdncias Quimicas

Regras gerais
Numa férmula quimica escreve-se:

v’ Primeiro a representagdo do ido positivo (catido).
v Segundo a representagdo do ido negativo (anido).
v" O nUmero das cardas positivas é igual ao nimero das cargas nedativas.
v Na leitura do nome da substéncias, primeiro vem o nome do anido,
seguido do nome do catiao, separado por “de”.
Regra dos Abragos!!
Ex: Sulfato de Aluminio

. <02 AL(504)5
Al a



Conceito de Mole

1 mol — quantidade de substancia (n) n=m/M n° particulas = nxM,
n: quantidade de substancia (mol)

m: massa da substéncia (q)

M: massa molar da substancia (g/mol)

1 mol particulas = 6,023x10% particulas (M,)

Massa molar M (g/mol) ou (ka/mol) — Sl

Solugoes
Solugéi:/Soluto + Solvqlte
Menor proporgao em geral H,0O

Ex: Agucar na agua, ar, ligas metalicas...

& (lassificacao das Solucdes

- Quanto ao estado fisico: Sdlidas, liquidas, gasosas.
Uma solugao adquire sempre o aspecto fisico do solvente

Solugodes alcodlicas — solugodes liquidas em que o solvente é o alcool. Ex: tintura
de iodo.
Solugdes aquosas — Solugdes liquidas em que o solvente € a agua.

& Componentes de uma Solugao - Uma solugao pode ter mais do que um
soluto, mas tem apenas um solvente.

« Concentragao - As solugbes podem ser insaturadas, saturadas ou
sobressaturadas.

& Solubilidade e temperatura

- Para solutos sdlidos, em geral, o aumento da temperatura provoca aumento da
solubilidade, enquanto que para substdncias gasosas o fenbmeno é oposto. Por
esse motivo devemos conservar um refrigerante, depois de aberto, no frigorifico,
pois a diminuigao de temperatura favorece a dissolugao do CO,.

Concentragao - a composicdo quantitativa de uma solugdo traduz as
proporgoes dos constituintes que fazem parte dessa solugao. Ex: Soro fisioldgico
(Nadl — 0,9%)

Em cada 100g dessa solugdo ha 0,9 gramas de NaCl e 99,1
gramas de H,0.

* A composicdo quantitativa da solugdo pode apresentar-se de varias
formas:



Concentragdo em massa/massica (Cm) — Cm=m /N

Concentragao ou Concentragdo molar (C) — C=n,/\V

Fracgao molar (X) — Xx=n/n., — Adimensional e varia no intervalo 0<=X=1
Percentagem em massa (% m/m) — m;/m x 100 — Sem unidades
Percentagem em volume (%V/V) —V,/V x 100 — Sem unidades
Percentagem m/V — m,/V x 100

Partes por milhdo (ppm) — m,/m % 10°

Diluigoes

n1=n2 n1+n11=n1”

cv=C.Vv cv+C.Vv=C'Vv”

Relagées entre Cm e %(m/m)
Dividindo C por %(m/m), donde resulta: Cm/(m/m)=m,//m,/m=m,/Vxm/m,=p

Relagées entre Cm e %(m/m)
C=n,N=m,;N.M;=Cm/M,
Medicao em Quimica

Medir significa comparar o valor de uma grandeza com outro predefinido a que se
convencionou chamar unidade. Uma medida ndo é absolutal!

Medicao directa: Comparar directamente a grandeza a medir com outra da
mesma espécie e cujo valor se escolheu para unidade.

Medicao indirecta: Medicao de uma grandeza obtida por derivagao matematica de
outras grandezas medidas directamente.

Notagdo cientifica — Os resultados das medigbes exprimem-se em notagao
cientifica, cuja formula geral € Nx10", em que 1<N<10 e n &€ um numero inteiro.
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Ordem de dgrandeza de um numero — é a poténcia de base 10 mais proxima
desse numero. Ex: N,:6,023x10%° > 10*

Algarismos Significativos — 5ao aqueles a que é possivel atribuir um significado
fisico concreto.

- Ao efectuar mudangas de unidades o numero de algarismos significativos nao
se altera - notagao cientifica (caso necessario).

- Os zeros posicionados a esquerda do numero nao sao contados como
algarismos significativos.

*Soma ou subtracgao de duas medigdes: regra da menor casa decimal
“Multiplicagao ou divisao de duas medicoes: redra do factor com menor numero
de algarismos significativos.

Erro e incerteza de uma medida
Erro = valor verdadeiro — valor medido
- Pode-se afirmar que todas as medidas experimentais apresentam um erro, que
precisa ser estimado e compreendido.

A incerteza resulta de varios erros cometidos no decorrer de uma medigao e é
responsavel pelas variagdes observadas entre os diferentes valores obtidos na
medicao de uma dgrandeza.

Erros sisteméticos: as suas causas sao permanentes; verifica-se sempre no
mesmo sentido; pode ser detectado e corrigido através da andlise cuidadosa das
condigbes experimentais e das técnicas envolvidas. Ex: balanga mal calibrada,
erros de operagao...

Erros fortuitos ou acidentais: surge mesmo em situagdes de cuidado operacional;
as suas causas sao acidentais e imprevisiveis; as estimativas de pessoa para
pessoa e de medigao para medicao; pode ser atenuado, mas nao eliminado. Ex:
variagdes no ambiente do laboratério, deficiente posicao do observador.

Incerteza associada a uma série de medigées
-Desvio de uma medida (di): di= | Xi-X]

-Incerteza absoluta: Ax = |x,-X| + | %-X]| +... + | X,-K]
n
-Incerteza total: Ax,,=Ax+incerteza do aparelr®  metade da menor diviséo da escala

-Incerteza na forma percentual — incerteza relativa Sx=Ax, ., (x100)
X



-Andlise de Erro: Medida ideal=medida real+incerteza

Apresentagao de um resultado de uma medida com incerteza
- Forma mais comum: (valor*incerteza) unidade Ex. (24,50+0,05)cm

- Forma compacta: valor (incerteza) unidade Ex. 24,50 (5) cm

Exactidao: grau de concordancia entre o resultado de uma medigdo e um valor
verdadeiro.

Precisao: drau de concordancia dos resultados de varias medigdes realizadas por
um mesmo instrumento para 0 mesmo valor verdadeiro.

Formacgao do Universo
Teoria do Big Bang (a mais aceite actualmente)

Teoria que afirma que o Universo se formou ha 15 M.a. a partir de um “ovo
cOsmico” superdenso e extremamente quente que terd rompido numa explosao
de energia. A matéria que estava concentrada nesse ponto expandiu-se e
comegou a arrefecer.

Factos: Abundéncia de elementos quimicos, afastamento das dalaxias e radiagao
cbésmica de fundo.

Limitagbes: Nao consegue prever se a expansao continuard ou se havera
contracgdo, ndo explica a origem do “ovo césmico” e para haver uma explosao
seria de esperar que houvesse uma distribuicao regular da matéria, 0 que nao se
verifica.

Teoria do Estado Estacionario

Teoria que afirma que o Universo é imutavel no lugar e no tempo desde a sua
criacao, que para manter a estabilidade a matéria ter-se-ia expandido a um ritmo
constante e nova matéria estaria constantemente a ser criada no mesmo espago.

Teoria do Universo Pulsante

Teoria que afirma que o Universo se tera expandido a partir de uma massa inicial
compacta e que de seguida se deu o abrandamento da velocidade da expansao
até ao repouso. De seguida, devido aos efeitos da atracgao dravitacional, a
matéria voltara a contrair-se, primeiro lentamente e depois rapidamente, ficando
bastante densa, ©0 que provocou uma explosao e nova expansao.
De acordo com esta teoria a matéria ndo é criada nem destruida, apenas
rearranjada.



Etapas apds o Big Bang

- Big Bang - temperatura elevada. Apenas existiam fotdes de elevada energia.

- Arrefecimento como consequéncia da perda de energia por parte dos fotdes (a
idade do Universo é inversamente proporcional a variagao da sua temperatura).

- Continua expanséo (até aos nossos dias).

- A gravidade torna-se uma forma independente e 0 espago e 0 tempo comegam
a ter significado.

- Criagdo de quarks a medida que a temperatura desce, que se combinam entre
si formando protdes, neutrdes e deuterdes [nlcleos de deutério(isétopo do
hidrogénio)].

- Formagao de nucleos atdmicos de hidrogénio e hélio e o surgimento de
antiparticulas (particulas com a mesma massa que 0s protdes e 0s neutrdes mas
de carga eléctrica contraria).

- Ligagao entre matéria e anti-matéria, donde resulta o aniquilamento das
particulas com libertagdo de radiagdo gama (radiagdbes mais energéticas). >
como 0s astros sao constituidos por matéria, na explosao inicial teve que se
formar mais matéria que anti-matéria.

- Produgao de electroes e positroes.

- Aparecimento dos primeiros atomos (H e He) apds os electroes se comegarem
a agredar aos nucleos atémicos e comegarem as reacgdes nucleares de fuséo.

- Condensagao da matéria em enxames de dalaxias, galaxias, e no interior destas,
estrelas.

* Durante o primeiro milhao de anos o Universo foi dominado pela radiagao:
A radiagao interactuava com a matéria; o H e o He estavam ionizados e a
temperaturas demasiado altas para se formarem atomos neutros; os electroes
livres tornavam a mistura opaca, nao permitindo aos fotdes a possibilidade de
vigjar a grandes distancias.

Futuro: Modelo do Universo Aberto ou Modelo do Universo Fechado “Big Crunch”.

Reacgoes Nucleares: Protoes e neutrées reagem dentro do nucleo; Os
elementos transmutam-se noutros elementos; Os isétopos reagem
diferentemente; As variagdes de energia sao da ordem de 10° kJ/mol de reacgao;
As variagdes de massa sao detectaveis.
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Fusdo MNuclear: € uma reacgao em que pequenos nucleos atdbmicos se juntam
(fundem-se) para produzir nicleos atdbmicos de maior massa com libertagao de
energia.

Fissdo Muclear: é uma reaccao onde se bombardeiam com neutroes os nucleos
de atomos “pesados”, obtendo-se como resultado dois fragmentos de massas
semelhantes e a emissao simulténea de alguns neutrées. — Os neutrdes
libertados bombardeiam outros nlcleos mantendo a reacgao em cadeia.

Reacgbes Quimicas: Os electrées reagem fora do nucleo; Cada espécie de
atomos aparece nos reagentes e nos produtos; Os isétopos reagem do mesmo
modo; As variagdes de energia sdo da ordem de 10 a 10° kJ/mol de reacgao;
N&o ha variagdo de massa total (0 mesmo numero de dtomos de cada espécie
aparece nos reagentes e nos produtos).

Evolugao das Estrelas

1. Forma-se a estrela a partir de uma nuvem de das e po;

2. Reacgbes nucleares. Massas de gas e po condensam-se;

3. Sequéncia principal. A estrela permanece estavel enquanto tem combustivel;
4. A estrela comeca a dilatar-se e a arrefecer;

5. Cresce, engolindo os planetas, até transformar-se numa gigante vermelha (ou
supergigante vermelha);

6. Fica instavel e comega a dilatar-se e a encolher alternadamente até que
explode;

Se a estrela é muito maior que o Sol Se a estrela é como o Sol

7. Supernova. Langa maior parte do 7. Mova. Langa parte do material para
material para o espago; 0 exterior;

8. Pulsar. O resto torna-se pequeno 8. MNebulosa planetaria. O resto
e denso; contrai-se;

9. Se tinha muita massa, contrai-se 9. Ana. Muito pequena e densa,
ainda mais e transforma-se num podendo ser branca ou azul até que
buraco negro. se apada.

Gigante Vermelha: Be, Ce O.
Supergigante Vermelha: C, O, Ne, Mg, 5i, 5 e Fe.
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Radiagdes Electomagnéticas

Amplitude: é a distancia entre a posicao de equilibrio e a fase maxima de
vibragao — Unidade SI (m).

Comprimento de Onda (\): é a distancia entre dois pontos consecutivos na
mesma fase de vibragao — Unidade SI (m).

Periodo (T): € o tempo que a onda demora a dar uma volta completa — Unidade
Sl (s).

Frequéncia (f): € o nimero de voltas por unidade de tempo — Unidade SI (s ou
Hz). f= 1/T

Velocidade de propagacao (v): é a distancia percorrida pela onda num
determinado intervalo de tempo — Unidade SI (m/s) V= AT

C =3x10°m/s C=MNTe f=1/T

C=A\f

E - Energia (J)

M - n° de fotdes

h - constante de Planck (6,63%107* J/s)
f - Frequéncia (s ou Hz)

Energia das radiagées: E=n.h.f

Espectros

- Conjunto de radiagbes emitidas por uma fonte de luz. Espécie de impressao
digital de cada elemento, pois ngo existem dois espectros iguais.

Continuos — conjunto de radiagdes que se sucedem sem interrupgdo. Exs: Luz
branca, Sol...

Descontinuos — a emissao de luz ndo se processa em todas as frequéncias, ou
seja,|ha interrupgdes entre elas. Exs: espécies atbmicas e moleculares.

— De absorgao: De emissao:

—
COMPLETAM-SE!!

* A radiagdo emitida por uma estrela da informagao sobre a sua consituigdo
quimica.
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A Aon. | |
Espectro Solar (visivel-44%): No espectro solar, existem riscas nedras que se
devem a absorcao de radiagdo por atomos
existentes na atmosfera do Sol.

- Como algumas dessas riscas coincidem com as
i , riscas dos espectros de emissao dos atomos

el referidos, podemos concluir que esses atomos
estao presentes na atmosfera solar.

Espectro Electromagnético

Aumenta de encrgna

10107 || 107107 107°-10° 107-10° || 1010 | 107107 |

Baixa frequéncia & elevado comprimento de onda

77

Radiacéo IV Radiacao VIS Radiacao UV
foom || gege 1O,E’_““]“(;’?Jm““@”j‘g;‘_’:';25“""*”fg‘;f;’;;‘?ﬂ Energia < | Energia < | Energia
Frequéncia < | Frequéncia < | Frequéncia
Comprimento 5 Comprimento Comprimento
O Espectro de onda de onda ~ | de onda

Luz mfravermelha Luz ultravioleta

700600 500 400

Comprimento de onda/nm

Efeito Fotoeléctrico

* O efeito fotoeléctrico é um processo de interacgao em que um fotao (E,.),
interage com o atomo como um todo, resultando na ejeccdo de um electrao

orbital. Ex: Portas automaticas
E..=E.. 2 Ha efeito fotoeléctrico.

E.« <E.... 2 Nao ha efeito fotoeléctrico.
Einc = Erem + Ecin Enc=E.n = Ha efeito fotoeléctrico mas o electrao ndo adquire
velocidade.

& O n° de fotoelectrées emitidos € proporcional ao n° de fotdes da radiagdo
incidente (intensidade);

@ A energia (cinética) dos fotoelectrées emitidos ndo aumenta com a
intensidade do feixe, mas depende apenas da frequéncia da radiagao incidente.

— 2
Ec:in e-— 1/ 2.me_.Ve_ A E.., identifica o metal

h.f =E,,+1/2.m_.V,2
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Atomo de Hidrogénio
Modelo Atémico

1° Modelo da bola de bilhar (Modelo de Dalton); 2° Modelo do pudim de passas
(Modelo de Thomson); 3° Modelo do Sistema Solar (Modelo de Rutherford); 4°

Modelo de Bohr; Modelo da Nuvem Electrénica (Schrodinger).

- Os electroes ocupam orbitais (regides do espago onde ha probabilidade de
encontrar um electrdo com uma dada energia).

Quantizagao de Energia

O espectro do hidrogénio € um espectro de riscas porque a enerdgia se encontra
quantizada, ou seja, os electroes s6 podem absorver/emitir determinadas
quantidades de energia.

e ' E,_-2,18x107° |

o : - 3 S 3 S 2

~ o n
'/ //' \ [
i 7 5 ?‘//
’// // % ¢6)
/ 7 / RN
/ 7 e o
/ AN
/ / // + N
/ / 2 X
g o A
| / / / Vel \ \
[ [ \\\ \\ \ “‘
Série de Pfy aaw/ f':\f = ‘
| Série/de g I | |
\ \ \ \ N / /
\ \ e ) e
X N y
e

N \dhe Bl

Quimica Quantica

= Para caracterizar uma orbital sao necessarios 3 numeros quanticos:
(n,I,m).

= Para caracterizar um electrdo no atomo sao necessarios 4 ndmeros
quanticos: (n,l,m,m,).

n — nimero quantico principal (nivel de energia onde se encontra o electrdo).
| — ndmero quantico de momento angular, secundario ou azimutal (forma da
orbital, valor possivel igual ao valor de n correspondente).
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m, — nimero quantico magnético (indica o numero de orbitais existentes em
cada nivel e é o Unico que pode ser nedativo)

m_ — numero quantico de spin (movimento de rotacdo do electrao, s6 pode
ter dois valores: Y2 e —%2)

| m, m, n° de electrées no nivel
1 [0(1s) 0 -1/2; +1/2 z
5 [0@9) 0 -1/2; +1/2 o Taoun?
1(@2p) -1,0,+1 -1/2; +1/2 para cada valor de m,
0 (3s) 0 -1/2; +1/2 N° de
3 |1 5p) L0 -1/2; +1/2 para cada valor de m, 18 orbitais
2 (3d)| -2,-1,0,+1,+2 | -1/2; +1/2 para cada valor de m, —
0 (4s) 0 L2 512
1 (4p) -1,0,+1 -1/2; +1/2 para cada valor de m,
4 2 (4d)| -2,-1,0,+1,+2 | -1/2; +1/2 para cada valor de m, e
3 (4f) | -3,-2,-1,0,1,2,3 | -1/2; +1/2 para cada valor de m,

@ Orbitais s tém forma esférica; orbitais p tém forma lobular (s&o
degeneradas, ou seja, ttm o mesmo valor de energia).

Principio de Pauli — na mesma orbital s6 podem coexistir dois electrbes com o
mesmo m,. Ou seja, como s6 ha dois valores possiveis para este n°, cada orbital
s6é pode comportar, no maximo, dois electroes que terao spins opostos.

*T *T H }Diagrama de Caixas

Principio da energia minima — os electrbes deverdo ocupar as orbitais por uma
ordem tal que resulte na menor energia para o atomo.

Regras de Hund — Nas orbitais que tém a mesma energia (degeneradas), a distribuigdo
é feita do seguinte modo:
1° Preenchem-se completamente as orbitais de energias diferentes nao
degeneradas;

2° Nas orbitais degeneradas (com a mesma energdia), em primeiro lugar
‘entra” um electrao com o mesmo valor de m, para cada uma dessas
orbitais;

3° Os restantes electroes “entram” em seduida, preenchendo totalmente
as orbitais, respeitando a regra do emparelhamento, isto €, dos spins
Opostos.

Cerne - constituido pelo nucleo e pelos electrdes mais internos. Ex:,,Na: [Ne] 3s'
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Tabela Periddica

* Antigamente...ndo se conheciam tantos elementos quimicos e estes eram
organizados pelos numeros de massa.

* Actualmente...os elementos sdo ordanizados de acordo com o numero
atdbmico e cada periodo (@ excepgdo do primeiro) comega com um metal e
termina com um gas nobre.

Grupo

- Os elementos do mesmo dgrupo possuem o mesmo numero de electroes
de valéncia, pelo que apresentam semelhancas de propriedades quimicas e
formulas quimicas semelhantes quando formam compostos com outros
elementos. Elementos do mesmo grupo pertencem a uma familia:

Grupo 1 — Familia dos metais alcalinos; grupo 2 — Familia dos metais alcalino-
terrosos; grupo 17 — Familia dos Halogéneos (gerador de sais, reagem
violentamente); grupo 18 — Familia dos gases nobres (incluindo o He porque
€ um gas nobre e tém a Ultima camada completa).

Periodo
- Corresponde ao valor do numero quantico principal (n) da camada mais
periférica.

Bloco
- Corresponde ao tipo de orbital que € a Ultima orbital preenchida. Blocos p e

s: Elementos representativos; Blocos d e f: Elementos de transi¢do.

- (Classificagao dos Elementos:

® 530 bons condutores

] ® Apresentam aspecto de
de corrente eléctrica e de calor.

algumas propriedades fisicas de
metais.

e Apresentam algumas
propriedades quimicas de nao-
metal.

® 530 sélidos a
temperatura ambiente (excepto ® 530 maus condutores
Ha, Cs, Fr e Ga). de corrente eléctrica e de calor.

e Apresentam, de um
modo geral, pontos de fusdo e
de ebuligao positivos.

Raio Atémico: Aumenta ao longo do grupo e diminui ao longo do periodo.

Energia de primeira ionizagao: Se pretendermos remover um electrao temos
de fornecer uma determinada energia ao atomo: X, +E,> X*+e. Diminui ao

longo do grupo e aumenta ao longo do periodo.
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As energias de ionizagdo sdo sucessivamente crescentes. A primeira enerdia
de ionizagdo tem valor simétrico da energia do electrdo na orbital mais
externa, ou seja, a energia de primeira ionizagao € sempre igual a enerdia de
remogao do electrgo mais externo.

A segunda (terceira,...) energia de ionizagdo nao é simétrica da energia do
electrdo na respectiva orbital, pois ja nao se trata de um atomo, mas sim de
um igo.

Justificagoes

Grupo: Aumenta o numero quéantico principal e, como o0s electrboes de
valéncia ocupam niveis de energia sucessivamente superiores, encontram-se
mais afastados do nlcleo, havendo um aumento da nuvem electrénica.

Periodo: Os niveis de energia ocupados sao iguais, mas a cardga nuclear e o
ndmero de electrées de valéncia aumentam a medida que aumenta o
numero atdmico. Como o efeito da carga nuclear prevalece, pois os protoes
tém mais massa que os electroes, as forgas de atracgdo nucleo-electroes de
valéncia s§o mais intensas e a nuvem electronica contrai-se.

I6es isoelectronicos — o mesmo n° de e, o que difere é a carga nuclear.

Constantes fisicas

Densidade relativa: Sdlidos: d_ m m — massa do sélido problema
’ M — massa picnémetro cheio de dgua e sélido ao
M-M lado
M’ — massa picnémetro com agua + soélido
introduzido

LIC]UidOSZ d: M’-m m — massa do picnémetro vazio
M M — massa picnémetro cheio de dgua
-m M’ — massa picnémetro cheio do liquido-problema

™
Ponto de Fusao: Temperatura a qual se da a passagem do estado sdélido ao
estado liquido. Constante caracteristica das substancias sdlidas puras e o seu
valor depende da pressdo. Se o liquido solidificar novamente, a temperatura agdmitem_se

qual isso acontece denomina-se ponto de congelagao. Va”aiscz‘és até

Ponto de Ebuligdo: E a temperatura & qual o liquido entra em ebulicdo, & pressao
atmosférica normal. Constante caracteristica de liquidos. _/
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A Atmosfera

* O Sistema Solar, a que a terra pertence, formou-se ha cerca de 5 milhares
de milhdes de anos e, presumivelmente, a Terra foi formada a partir dos produtos
ejectados pelo Sol, essencialmente H e He.

* Quando a atmosfera arrefeceu a crosta comegou a solidificar, mas muitas
vezes irrompia rocha em fusao através da crosta — vulcanismo.

- Estes vulcoes libertaram gases de composigao idéntica a actual.

Atmosfera primitiva constituida essencialmente por: metano (CH,), amoniaco
(NHs), vapor de agua (H,0), didxido de carbono (CO,) e acido sulfurico (H,50,).

- Evolugao da Atmosfera

=Para ter existido vida a agua tinha de estar no estado liquido, logo a
temperatura nao poderia ser nem demasiado alta, nem demasiado baixa.

*Na atmosfera primitiva, o CO, existia em drandes quantidades, o que
permitia concentrar a radiagao infravermelha e assim evitar a glaciagao.

= A dgua, devido a fotodissociagao, decompbds-se em H, (que se escapou) e
0,. Este combinou-se com CH,, originando CO, e H,O e também MNH5 para formar
MN.e H,0.

= O Hidrogénio presente desde a formagao do planeta, por ser um gas muito
leve (baixa densidade) foi-se escapando gradualmente para © espago,
permanecendo na atmosfera em quantidades minimas.

=0 CO, foi diminuindo para valores muito baixos a medida que era fixado
pelas rochas calcarias.

=0 N, foi-se tornando cada vez mais abundante pois era libertado
continuamente do interior da Terra, devido a intensa actividade vulcanica que se
verificava.
3 mil milhdées de anos a 1,5 milhdes de anos
= O Hidrogénio acabou praticamente por desaparecer da COmposi¢ao.

=0 N, tornou-se mais abundante, passando a constituir cerca de 60% da
composigao da atmosfera.

= O Oxigénio s6 surgiu cerca de 2,4 mil milhdes de anos, como resultado da
actividade fotossintética das primeiras bactérias e aldgas azuis-esverdeadas, que
eram microordanismos aquaticos — cianobactérias, que retiravam o hidrogénio da
agua no seu metabolismo e libertavam o oxigénio para a atmosfera. Ao tornar-se

mais abundante originou o O5 que impede as radiagdes UV cheguem a superficie.
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=0 N, foi surgindo na Terra como resultado da reacgao entre oxigénio e
amoniaco e da actividade das bactérias existentes no solo.

=0 nivel de CH, foi desaparecendo devido a reacgdo com O Oxigénio e

formagao de CO..

= Eventualmente, ha cerca de 600 milhdes de anos, a atmosfera atingiu a
composigao actual (atmosfera secundéaria): 21% de oxigénio e 78% de N,,

aproximadamente.

- Agentes de alteragao de constituintes vestigiais da atmosfera

- Respiragao

- Decomposigao
dos animais

- Vulcoes

das plantas e

- Queima de combustiveis fosseis

- Desflorestagao

- Emissao de gases pela actividade industrial
- Queima da biomassa

Principais poluentes

Fontes de producio

Efeitos

Oxidos de carbono: CO e CO,

e Combustoes domésticas e
industriais

e Fogos florestais
e Emissdes vulcanicas

e Escapes de veiculos
motorizados

CO — venenoso e asfixiante;

exposigao a elevados teores de
CO0 causa dificuldades de viséo
e de respiragdo, perda de cons-

ciéncia e até morte. C0, — con- & QOs dgases vestigiais
tribui para o efeito de estufa.
tornam-se DO|U€ﬂt€S se a

Oxidos de enxofre, SO,:
S0, e SO,

e Combustdo de carvao e
fueldleo em centrais
termoeléctricas

e Emissdes vulcanicas

¢ Siderurgias e refinarias

S0, — nas plantas provoca o velocidade de Ianga mentos
aparecimento de folhas amare-

las, quesecamemorem No - A€SSES dases na atmosfera
ser humano causa tosse e irrita- for Superior a velocidade

¢ao da garganta e dos olhos.
de retirada dos mesmos da

Oxidos de azoto, NO,:
NO, NO, & N,0

e Accdo bacteriana

¢ Combustdes industriais

e Escapes de veiculos
motorizados

* Gases de escape de avites
supersonicos na estratosfera

e Formagdo de chuvas acidas atmosfera .
e Destruigdo da camada de
0z0no

e Formacdo de nevoeiro foto-
quimico

® Inibigdo do crescimento de

Compostos organicos volateis
(COV): CH,, C,H;, CHCI,, CFC e
CeHg

e Tintas e vernizes utilizados
em pintura de paredes

* Tapetes e carpetes

o Frigorificos e arcas

plantas
e Problemas pulmonares “ Os DO|Uente5
o Dores de cabega, primarios sao 0s que sao
lal g lancados na  atmosfera,

e fadiga
o Reacgdes alérgicas enquanto que (0)5)
secundarios Sao o}

Matéria particulada:

pogiras (amianto, fuligem,
chumbo) ou gotas liquidas
(H,S0,, PCB, dioxinas e pestici-
das) em suspens3o no ar, com
didmetros compreendidos entre
0,01 ym e 100 pm

e Combustdo incompleta
de fuel

e Combustdo de madeira nos
fogdes e lareiras

* Combustdes em centrais
termoeléctricas

© Pigmentos de tintas
* Incineradoras

 Fabricas de cimento

e Aumento de sintomas alérgi-
cos por exposicao prolonga-— resultado das reacgdes dos
da a essas particulas .

e Agravamento de bronquites Drl marlos.
e diminuigao das fungdes
pulmonares em criangas e
idosos

e Dificuldade de eliminagdo
destas particulas
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- Contaminagao e Toxicidade

- Uma substdncia A € contaminante de outra substdncia B se a sua presenca,
mesmo em quantidades vestigiais, altera o fim a que se destina a substancia B.

- Um produto pode ser considerado téxico de, directa ou indirectamente, causar
perturbagdes gravas num ser vivo.

Toxicidade: Aguda — é a dose de substancia que provoca a morte imediata (em
24h) a 50% de uma populagao. Exprime-se em DLg,

Cronica - € a dose de substéncia, ndo quantificavel com rigor, mas
que origina perturbagdes das quais nao resulta morte imediata, mas em que o
perigo advém, fundamentalmente, dos efeitos cumulativos (ex: metais “pesados”
como o Hg, o Pb e o Mi.

DL,,: € a dose de um produto quimico que mata 50% dos individuos de uma
populagdo testada (mg de produto téxico por kg de massa corporal). Quanto
menor DLs, maior é a toxicidade.

CL,,: € a concentracao de um produto quimico que mata 50% dos individuos de
uma populagao testada.

@ Para as substancias téxicas é definido um valor limite de tolerdncia (VLT)
expresso em partes de gas ou de vapor por milhdo de partes de ar contaminado.
Estes valores representam as condigdes as quais se cré que os trabalhadores
podem ser expostos repetidamente, sem que dai resultem efeitos adversos.

@ A concentragdao maxima admissivel (CMA) é o valor da concentragdo da
substancia toxica que nunca deve ser excedido em qualquer instante durante um
dia normal de trabalho.

- Temperatura, Pressao e Densidade em fungao da altitude

Atmosfera ¢ a camada gasosa que envolve a Terra e que apresenta alteragoes,
da base para o topo, em termos de temperatura, Ccomposicdo quimica,
movimento e densidade. Tem como fungdes filtrar os raios solares, proteger
contra a entrada de corpos estranhos, controlar a temperatura (efeito de estufa
natural) e absorver parte da radiagdo UV, permitindo a existéncia de vida.

* Com base na temperatura encontra-se dividida em cinco camadas
esféricas concéntricas e quatro zonas estreitas de transigao (pausas):

= Troposfera: Zona que se estende até aos 10 km de altitude e é
onde se encontra 90% da massa total e 99% da massa de agua na atmosfera. A
temperatura diminui com a altitude porque embora o CO,, H,O e CH, absorvam e
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irradiem radiagdo IV, possui ainda mais calor proximo do solo devido ao calor

irradiado pela Terra. Como é uma zona de ar instavel (é nesta camada que se dao

os fenémenos atmosféricos) o calor distribui-se por toda a troposfera. E onde

existe a vida, onde se dao as reacgoes de fotossintese e se fixa 0 azoto.
TROPOPAUSA

= [Estratosfera: Zona entre os 10 e 50 km, onde existe O; que absorve
as radiagdbes UV e aumenta a temperatura devido as reacgdes exotérmicas
(reacgbes muito energéticas) em que intervém, estabilizando as condigdes
atmosféricas.

ESTRATOPAUSA

= Mesosfera: Camada situada entre os 50 e os 85 km. A temperatura
diminui com a altitude até temperaturas na ordem dos -85 °C, na mesopausa,
regiao mais fria da atmosfera. Isto resulta da existéncia de quantidades pouco
significativas de O5; e de H,O, capazes de absorver radiagao UV, embora haja
azoto e oxigénio. E onde se da a chuva de meteoritos.

MESOPAUSA

= Termosfera: Situa-se entre os 85 e os 500 km e € a “camada
quente” da atmosfera como resultado da formagao de ides pela absorgao de
intensa radiagao solar. Reflecte os sinais de radio e como o ar estd muito
rarefeito, qualquer variagao de energia provoca drandes variagbes de
temperatura.

» [Exosfera: encontra-se a mais de 500 km de altitude e € a regiao
mais exterior da atmosfera, sendo o0 seu limite superior relativamente indefinido.
E a zona de transigao entre a atmosfera terrestre e o espago celeste. Nesta zona,
a densidade atmosférica € extremamente baixa e 0s seus componentes
encontram-se ionizados, sendo o hidrogénio o componente mais abundante. A
temperatura nao sofre alteragao.

lonosfera: conjunto da mesosfera e da termosfera, entre 50 km a 500Km de
altitude. Esta regido possui muitas particulas carregadas electricamente (ides).

- Constituintes maioritarios

Troposfera = Azoto
Estratosfera

Mesosfera Oxigénio
Termosfera

Exosfera = Hidrogénio

* A pressao e a densidade diminuem com a
altitude. O Homem “ndo € esmagado” pela
pressao do ar porque a pressao interna do corpo
(pressao de dentro para fora) é igual a pressao
atmosférica (de fora para dentro).
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VVolume molar

Solido - forma fixa e volume fixo
Liquido - forma variavel e volume fixo
Gasoso — forma variadvel e volume variavel

& O ar € uma solugao gasosa, de composicao ligeiramente variavel no que
respeita a quantidade de vapor de agua e de outros dases vestigiais.

& Os gases, ao contrario dos sélidos e dos liquidos, ndo apresentam volume
constante.

& Este comportamento deve-se ao facto de as forgas de interacgao entre as
suas particulas constituintes serem desprezaveis. Mo dgeral, essas particulas
podem mover-se livremente, independentemente umas das outras.

n — quantidade de substancia (mol) T - temperatura (K — Kelvin)
V — volume (dm°) p — pressao (atm — atmosfera)

Lei de Boyle - A Compressibilidade dos Gases

(n,T) constante P1_ E - p e V sdo inversamente proporcionais

PV, = p;V, OU - p.V: Constante
P2 V4

Lei de Charles e Gay Lussac - Efeito de T sobre o Volume do gis

*0O volume de uma quantidade constante de gds, sob pressao também
constante, aumenta com a elevagao da temperatura.

(n,p) constante

N|=<

= & <=1V, =TV,
T,

®5Se uma massa constante de gas se mantiver a pressao constante, o seu
volume é directamente proporcional a temperatura absoluta (temperatura em
Kelvin).

(n,p) constante

L=—2<=>TP =T,P:

N
il
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Lei de Avogadro  (p.T) constante

Principio_de Avogadro: Volumes iguais de gases, nas mesmas condigbes de
temperatura e pressao, tém o mesmo numero de particulas.

8

O volume de um gas, a uma certa temperatura e pressdo, € diretamente
proporcional a quantidade do dgas.

V. n

L =—"l<=>Vn,=Vpn,

v, m

Equacdo dos Gases: pV =nRT

Condicoes FTIH ou CNPT: p=1 atm e T=0°C

Densidade (massa volumica) de um gas: Massa Molar:
m m
p=— M==
Vv n

Volume molar (V,) € o volume ocupado por uma mole de gas nas condigoes
PTN. Condicées PTIH ou CHPT: p=1 atm e T=0°C

p:ﬁ Mxn
1% P = v xn M
vy & o p= <:>P=V—
Vo =— V =nxV nxv., m
n
PV = n.R.T

Condicées PTN Vo= RT 0,082 x 273,15

g =224 L mol™
P 1

Dispersoes na atmosfera

= A troposfera, devido a sua maior proximidade da crosta terrestre, é a
camada que contém quase toda matéria que existe na atmosfera.

*A atmosfera € uma solugdo dasosa, isto é, uma mistura homogénea de
varias substancias.
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= Embora a atmosfera seja constituida por uma mistura de gases e vapores,
no seu interior existem particulas dispersas (matéria particulada) resultantes de
fendmenos naturais e outras da actividade humana.

= Na troposfera, a matéria particulada pode constituir com a solugdo gasosa
— dispersoes: sistemas nos quais uma ou mais substdncias estao disseminadas,
sob a forma de pequenas particuladas numa segunda substancia. As primeiras
substdncias chamam-se dispersos ou fase dispersa e a sequnda fase continua ou
dispersante.

= A classificagao das dispersées em solugbes (ex: dgua salgada), coldides
(ex: leite) e suspensdes (ex: dgua com areia fina) é feita de acordo com o
tamanho médio das particulas dispersas.

=Uma dispersdo coloidal, ou coldide, € um estado intermédio entre uma
solugao e uma suspensao. As dispersdes coloidais sao designadas por:

Meio disperso

Gas Liquido Sadlide
Gas Nenhum (todos os Aerassol liquido Aerossol sdlido
gases sdo sollveis) Ex.: nevoeiro, sprays | Ex.: fumo, po
Espuma Emulsdo Sol
Meio Liguide | Ex.:espuma decerveja, | Ex: leite, maionese, Ex.: tintas
dispersante claras em castelo cremes, sangue
ou continuo p
o Gel Sol solido
ESE S Ex.: gelatina, geleia Ex.: pedr i
Salido | Ex. creme glacs, Y e e b
: queijo sas como o rubi e
espumas isolantes :
a safira

Interaccao Radiagao-Matéria
Cerca de 34% da luz recebida é directamente reflectida pelas nuvens para a
atmosfera; 19% ¢é absorvida pelo Os, pelo vapor de agua e pelo CO,. Apenas 47%
da radiagao solar incidente atinge de facto a superficie da Terra e, desta, grande
parte (40%) é utilizada para evaporar a dgua da hidrosfera, sendo a restante
absorvida pela crosta terrestre.

- Efeitos da Radiagao Solar

As radiagdes solares influenciam a temperatura da atmosfera. Ao entrarem na
atmosfera terrestre, as radiagdbes colidem com as particulas ai existentes,
transferindo para elas a energia que transportam. Esta absorgao pode causar dois
efeitos:

= Efeito térmico — a energia solar provoca o aumento da E_,, das particulas,
aumentando, consequentemente, a sua temperatura;
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= Efeito quimico — as radiagdes solares quebram as ligagdes quimicas,
dando origem a radicais livres e posteriormente, a reacgoes quimicas.

- Quando uma reacgdo € iniciada pela accao de fotdes ela é designada por
reacgao fotoquimica. O, 2 2 O Reacgado de fotodissociagao

Absorgdo de energia pelos atomos e moléculas
* Se uma radiagao encontrar um determinado atomo e puder dispensar-lhe

energia suficiente para passar um electrao para um nivel superior, da-se a
absorcao de energia pelo dtomo, que fica num estado excitado.

* Se a energia disponivel pela radiagao for suficiente, pode mesmo dar-se a saida
de um electrao do atomo, ocorrendo entgo ionizagao.

* Para que ocorram estes fendmenos de excitagao e ionizagdo € necessario que
as radiagdes sejam suficientemente energéticas (radiagdes UV e visiveis).

* Radicais Livres

As moléculas, quando excitadas tornam-se mais reactivas, podendo reagir com
outras moléculas.

Podem perder electrbes (ionizagdo) ou decomporem-se, originando ides e
fragmentos sem carga, como os radicais livres (particulas com um electrdo
desemparelhado, como HO").

Os radicais livres podem formar-se por cisao homolitica da ligagao covalente

ficando um dos fragmentos com um electrao.  Ho.H > HO"+ H" (cisao homolitica)
H-Cl > H"+ d° (cisdo homolitica)

- Formagao de ides na termosfera e na mesosfera: O°*, O* e NO*

A mesosfera e a termosfera sdo predominantemente ionosféricas: radiagoes
suficientemente energéticas podem produzir ides O" ou N°*, sendo ejectados
electrées com uma determinada energia cinética.

* Na termosfera as reacgdes mais importantes sao:
O0>0" +¢€ N>N +e
O+0">0" N'+0,2NO"+0
N*+NO>N"+0
* Na mesosfera: H,0>HO" + H
H,O, + O>HO," + HO—> E a espécie mais importante na quimica da atmosfera

@& Qutros radicais livres sao o CI° e o Br’, que se formam na troposfera e termosfera,
como o HO".
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* Os radicais livres podem ser produzidos naturalmente na respiragao celular e sao a
causa basica do envelhecimento; tém implicagdes no desenvolvimento do cancro, da
diabetes, da asma, da depressao e de doencas reumatolégicas e cardiovasculares; tém
implicagdes nas lesdes cerebrais.

O Ozono na Estratosfera

Ozono estratosférico (bom ozono)

- Constitui cerca de 90% do O atmosférico;

- Actua como principal escudo as radiagoes UV.

- Forma-se por combinagao do oxigénio atbmico com o oxigénio molecular.

Ozono troposférico (mau ozono)

- Constitui cerca de 10% do O5 atmosférico;
- Produz efeitos toxicos nos seres vivos.

- Cor acastanhada — smog fotoquimico.

- Efeito de estufa.

Tipo de radiagdes UV:
¢ JV-C — mais energéticas, sao absorvidas pelo oxigénio na mesosfera.

¢ UV-B — As mais perigosas para os seres vivos, em dgrande parte absorvidas
pelo O5. Responsaveis pelos danos imediatos:
- Vermelhidao;
- Ressecamento;
- Queimaduras;
- Diminuicao da resisténcia da pele.
Intensidades diferentes conforme a hora do dia.

eUV-A — As menos energéticas e proximas do visivel, sao as menos
perigosas e atingem a troposfera. Responsaveis pelos danos imediatos e
cumulativos:
- Envelhecimento precoce da pele;
- Aparecimento de rugas e manchas;
- Diminuigao do seu sistema de defesa natural.
A mesma intensidade independente da hora do dia.

- Formagao e decomposigao do O;

1° 0,50 +0’ 2° 0'+0,>0, 3° 0,50 +0, 4° 0" +0,>20,
0'+0,°>0,

- Buraco na Camada de O,
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Os principais responsaveis sao:
* Hidrocarbonetos totalmente clorofluorados (CFQ);

* Em menor escala, hidrocarbonetos parcialmente clorofluorados (HCFC)
provenientes da refrigeragao, produgao de espumas expandidas, aerossois e
solventes;

* Brometo de metilo proveniente da fumigagao dos solos na agricultura e da
queima da biomassa.

Os CFC's

Denomina-se clorofluorcarboneto ou Clorofluorcarbono (CFC) o grupo de
compostos obtidos principalmente pela halogenagao do metano.

Sao derivados dos hidrocarbonetos saturados obtidos mediante a substituigao de
atomos de hidrogénio por atomos de cloro e flior. 540 gases muito estaveis que
sobem lentamente para a estratosfera.

* Na auséncia de CFC's a velocidade de formagdo do ozono era igual a
velocidade com que se dissociava.

- Os CFC's sao decompostos pelas radiagdes UV libertando radicais livres de
cloro:
FC,C-Cl + fotdo - FCLC + C°

- O dloro atémico, muito reactivo, vai
readgir com 0 0zono, originando
monodxido de cloro e oxigénio.

- O monoxido de cloro reagindo com
0 oxigénio atbmico, que abunda na
estratosfera origina, de novo, o cloro
atomico.

Q" + 0, > CO" + O,
Co" + 0> A" + 0,

- Os radicais livres de cloro ficam assim disponiveis para se combinar e destruir
mais moléculas de 0zono.
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Alcanos

Quimica organica: Ramo da quimica que estuda a estrutura, propriedades,
composigao, reacgoes e sintese de compostos formados essencialmente por
carbono e hidrogénio.

Hidrocarbonetos sdo compostos organicos formados exclusivamente por atomos
de Carbono e Hidrogénio.

Classificagao das cadeias
- Aberta: Normal ou Ramificada;
- Fechada ou Ciclica

Classificagao dos carbonos

» Carbono primaério - ligado directamente e um carbono apenas.
» Carbono secundario - ligado directamente a dois carbonos.

» Carbono terciario - ligado directamente a trés carbonos.

» Carbono quaternario - ligado directamente a quatro carbonos.

* FORMULA GERAL C.H,..2, onde n € um numero inteiro.

= Os nomes dos alcanos possuem prefixo de numeragao e ANO no final.

1 met 9 non

2 et 10 dec

3 prop 11 undec
fat but 12 dodec
) pent 13 tridec
6 hex 14 tetradec
7 hept 15 pentadec
8 oct 20 icos

1 metil

2 etil

3 propil

fat butil
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- Regras de Nomenclatura dos Alcanos

1.5eleccionar a cadeia de dtomos mais longa — cadeia principal.

2. O nome dos alcanos é formado pelo prefixo indicativo do n.° de atomos de
carbono da cadeia principal seguido da terminagdo ano (excepto para os 4
primeiros elementos).

3. Numerar os dtomos de carbono da cadeia principal comegando num extremo
da cadeia de modo que os radicais venham com o ndmero mais baixo possivel.
4. Considerar cada radical ligado a cadeia principal.

5. Indicar a posigao do radical por um n° separado do seu nome por um hifen e
por fim 0 nome do hidrocarboneto correspondente a cadeia principal.

5. Os nomes dos radicais iguais sao antecedidos de di, tri, tetra, etc. As posigdes
ocupadas pelos grupos alquilos sao separadas por virgulas e sao indicadas por
ordem crescente.

Derivados Halogenados
Apresentam pelo menos um atomo de halogénio (F, Cl, Br, I) ligado a um radical
derivado de hidrocarbonetos.

Cicloalcanos - 530 hidrocarbonetos ciclicos contendo apenas ligagoes simples.
Na nomenclatura usa-se a terminagao ANO e coloca-se antes do nome o prefixo
CICLO, para indicar que a cadeia é ciclica.

Possuem férmula geral C H.,,,.

Isdmeros - Compostos com a mesma férmula molecular mas com sequéncia de carbonos
diferente.
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1. O Amoniaco como matéria-prima

A industria quimica mundial emprega milhGes de pessoas de formacdo

diversificada, com diferentes especialidades e competéncias.

e As pessoas directamente responsaveis pelos processos quimicos tém de ser altamente
qualificadas e extremamente bem treinadas.

e As empresas desta drea contratam pessoas de diferentes formacgdes, criando assim
muitos postos de trabalho e contribuindo positivamente para a economia dos paises.

e Importantes exportadores desta area

o EUA;

o Japao;

o Alemanha;

o Franga;

o Reino Unido;
o Holanda.

e O amoniaco é uma matéria-prima importante, pois permite o fabrico de explosivos,
corantes, adubos, detergentes e muitos outros compostos.

e Nos organismos, funciona como agente estruturante das proteinas e de outros
compostos azotados, como as bases do DNA.

e Importante na composicao da atmosfera dos “gigantes gasosos” como Jupiter e
Saturno. Pensa-se que o amoniaco foi um dos constituintes da atmosfera primitiva da
Terra e que, a medida que se comecou a libertar oxigénio, este reagiu com o amoniaco
originando substancia azotadas.

e Para compensar esta perda, a vida evoluiu de forma a criar caminhos enzimaticos para
voltar a obter amoniaco ou para usar outros compostos de azoto como os nitratos, na
construcdo de moléculas importantes para a vida.

e Um organismo que desenvolveu a capacidade de produzir amoniaco é a bactéria que
cresce nas raizes das leguminosas, sendo que os cientistas estdo a tentar copiar este
fendmeno na criagdo de seres geneticamente modificados.

O que é o Amoniaco?

e 0O amoniaco (NHs), nas condicBes de PTN, é um gas incolor, irritante, inflamavel, tdxico

e de odor penetrante.
1.1. Reac¢ao de Sintese do Amoniaco

e O processo de obtengdo do amoniaco é vulgarmente conhecido por: processo de

Haber, processo de Haber-Bosch ou processo de sintese do amoniaco.




Utiliza-se o hidrogénio e o azoto neste processo, sendo que foi Haber quem
desenvolveu um método de obtencdo de NH; muito mais econémico, enquanto Bosch
adaptou o seu processo a um processo industrial de larga escola, usando catalisadores

e alta pressao.

Diazoto do ar

l diazoto e di-hidrogénio reactor
| 1:3 em volume catalitico
di-hidrogénio reciclagem 1

do gas natural dosgasesgue

nao reagiram camara de
arrefecimento

Amoniaco liquido

Como se obtém as matérias-primas, para a sintese do amoniaco?

Henry Cavendish esta associado a descoberta do “ar inflamavel”, pois os seus estudos
demonstraram que era uma substancia individual — Hidrogénio.

Este obtém a partir da reacgdo do metano (gds natural) ou nafta com vapor de agua:

CH,(g) + 2H,0 (g) — C0,(g) + 4H,(9)

v

Contribui para o efeito de estufa

Este processo de obtencdo do hidrogénio, para além de ser bastante poluente,
necessita de fontes de energia ndo renovaveis.

O hidrogénio é usado para producdo de amoniaco, nas refinarias, para producdo de
metanol, no fabrico de produtos quimicos, na metalurgia e como combustivel nos
programas espaciais.

A descoberta do Azoto é atribuida a Daniel Rutherford e Priestly.

O azoto é uma das substancias mais abundantes, Uteis e necessarias do nosso planeta,

sendo que 80% da atmosfera é azoto.

. A, Secador d
A S ador do ar
A tecnica para ; Sy a o e Oxigénio
admitido T Lo | . em excesso
obtengdo do azoto é a = (VW 1o
. . . Compressor } B w
destilacdo fraccionada
L, Agua = =5
do ar liquido. ’ G
T 7 A
Azotolg)
Valvula Azoto liquido
AR E

: ! )

Tanque de armazenagem Criogerador [iiquefacgéo]



O azoto é utilizado na produgdo de amoniaco, na industria de electrdnica, na témpera

dos agos inoxidaveis, como agente refrigerante, na industria petroquimica, como

atmosfera inerte nos tanques de armazenamento de liquidos explosivos.

1.2. ReacgOes quimicas

Uma reaccdo de sintese (ou de composicdo) acontece quando duas ou mais

substancias se combinam para formar uma nova substancia:

A decomposicdao do amoniaco é a reacgdo inversa:

N,(g) + 3H,(g) » 2NH3(g)

2NH;(g) - N,(g) + 3H,(g)

N2(9) + 3H(g) = 2NH3(g)

1.3. Aspectos quantitativos das reacgdes quimicas

As equagdes quimicas sdo um meio de expressar, simbolicamente, as transformacées

de substancias em outras substancias, fornecendo apenas informacgdes que relacionam

0 que reage com o que é produzido.

Numa reac¢ao quimica sdo evidenciados dois aspectos:

@)

Qualitativo: identifica os reagentes e os produtos que fazem parte da mistura
reaccional;
Quantitativo: indica a proporgdo em que os reagentes e os produtos reagem e

se formam.

Na escrita de uma equacgao quimica é necessario nao esquecer:

O

Cada substancia que entra na reac¢do tem uma férmula que ndo pode ser
alterada (Lei das proporc¢oes definidas)

As substancias que entram na reacg¢do sdo identificadas por formulas quimicas
intercaladas pelo sinal (+) e uma seta (—) ou duas (=), que separa(m) os
reagentes (a esquerda) dos produtos (a direita).

Uma equacdo quimica deve ser “acertada” em relacdo a cada espécie de
atomo presente: colocam-se coeficientes estequiométricos antes das formulas
quimicas, de forma a assegurar o mesmo numero de atomos de cada espécie,
tanto nos reagentes como nos produtos (Lei da conservagdo da massa).

Se um reagente ou um produto forem sélidos deve colocar-se um (s) ou (c) a
seguir a respectiva formula quimica, um (g) se for gas, um (l) se for liquido e

um (aq) se estiver em solugdo aquosa.

Ao contrdrio do que se passa nas reacgdes nucleares, as reac¢des quimicas ndo criam

nem destroem atomos nem transformam uma espécie de atomo noutra. O que



acontece é uma reorganizacdo diferente dos atomos inicialmente presentes em
diferentes combinagGes moleculares ou idnicas.

e Assim é possivel contar o nimero de atomos de cada espécie antes e depois da
reaccao e certificar-se de que nao houve ganhos nem perdas.
1.3.1. Quantidade de substancia

e Quando se usa a mole, as entidades elementares devem ser especificadas, podendo
ser atomos, moléculas, ides, electrdes, outras particulas ou grupos especificados de
tais particulas.

e Em funcdo da definicdo da unidade de grandeza quimica de substancia, o nimero de
entidades (N) presentes numa amostra é proporcional a quantidade de substancia

respectiva (n), sendo a constante de proporcionalidade a constante de Avogadro (N,).

N =nx|N, )6,02x 10* mol

Iy m — Massa y __» Volume
v " n — Quantidade de substancia Vin = — _w Quantidade de substancia
n
Massa Molar \

Volume Molar (22,4 dm*/mol)
1.3.2. Rendimento de uma reac¢do quimica: reac¢des completas e
incompletas
e Mesmo que todos os reagentes, numa reac¢ao quimica, estejam na proporcao
estequiométrica (proporcdo indicada pelos coeficientes na equagdo quimica
respectiva), a reacgdo pode ter um rendimento inferior a 100%.
e As causas desse rendimento menor que 100% podem ser:
o Condigoes desfavoraveis de operagao;
o Paragem da reacgao;
o Reacgdes laterais;
o Ocorréncia da reacgdo inversa (equilibrio quimico).
e O “sucesso” de uma reacgdo quimica pode avaliar-se através do calculo do rendimento
da reacgdo (7).
e O rendimento de uma reac¢do quimica obtém-se a partir da relacdo de duas
guantidades de produto:

%) = Quantidade, massa ou volume (gases)real de produto < 100
)= Quantidade, massa ou volume (gases)tedrico do produto

e A quantidade de substdncia, a massa ou volume (gases) real do produto é inferior a
quantidade, massa ou volume tedricos, pelo que o rendimento é quase sempre

inferior a 100% (ou 1).



e Uma reaccdo diz-se completa se, pelo menos, um dos reagentes se transforma (quase)
integralmente nos produtos da reac¢do, ou seja, se o seu rendimento se aproxima
muito de 100% (ou 1).

e Uma reacgdo diz-se incompleta se nenhum dos reagentes se esgota, sendo neste caso
o rendimento inferior a 100% (ou 1).

e AsreaccOes de combustdo, em sistema aberto, sdo exemplos de reac¢des que mais se

aproximam das reacc¢dOes ditas completas.
1.4. Grau de pureza dos componentes de uma mistura reaccional

e Um reagente quimico pode apresentar diferentes graus de pureza e a escolha de um

ou de outro tem a ver com o fim a que se destina.

massa da substancia pura
100

Grau de pureza (%) = - — — X
massa do material (substancia pura mais impurezas)

e O reagente limitante é aquele que condiciona a quantidade possivel (tedrica) que se
pode obter do(s) produto(s) e por isso é o que existir em menor quantidade relativa.

e Se um dos reagentes é o limitante, entdo o(s) outro(s) sera(do) o(s) reagente(s) em
excesso, uma vez que estd(do) presentes na mistura reaccional em quantidades
superiores as exigidas pela estequiometria da reaccdo quimica.

Sera que se consegue identificar o reagente limitante sem efectuar
cdlculos numéricos?

Considera-se a sintese do amoniaco em duas situacoes A e B.

Na situacao A Na situacao B
N, + 3H, — 2NH; N, + 3H, — 2 NH;
56 ¢
44,8 dm?
Faz-se reagir 56 g de diazoto com 24 g de Faz-se reagir 44,8 dm® de diazoto com
di-hidrogénio. 67,2 dm® de di-hidrogénio (CNPT).

Numa primeira impressao, pela observagao simples dos esquemas, podera parecer que:
e na situacao A, o reagente limitante é o di-hidrogénio;
¢ na situacao B, € o diazoto.

Para se poder confirmar as hipoteses anteriores, é necessario realizar algumas operacoes
matematicas.

1. Converter os dados de todas as espécies presentes em quantidade de substancia (mol)

A partir da massa usa-se a relacéo n= (mem g e M emgmol?)

A partir do volume usa-se a relacdo n= (Vem dm® e V, (CNPT)=22,4 dm® mol™)




Assim:

Na situacao A Na situacao B
20 44,8 dm®
nN,) =——=— — n(N,)=2,0 | S SHH QNI =
(N2) 28 g mol ™ (N) mol | | n(N,) 5% 4G o = n(N,) = 2,00 mol
24¢g ‘ 67,2 dm?
nHy) =———2—2 = .n(H;) =12 mol e =
(H,) 2,0§mol’1 (H.) n(H,) 22.4 dm? mol = n(H,) = 3,00 mol
G s
N, N, H,
l—sz[ 2 mol M

2. Nao basta, contudo, o simples conhecimento destas quantidades; é necessario consi-
derar as proporcoes estequiométricas expressas na equagao, ou seja, 1 (N,) : 3 (H,).

HZ
. B
[SREEEESIE
— ——
L
1 = 3

3. Conclusao:

Na situacao A existem 2 mol de N, para 12 mol de H,; entdo N, é o reagente limitante e
H, é o reagente em excesso.

Na situacao B existem 2 mol de N, para 3 mol de H,; entdo H, é o reagente limitante e
N, é o reagente em excesso.

E como se pode resolver esta questdo matematicamente?

Divide-se a quantidade de cada reagente pelo respectivo coeficiente estequiométrico
que aparece na equacao quimica; o menor dos quocientes indica o reagente limitante.

Na situacao A Na situacao B
1 Ny(g) o 3 H,(g) 1 Nu(g) a5 3 Hy(g)
2mol _ 12 mol _ 4 2 mol 3 mol
= e Vi — 2 ——
1 mol 3 mol 1 mol 3 mol

2. O amoniaco, a saude e o ambiente

e A capacidade de dissolugdo do amoniaco na dgua e a sua tendéncia para se libertar
como gas fazem dele um potencial problema ambiental.

e Biologicamente, o amoniaco é um residuo toxico, fruto da decomposicdo de alguns
aminodcidos, razao pela qual é convertido em ureia no figado e excretado pela urina.

e Mais de 80% da poluigdo provocada pelo amoniaco tem origem nas praticas agricolas,
principalmente nos dejectos dos animais mas também nos fertilizantes usados, como
também na industria e no trafego.

e Uma vez na atmosfera reagem com 4cidos como H,SO, e HNO; dando origem a
aerossois com material particulado, onde esta presente o ido aménio (NH/).

e A remoc¢do do NHx da atmosfera pode ocorrer através da precipitacdo; os gases e

aerossois sao captados directamente pela superficie terrestre.



Interac¢ao do amoniaco com componentes atmosféricos

A acidificacdo provocada pelo amoniaco comecga na atmosfera, onde o NH; reage com
ides H*, dando origem ao iFo aménio NH;, que pode provocar sérios impactos
ambientais:

o Acidificacdo do solo;

o Eutrofizagao;

o Interferéncia no efeito de estuda.

Seguran¢a na manipula¢dao do amoniaco: impactes na satde

Sob a forma de vapor pode atingir as vias respiratérias, originando espirros, dispneia e
tosse, podendo evoluir para problemas pulmonares graves. Os olhos lacrimejam e
podem manifestar-se conjuntivites.

Sob a forma de solug¢do aquosa, quando ingerido origina dores muito intensas com
intolerancia gastrica e estado de choque acompanhado, muitas vezes, por eritema ou
por purpura. Pode provocar edema da glote e dematites de contacto.

Em caso de inalacdo: afastar a vitima da zona poluida e praticar reanimacao

respiratdria, se necessario.
Em caso de projec¢do para os olhos: lavar abundantemente com dgua de imediato.

Em caso de projeccdo no corpo: tirar imediatamente a roupa molhada pelo produto e

lavar-se com muita agua. Solicitar imediatamente os servigos médicos.

Sintese do amoniaco e balang¢o energético

O que é um catalisador?

Catalisador é um composto que aumenta a rapidez duma reac¢do, mas ndo é
consumido durante essa reacgao.

Um catalisador é, geralmente, um metal de transi¢do, um oxido desse tipo de metal,
ou uma enzima dos organismos vivos que faz variar a rapidez de uma reacgao.

Embora o catalisador afecte a rapidez da reac¢do, ndao tem influéncia na sua
composi¢ao de equilibrio.

Ha catalisadores heterogéneos (sdlidos porosos), catalisadores homogéneos
(incorporados na mistura reaccional) e catalisadores bioldgicos (enzimas).

As condi¢des de temperatura, de pressdo e de composi¢cdo dos reagentes devem ser
optimizadas de forma a maximizar a concentracdo de equilibrio do produto desejado.
Uma vez encontradas essas condigdes, nem sempre a rapidez da reac¢do é a mais
desejavel, pelo que é necessario procurar um catalisador adequado.

Um catalisador éptimo é aquele que induz a maior rapidez ao processo, mas um

catalisador nessas condi¢Ges teria de ser de grandes dimensd&es, tornando-se instavel.



Como actua um catalisador?

e Para que uma reac¢do ocorra é necessario ultrapassar uma barreira energética de
forma a permitir que os reagentes colidam eficazmente e déem origem aos produtos.

e A presenca de um catalisador diminui essa barreira energética, denominada energia de
activacdo, aumentando assim a quantidade de reagente que, por unidade de tempo,
consegue vencer essa barreira (aumenta a rapidez da reacgdo).

e Ao diminuir a energia de activa¢do da reaccdo directa, também diminui a da reac¢do

inversa.
3.1. Variagao de entalpia de reac¢ao em sistemas fechados

e As moléculas para além de terem energia cinética tém energia potencial, existindo
esta energia na prdpria molécula (intramolecular) e também entre moléculas
diferentes (intermolecular).

e Para que uma reacgdo ocorra, é necessario que haja ruptura de ligacGes nos
reagentes e formacdo de novas ligacOes para dar origem aos produtos.

e A energia absorvida para ruptura de uma ligacdo é sempre simétrica da energia
libertada na formacdo dessa mesma ligacao.

e As energias entradas para o sistema sdo positivas e as energias saidas do sistema
sdo negativas.

3.1.1. Balango energético

e Entre as energias recebidas pelo sistema reaccional para a ruptura de ligagdes (nos

reagentes) e as energias libertadas na formagdo de novas ligagdes (nos produtos), é

possivel fazer um balango energético, se o sistema reaccional for fechado. A energia da

reac¢do (variagdo de entalpia AH) corresponde a esse saldo energético.

e Se a energia recebida por A para ruptura das suas ligacdes for inferior a energia
libertada por B e C na formagdo de novas ligages, entdo o excesso de energia saira
para o exterior do sistema, pelo que o exterior aquecera — reaccdo exotérmica.

A->B+C AH <O, pois Ex:10+ (—20) = —10J/mol

e Se a energia recebida por A para ruptura das suas ligagcbes for superior a energia
libertada por B e C na formacgdo de novas ligagdes, entdo a energia em falta saira do
exterior do sistema, pelo que o exterior arrefecera — reaccao endotérmica.

A->B+C AH >0, pois Ex: 20+ (—10) = 10 J/mol

4. Producao Industrial do amoniaco

O que é um sistema e em que condigdes se classifica em aberto, fechado ou

isolado?



e Sistema — parte do universo que se pretende estudar. Em Quimica é usualmente a

mistura reaccional.

e Vizinhanca ou meio exterior — tudo o que esta fora do sistema.

Sistemas
1
podem ser
¢ |
Energia ¢ '
Matéria Energia 7
e Isolados
= ertos Fechados Nao ha trocas de matéria nem
Ener}gla Energia de energia
Matéria e |2
Exemplos: 52 Exemplos: e Exemplos:
- m?[tor fie ?Jm ~ baterias eléctricas 3o ha v-erdadeiros iStema
automove i :
Sy ~frasco bem tapado isolados; um dos que mais se
p no - compressas de gelo aproxima é uma garrafa-termo
— churrasco | para tratar contusGes hermeticamente tapada

4.1. Reversibilidade das reac¢6es quimicas

e A natureza das reac¢bes quimicas é, portanto, dindmica, a nivel macroscépico e

submicroscdpico.

Assim, a reaccles reversiveis sdo reaccdes que se dao simultaneamente nos dois
sentidos, pelo que sdo inversas uma da outra, ocorrem em condicdes que podem nao
ser, necessariamente, as mesmas e tém rapidez diferente e é isso que significa as duas
semi-setas com sentidos opostos (=).

E uma simples convengdo considerar como reaccdo directa, aquela em que se
considera como reagentes as espécies a esquerda de (=), e como reacg¢do inversa,

aquela em que se considera como reagentes as espécies quimicas a direita de (=).

B
T f‘“'“b”o Equilibrio
o[A], : ! s
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lempo — - i _

e A concentragdo do reagente A vai diminuindo e a do produto B vai aumentando.



e A rapidez do consumo de A vai diminuir ao longo do tempo, enquanto a rapidez da
formacao de B vai aumentando.
e A partir de um certo instante t, detecta-se que a composi¢do quantitativa da mistura
reaccional permanece constante.
e Paralelamente, a partir do mesmo instante t, a rapidez das duas reacc¢des atinge o
mesmo valor.
e A partir desse instante t, a reaccao atinge o estado de equilibrio quimico.
e Um sistema atinge um estado de equilibrio quimico quando:
o Na&o houver manifesta¢des a nivel macroscépico;
o O sistema for fechado;
o As condi¢Bes de operacgdo das reaccdes directa e inversa forem as mesmas;

o Arapidez da reaccdo directa for igual a da reaccdo inversa.
4.2. Equilibrio quimico como exemplo de um equilibrio dinamico

e O conceito de equilibrio quimico como equilibrio dindmico é bastante complexo,
porque ocorre a nivel submicroscépico; por isso, é necessario um certo esfor¢co da
imaginacdo para perceber que, no mesmo recipiente, onde reagentes e produtos se
encontram em contacto directo e onde nada parece acontecer, existe um frenesim
molecular traduzido pela ocorréncia simultdnea das duas reacc¢des directa e inversa
com a mesma rapidez.

e Em sistema fechado, todas as reac¢des tendem para o equilibrio quimico.

e Um equilibrio quimico caracteriza-se:

o Macroscopicamente:
= QOcorre em sistema fechado;
= Qs intervenientes nao se esgotam no decorrer do tempo;
= A partir de um certo instante, a reac¢do parece ter terminado;
= N&o ha nenhuma alteragdo de qualquer propriedade macroscopica;
= Atinge-se independentemente de se partir de reagentes ou de
produtos.
o Submicroscopicamente:
= As reacgOes directa e inversa continuam a processar-se, ambas com a
mesma rapidez — equilibrio dinamico.
= Responde a alteragdes nas condi¢des de equilibrio até alcangar uma
nova situagao de equilibrio.

e Componentes da mistura reaccional com uma sé fase — equilibrio quimico homogéneo.



Componentes da mistura reaccional com mais de uma fase — equilibrio quimico

heterogéneo.

4.3. Constante de equilibrio, K.: lei de Guldberg e Waage

Estes cientistas mostraram que o equilibrio pode ser atingido a partir de qualquer dos
“lados” da reaccdo, pelo que qualquer reac¢ao de equilibrio € uma competicdo entre
as reacgdes directa e inversa.
Chegaram a uma relagdo matematica — constante de equilibrio.

aA+bB =2cC+dD
a temperatura T, é possivel caracterizar a composicao da mistura reaccional em
equilibrio, através de uma constante K.:

_ [€1° x[D]*
©[Ale x [B]P

[A], [B], [C] e [D] representam as concentracdes molares dos diferentes intervenientes
da reac¢do, medidas na situacdo de equilibrio, a temperatura T;
Os expoentes a,b,c e d representam os coeficientes estequiométricos dos
intervenientes A, B, C e D da reaccao;
K. depende da temperatura, isto é, existe um valor diferente de K. para cada
temperatura a qual a reaccdo tem lugar;
Traduz igualmente a lei de Guldberg e Waage, também designada por lei de accdo de
massas.
O valor da constante de equilibrio:

o Depende da estequiometria da reacgao;

o Depende da temperatura;

o N3ao depende da concentragdo inicial do sistema reaccional.

4.4. Quociente da reaccao, Q

(€] x [D] F s o
Cc [A]a X [B]b Q K
Q & KC ?fntidu ::> Sentido
d .
Comparam-se os valores de Q Yo —
. Arapidez d cdo,
e de K. Se Q = K., o sistema Suitida directs, & waii do aus

a rapidez no sentido inverso.
esta em equilibrio, caso Q
~ . p Se 0K luir no sentido directo, ou seja,

F KC, entao o sistema esta em 0 2 da formacéo dos produtos.

desequilibrio. ;
| | | |

A reaccao esta em desequilibrio e vai evo-

no sentido

| ry x

K Q
Sentido
0>k e wip <)

A rapidez da reaccao, no
sentido inverso, é maior do que
a rapidez no sentido directo.

Sentido
nverso

A reaccao esta em desequilibrio e vai evo-

luir no sentido inverso, ou seja,
da formacao dos reagentes.

no sentido



Sera que as constantes de equilibrio da reac¢do directa e da reac¢ao inversa tém o
mesmo valor?
e Como se definiu K. da reacgdo para um dado sentido, se esta for escrita de forma
inversa, a constante designar-se-a K’, e terd outro valor.
e Para qualquer reaccdo quimica, o valor da constante de equilibrio para a reaccao

inversa é o inverso do valor da constante de equilibrio para a reacg¢ao directa.

Como se resolvem exercicios numéricos sobre o equilibrio quimico?

A
l— Sim E dada a reaccdo ou é conhecida? NéoT

1 Escrever a equacdo da reaccdo e Procurar a equacéo da reaccdo 2
3 Escrever a expressao de K. > Areaccao esta em equilibrio? B

¢ N&do v Sim i
4 Determinar Q Sdo dadas as [ ] iniciais c

ou de equilibrio?
¢ Iniciais ! Equilibrio W
Comparar com K. para ver o 5 Determinar [ |, usando a Introduzir as [ ], na expresséo

sentido da evolu¢do da reaccdo estequiometria e o método do x de K. eresolver

- A

4.5. Relagao entre K. e a extensao da reacgao

' Situacdo de K, Situacao no equilibrio
1. Valores elevados de K, (K.>> 1)

Dominio dos produtos sobre os reagentes = brad
Hy(g) +1,(g) = 2 Hi(qg) — maior extensao da reaccéo directa. sagepies. < foduytos
K.=4,0x 10> a 300 K

K>>1
E Valores intermédios de K, N&o ha predominancia de reagentes sobre
2 BrCl{g) = Bry(g) + Cl,(g) 0s produtos ou vice-versa —» a extensio Reagentes <~—  Produtos
K.=5 a 1000 K das duas reaccdes é idéntica. K=1

| 3. Valores pequenos de K, (K, << 1) Dominio dos reagentes sobre os produtos

fra—
‘ F9) = 2Fg) — maior extensdo da reaccdo inversa. Rgnes s iodito:
- K.=73%x10" a 500 K

Tendo em conta a relacdo de K, com K., K. = * , pode concluir-se que:

c
® situacao 1 — A reaccdo € muito extensa no sentido directo e pouco extensa no sentido inverso.
® situacdo 2 — A reaccao € t30 extensa no sentido directo como no inverso.

* situagdo 3 — A reaccdo € pouco extensa no sentido directo e muito extensa no sentido inverso.



5. Controlo da produ¢ao industrial

5.1. Factores que influenciam a evolu¢ao do sistema reaccional;

Principio de Le Chatelier

e As perturbacgdes possiveis de efectuar sobre um sistema reaccional sdo aquelas que se
relacionam com os factores que afectam a expressao da constante de equilibrio:
o Concentracao dos componentes da mistura reaccional;
o Pressdo, no caso dos gases;
o Temperatura;
e Sempre que se provoca qualquer perturbagdo, o sistema reaccional entra em
desequilibrio e a reaccao evolui de forma a estabelecer um novo estado de equilibrio.
e 0O novo estado de equilibrio é aquele que reduz parcialmente o efeito que o produziu —

Principio de Le Chatelier.

“Se um sistema em equilibrio é sujeito a uma variagdo na pressdo, na temperatura
ou na quantidade quimica de um componente, haverd tendéncia para a evolugdo
da reacgdo no sentido em que se reduz o efeito dessa alteragdo.”

5.1.1. Adicionando/removendo reagentes ou produtos a temperatura
constante
N, (g) + 3H3(g) = 2NH3(9)

e Ao adicionar hidrogénio, isto vai aumentar a sua concentragao na mistura reaccional,
pelo que segundo o Principio de Le Chatelier, a reacgdo evoluira no sentido de
contrariar este efeito, ou seja, no sentido de diminuir a sua concentragao. A reacgao
evoluird no sentido directo.

e Ao adicionar amoniaco e utilizando o mesmo principio, a previsao aponta para a
evolugdo da reac¢do no sentido de contrariar essa perturbagdo, logo no sentido de
diminuir a concentragao do amoniaco, pelo que a reacg¢ao evolui no sentido inverso.

e A evolugdo prevista pelo Principio de Le Chatelier pode ser explicada por comparacao
de Q e de K.. Assim a adi¢cdo de H, ou N, aumenta a sua concentra¢do e o valor de Q
passa a ser inferior a K., pelo que a rapidez da reac¢do directa aumenta, até que Q

volte a igualar K., pelo que a reacgao vai evoluir no sentido directo.



5.1.2. Comprimindo/expandindo uma mistura reaccional gasosa a
temperatura constante

e A compressao pode afectar os equilibrios em que pelo menos um dos componentes é
um gas. Pelo Principio de Le Chatelier, a evolugcdo da reac¢do da-se no sentido de
minimizar esta perturbacdo, ou seja, no sentido de diminuir a pressdo. Uma
diminuicdo de pressdo corresponde a uma evolugcdao no sentido em que a quantidade
guimica total de particulas gasosas seja menor — sentido directo.

e Uma descompressdo provocara, de acordo com o Principio de Le Chatelier, a evolugao
da reac¢do no sentido em que contrarie aquela perturbacdo, pelo que a reac¢do evolui
no sentido em que ha aumento da quantidade quimica total de particulas gasosas, ou
seja, no sentido inverso.

e Se a quantidade quimica de reagentes gasosos fosse igual a quantidade quimica de
produtos gasosos, uma variacao de pressao ndo afectaria o equilibrio.

e Aumentar a pressdo, por injec¢ao de particulas de gas inerte, ndo tem qualquer efeito
se o volume do sistema ndo se alterar.

5.1.3. Aquecendo/arrefecendo a mistura reaccional

e Uma variagao na temperatura vai alterar a rapidez das duas reacgdes e ambas reagem
a essa alteragdo no mesmo sentido: se a temperatura aumenta, tanto a reacgdo
directa como a inversa tém a sua rapidez aumentada; se a temperatura diminui, a
rapidez das duas diminui.

e Quando se aumenta a temperatura de um sistema em equilibrio, o sistema vai reagir
no sentido de consumir essa energia.

e Quando se diminui a temperatura de um sistema este vai reagir no sentido de

aumentar a energia.

Favorece a formagdo de
temperatura leva o produtos, pelo que o aumento

sistema a evoluir no da sua concentragdo implica um
sentido directo aumento do valor de K..

endotérmicas
(AH>0) Ma dimir avorece a formagao dos
temperatura leva o _ reagentes, peloquea

e TG diminui¢do da concentragao
b dos produtos implica uma

sentido inverso. diminuicdo de K_.



exotérmicas

Favorece a formacgao dos
temperatura leva o reagentes, pelo que a diminuicdo
sistema a evoluir no da concentragao dos produtos

sentido inverso. implica uma diminuigdo de K..

(AH<0) AERSLL : Favorece a formagdo de
temperatura leva o produtos, pelo que o aumento
sistema a evoluir no da sua concentragdo implica um

sentido directo. aumento do valor de K..

5.2. Alteracao do equilibrio quimico a escola industrial

Como se pode provocar alteragdes do equilibrio quimico quando se pretende

trabalhar a escala industrial?

E necessario ter em conta que, quando se pretende obter industrialmente,
determinado produto, para além dos principios fisico-quimicos subjacentes ao
processo, é importante ndo esquecer o “valor” industrial do tempo, ou seja, a
quantidade produzida por unidade de tempo, bem como os custos implicados pelas

condicdes de operagao.

Condicdes de operagao para a sintese de amoniaco

Segundo a Lei de Avogadro, ao referir que volumes iguais de gases, a mesma pressao e
temperatura, contém o mesmo numero de moléculas, significa que estes gases entram
no reactor na proporg¢do de 1 molécula de azoto para 3 moléculas de hidrogénio, que é
a proporgao exigida pela equagao quimica.

Em algumas situa¢Oes, pode optar-se por usar excesso de um dos reagentes quando
houver necessidade de gastar ao maximo o outro reagente (se for muito caro).

Como a reacgdo directa (producdo de amoniaco, que é o que se pretende) é
exotérmica, de acordo com o principio de Le Chatelier, a producdo de amoniaco sera
favorecida se a temperatura diminuir; o sistema ira responder evoluindo de forma de
contrariar tal alteracdo. Logo, para se obter a maior quantidade possivel de amoniaco
na composicdo de equilibrio, a temperatura deverd ser tdo baixa quanto possivel.
Contudo, como quanto menor for a temperatura mais lenta se torna a reacgdo, as

temperaturas assim tdo baixas ndo sdo viaveis, pelo que é necessario que a mistura

atinja o equilibrio no menor intervalo de tempo possivel, mas de forma a que também



1. Agua da chuva, agua destilada e dgua pura

1.1. Agua da chuva, agua destilada e dgua pura: composi¢do

tenha tempo suficiente para estar em contacto com o catalisador, pelo que a
temperatura escolhida é de 400-4502C, pois permite a obtencdo de uma elevada
proporg¢do de amoniaco num intervalo de tempo curto.

De acordo com o principio de Le Chatelier, a producdo de amoniaco seria favorecida se
a pressao aumentar; o sistema ird responder evoluindo de forma a contrariar tal
alteracdo, evoluindo, assim, no sentido em que resulta um menor nimero de
moléculas — sentido directo. Deste modo, para obter a maior quantidade possivel de
amoniaco é necessario utilizar uma pressdo tao elevada quanto possivel, pois isso
favorecia também o contacto das moléculas com o catalisador, o que aumentaria a
rapidez da reaccdo. Contudo, 200 atm n3o é uma pressdo muito elevada, pois a
obtencdo de altas pressdes é muito dispendiosa, pelo que ndo compensaria.

Na auséncia de catalisador, a reaccao de sintese de amoniaco seria demasiado lenta,
pelo que a utilizacdo de catalisador é imprescindivel para assegurar que a reaccao é
suficientemente rapida para atingir o equilibrio durante um pequeno intervalo de

tempo de permanéncia dos gases dentro do reactor.

guimica e pH

A composicdo quimica de uma agua natural é obtida a partir de uma fonte enorme de
solutos entre os quais aniGes dissolvidos (CO%', Cl~, F7), catides dissolvidos (Ca®,
Mg*, Na*, K*, Zn**), gases dissolvidos (O,, CO,), silica, coldides e matéria organica.

A maior parte das aguas naturais tem valores de pH na gama dos 5,0 e 8,5.

A dgua da chuva é formada pela dgua evaporada dos mares e lagos que, ao elevar-se
na atmosfera, encontra ar frio e condensa na forma de gotas. Ao cair, as gotas de dgua
dissolvem alguns materiais da atmosfera (materiais particulados, poeiras e gases) dos
quais se destacam o diéxido de carbono pela sua influéncia no pH da dgua da chuva
normal, cujo valor médio é 5,6.

A agua destilada é a que se aproxima mais da definicdo de dgua quimicamente pura
(dgua que a temperatura de 25°C, tem pH = 7). Esta é o resultado sucessivas
destilagdes da 4dgua normal, apds filtragao, sendo portanto fervida, evaporada e o

vapor condensado, com objectivo de remover as particulas em solugao.



e E muito frequente associar a ideia de pH = 7 a 4gua destilada, mas quando se
determina experimentalmente esse parametro verifica-se que os seus valores sdo
entre 5,5 e 6,0.

e Este facto deve-se ao contacto da agua destilada com a atmosfera, reagindo assim
com o CO, atmosférico que nela se vai dissolver, o que implica uma diminui¢do do pH

para valores inferiores a 7.
1.2. pH-uma medida de acidez, de basicidade e de neutralidade

e O pH de uma solucdo é, portanto, um parametro relacionado com a sua
acidez/basicidade.

e O pH é uma funcao logaritmica da concentracao do ido hidrogénio ou hidroxdnio.

pH = —log,o[H*] e 107PH = [H7]
Em que log é o logaritmo de base 10 e [H'] é a concentracdo molar dos ides
hidrogénio, expressa em mol/L de solugéo.

e A variacdo de uma unidade no pH significa uma alteracdo de 10 vezes no nivel de
acidez ou de basicidade de uma solugdo. Ex: uma solugdo de pH = 1 diz 10 vezes mais
acida que uma solugdo de pH = 2, porque a concentragdo do ido hidrogénio quando o
pH =1 é 10 vezes maior que a concentracdo do ido hidrogénio quando o pH = 2.

e Quando se pretende comparar a acidez ou a basicidade de duas solugdes, esta
comparacado so é vdlida se o solvente, usado nas duas solu¢des, for a dgua.

e Aescalade pH varia entre 0 e 14, a temperatura de 25°C.
1.3. Acidos e bases — uma evolugdo histérica

e Segundo a teoria de Brgsted e Lowry:

o Um 4cido é uma substancia a partir da qual se pode retirar um protdo (H*) —
cede H".
o Uma base é uma substancia que remove um protdo (H") do 4cido — recebe H".

e Brgsted usava H" e Lowry usava H;0".

e O modelo de acidos e bases segundo Brgsted-Lowry produziu o conceito de par acido-
base conjugados. A parte remanescente do &cido depois de dar o ido H* desigha-se por
base conjugada. O 4cido formado quando a base aceita o ido H* é designada acido
conjugado. HA (aq) + H,0 (1) = A~ (aq) + H30%(aq), em que HA/A" e H;0°/H,0
sdo os pares conjugados.

e Existiam, no entanto, também outros problemas com esta teoria, dado que servia para
todos os solventes polares (agua, amoniaco, acido acético...) mas falhava na explicagdo
do comportamento dos 4cidos e das bases em solventes apréticos (sem libertagdo de

H"), como o benzeno.



Vantagens do modelo de 4cidos e bases segundo Brgsted-Lowry:

o Os acidos e as bases podem ser ides ou moléculas neutras.

o Os dacidos e as bases podem ser qualquer molécula que tenha pelo menos um
par de electrdes ndo ligantes.

o E explicado o papel desempenhado pela dgua nas reac¢des de acido-base.

o Pode ser aplicada a solugdes com solventes diferentes da agua e até a
reaccoes que ocorrem em fase gasosa ou solida.

o Relaciona os acidos e as bases com os respectivos pares conjugados e explica
as suas forcas relativas.

o Compara as forgas relativas de pares de acidos e de pares de bases.

1.4. Agua destilada e dgua “pura”

A agua destilada é uma solucdo muito diluida, em que, para além de outros ides, estao
presentes ides hidréoxido (HO') e ides hidroxénio (H;O'), porque, como em muitos
outros solventes, as moléculas de dgua reagem entre si, segundo uma reacg¢do que se
designa por auto-ionizacdo:

H,0 () + H,0 (1) = H30%(aq) + HO (aq)

H+
A temperatura de 252C, a 4gua destilada apresenta [H;07] = 1,0 X 107 mol/dm?® e

[HO] =1,0 X 107 mol/dm®.

Qual sera a relagao que existe entre [H3;0], [HO] e pH?

Para estabelecer uma relagdo entre [H;07], [HO'] e pH, é necessario considerar a auto-
-ionizagdo da agua e a sua caracteristica de ser anfotérica, isto é, de tanto se poder
comportar como um acido ou como uma base.

A constante de equilibrio da reacc¢do de auto-ionizacdo da dgua é dada pela expressao:

_ [H30"] x [HO™]
¢ [H,0] x [H,0]
Mas como se considera [H,0] =1, entdo K, = [H;0"] X [HO™].

A constante K,, designa-se constante de auto-ionizagdo da agua ou apenas constante
de ionizagdo da agua. K,, = 1,00X 10™ 3 temperatura de 25°C.
Embora K,, seja definido em termos de dissociacdo de agua, a constante de equilibrio é
igualmente valida para solucGes de acidos e bases dissolvidos em agua. Qualquer que
seja a fonte de ides H;0™ e HO™ na agua, o produto das concentragdes, no equilibrio e a
temperatura de 259C, é sempre 1,00X 10,
Os valores de [H307] e [HO] podem assim ser determinados a partir da raiz quadrada
de K.

pH = —log[H;0%]



pHO = —log[HO™]
14 = pH + pHO
Uma solugdo, a temperatura de 259C, diz-se:
o Acidase [H;0]>[HO]=>pH<7
o Neutrase [H;0]1=[HO]=>pH=7
o Basicose [H;O] < [HO]=>pH>7

A variacdo do pH da agua “pura” com a temperatura

O aumento de temperatura conduziu a um aumento de K.
Quando se eleva a temperatura da dgua, o equilibrio evoluird de forma a diminuir a
temperatura.
Como K.= [H;0%]x[HO~] e aumento, entdo pode concluir-se que as
concentracgdes [H3;O] e [HO] também aumentaram; foi, entdo favorecido o sentido
directo do equilibrio anterior. Isto significa que:
o Areaccdo é endotérmica;
o 0O pH da agua diminui com o aumento da temperatura (devido ao aumento de
[Hs0]).
Se o pH da agua diminui com o aumento da temperatura, sera que significa que a dgua
vai ficar mais 4cida a temperaturas superiores?
o Uma solugdo é acida quando tem excesso de ides H;O™ em relagdo aos ides HO
o No caso da agua “pura”, existe sempre o mesmo numero de ides H;O e de
ides HO'.
Logo, a agua terd de permanecer neutra, mesmo com altera¢des do seu pH, mas a

condicdo de neutralidade deixa de ser pH = 7 para temperaturas diferentes de 252C.

Aguas minerais e de abastecimento publico: a acidez e a

basicidade das aguas

2.1. Agua potavel: 4guas minerais e de abastecimento publico

Nas aguas destinadas ao consumo humano, podem considerar-se trés tipos:
o Aguas minerais naturais;
o Aguas de nascente;
o Aguas destinadas ao consumo humano.
A definicdo de dgua mineral natural contida na directiva assenta em quatro aspectos:
o Origem subterranea e protegida;
o Pureza bacterioldgica original;

o Estabilidade dos componentes fisico-quimicos;



o Certos efeitos favoraveis a saude.
Agua de nascente caracteriza-se por:
o Respeito dos parametros fisico-quimicos aplicaveis as demais dguas destinadas
ao consumo humano;
o Pureza bacterioldgica original.
Estas duas aguas naturais categorias em comum as exigéncias que visam assegurar a
sua qualidade:
o Obrigacao de engarrafamento no local de nascente;
o Interdicao de transporte em contentores-cisterna;
o Proibicdo de todo e qualquer tratamento susceptivel de modificar as
caracteristicas essenciais da dgua.
Existem limites de concentracdo e menc¢des de rotulagem para os constituintes das
aguas minerais, bem como condicGes especiais de utilizacdo de ar enriquecido em
ozono para o tratamento de dguas minerais naturais e de aguas de nascente.
Quase todas as analises de dguas estabelecem dois valores para os parametros a
estudar — o VMR (Valor Maximo Recomendado) e o VMA (Valor Maximo Admissivel).
Os VMA e os VMR s6 se utilizam para as aguas de rega, superficiais e piscicolas. Para os
efluentes usam-se VLE (Valores Limites de Emissdo).

Para as dguas potaveis usam-se os Valores paramétricos.

2.2. Agua gaseificada e dgua da chuva: acidificacdo artificial e natural

provocada pelo dioxido de carbono

Como ja se referiu, tanto a agua da chuva como a dgua destilada apds contacto com a
atmosfera, apresentam um pH diferente de 7, devendo-se isso ao diéxido de carbono.
2.2.1. lonizagao de acidos em agua

O 4cido nitrico em agua vai ionizar-se. Este ioniza-se, porque, embora o acido nitrico
seja um composto molecular e ndao idénico, a reacgdao com o solvente conduz a
formacao de ides.

No caso das bases que contém o ido hidréxido, dado que ja sdo compostos idnicos, a
agua apenas facilita a dissociagao nos seus ides. Contudo, nas bases que ndo possuem
na sua composicao o ido hidroxido estas ionizam-se.

Quando um acido reage com uma base, em grande ou pequena extensdo, diz-se que
se esta na presenca de uma reac¢do de acido-base.

Da mesma forma que se identificaram os pares acido-base conjugados na auto-
ionizagdo da dgua, também é possivel identificar os pares conjugados para reaccGes de

acido-base.



e E de notar que sé podem ser pares acido-base conjugados aquelas particulas que
diferem apenas num H'. As espécies quimicas que tal como o amoniaco e a dgua se
comportam tanto como acidos ou como bases denominam-se espécies quimicas

anfotéricas.

Sera que acido forte tem o mesmo significado de acido concentrado? E base fraca e

diluida terdao o mesmo significado?

e Concentrado e diluido sdo termos que se referem a concentracdo de uma espécie
acida ou basica numa solugao aquosa.

e Forte e fraco, tanto para acidos como para bases, sdo termos relacionados com a
extensdo da reaccdo de ionizagao respectiva.

e Assim um acido e uma base fortes sdo aqueles que se ionizam completamente na
agua, pelo que 100% do acido origina ides H;O e 100% da base origina ides HO".

e Um 4cido e uma base sdo fracos porque apenas se ionizam numa certa percentagem.

Qual sera a razdo de, em ionizagdes/dissocia¢des, se utilizar uma seta e noutras duas

setas?

e Uma seta usa-se para atribuir o significado de reaccdo muito extensa (praticamente
100% ionizada/dissociada);
e Duas setas utilizam-se para indicar que a reacgdo € pouco extensa
(ionizacdo/dissociacdo inferior a 100%)
2.2.2. Aplicacao da constante de equilibrio as reac¢6es de ionizacao de
acidos e de bases em agua: K, e K,

e Acidos: CH;COOH (aq) + H,0 (1) = H;0%(aq) + CH;C00™ (aq)
<S> =~

H+

[H;0%] x [CH3C00™ ]

@« = T [CH;COO0H]

e A constante K, é chamada constante de ionizagdo ou de acidez ou de protdlise do
acido acético e sé depende da temperatura.

e Bases: NH;(aq) + H,0 (1) = NH; (aq) + HO (aq)
=
H+
[HO™] x [NH}]

Ko =N H,]




e A constante K, é chamada constante de ionizagdo do amoniaco ou constante de
basicidade e sé depende da temperatura.
e Paradcidos e bases fracos:
o K,e K, tém sempre valores menos que 1.
o Os 4acidos com valores elevados de K, sdo mais fortes que aqueles com valores
de K, peguenos, pois ionizam-se mais.
o As bases com valores mais elevados de K, sdo mais fortes que aquelas que tém
valores de K, mais pequenos, pois ionizam-se/dissociam-se mais.
2.2.3. Forgas relativas de acidos bases
e Existe uma relacao simples entre K, e K, de um par acido-base conjugado de um acido
fraco ou uma base fraca.
e Quando se “adicionam” duas equacgdes quimicas, a constante de equilibrio resultante
para a reaccao global é produto das constantes das duas primeiras: K.=K,,
e Uma vez que o produto das constantes K, e K, é igual a constante da equacdo
resultante da soma das duas equag¢des quimicas anteriores: K, = K, X K,
e A temperatura de 252C, K,, = 1,00 X 10'14, portanto, se for conhecida K, é facil calcular

K; da sua base conjugada.
14 = pK, + pK,

Como se podera calcular o pH de uma solug¢ao diluida de um acido ou de uma base

fortes, a 252C?

1.° Acido forte
Como o acido ¢ forte, a ionizagdo € praticamente completa, pelo que a con-

centragao do iao hidrogénio esta directamente relacionada com a concentra-
¢ao do acido que os originou(’). Para um acido monoprético HA :

HA(aq) — H*(aq) + A*(aq)
[H(aq)] = ¢ mol dm™ e pH=—logc
Exemplo: Determine o pH de uma solugao de &cido cloridrico 0,15 mol dm=3.
HCl(aq) — H*(aq) + Cl(aq)
[H*(aq)] = 0,15 mol dm™3 = pH = - log 0,15 = pH = 0,82

2.° Base forte

Sendo a base forte, a sua dissociacdo em solucdo aquosa é completa: cal-
cula -se a concentracdo do ido HO™, o valor de pHO e, por fim, a partir da cons-
tante de autoprotolise da agua, o valor de pH.

Exemplo: Determine o pH de uma solucdo aquosa de NaHO 0,010 mol dm™ 3
a 2b °C.

]

NaHO(aq) — Na*(aqg) + HO (aq)
[HO (aq)] = 0,010 mol dm™ => pHO = — log 0,010 => pHO = 2,0 Como
pH +pHO =14 — pH=14,0- 2,0 = pH=12,0



se podera calcular o pH de uma solugao diluida de um acido ou de uma base fracos e
monopréticos, a 252C?

3.° Acido fraco
Sendo a ionizacdo pouco extensa, é necessario calcular as concentracoes

de equilibrio a partir dos valores da concentracdo inicial do acido e da respec-
tiva constante de acidez.
Exemplo: Calcule o pH de uma solucdo de &cido acetico, CH,COOH
0,15 mol dm™3, em que K, = 1,8 x 1075,
a) Equacao quimica da reaccao de ionizacao
CH;COOH(aq) + H,0(l) = H,0%(aq) + CH;CO00(aq)
b) Expressao da constante de equilibrio
- [H307] x [CH,CO0]
= [CH,COOH]
¢) Organizacdo de uma tabela, para simplificar a resolucao, designando

“n

por “x” a quantidade de CH,COOH que se ioniza:

CH,COOH | CH,c00- H,0° :l
Concentracao inicial/mol dm™ 0,15 0—7 _‘:0 7
s _V;;gé;/r;ol dm? S -X | +X +X
Concentracdo no@librio/mol dmi —0,1‘5—x7 | —x_ 7—x ey

d) Substituicao dos valores das concentracoes de equilibrio na expres-

sao de K.:
e « — [H:0'1 x [CH,C00]
@ [CH,COOH]
1,8x10° 5= o B
0,15 - x

e) Assumir que sendo a concentracao inicial do &cido ndo muito baixa, e
o valor de K, relativamente baixo, é possivel considerar -

x<<0,15% = 0,15 - x=0,15*
= ¥=1,8x10"5x0,15 = x= 1,6 x.103
PH=-1log 1,6 x 107> = pH=2,8

-3
* Neste caso, a simplificacdo é valida porque % x100=1,1%

4.° Base fraca

O procedimento é idéntico ao utilizado para o caso de acido fraco: calcula-
-S€ a concentracao do ido HO™ a partir dos valores da concentragao inicial da
base e da respectiva constante de basicidade. '

Exemplo: Calcule o pH de uma solucdo aquosa de amonfaco 0,050 mol dm™3,

a25°%C.
NHs(aq) + H,0(aq) = NH;j(aq) + HO(aq) Ky(NH3) = 1,8 x 1078
E NH, NH; HO
Concentracao inicial/mol dm= 0,050 0 =0
Varia¢do/mol dm™ -X +X +X
Concentracdo no equilibrio/mol dm 0,050 - x X X 3
Ko=THOIXINHT] g gy gpe X
’ [NH.] : 0,050 — x
-4
simplificagao 0,050 — x= 0,050 , pois (% x 100 = 1,9%)

x=[HO]=9,5x 10" mol dm™
pHO =-log 9,5 x 10* = pHO=3,02 =
— pH=14,00 - 3,02 < pH=10,98



e Os 4cidos fortes sdao aqueles que tém um valor de K, muito elevado e as bases fortes

sdo aquelas que tém um valor de K, muito elevado.

2.2.4. Neutralizacdo: uma reacgao de acido forte e base forte
H;0%(aq) + Cl (aq) + Na*(aq) + HO (aq) - 2H,0 (1) + Cl”(aq) + Na*(aq)

e Esta reaccdo pode considerar-se praticamente completa, resultando uma solucdo de
um sal neutro.

e Estas reacgOes entre um acido forte e uma base forte designam-se neutralizacoes.

e Uma reaccao acido-base é utilizada, muitas vezes no laboratério, como ponto de
partida para a determinacdo rigorosa da concentracdo de uma solugdo (acida ou

alcalina) que se desconhece.
E como proceder?

e Faz-se reagir a solucdo com outra de concentracdo rigorosamente conhecida. Este
processo experimental de determinacdo da concentracdo de uma solucdo é designado
por titulagdo. E como os reagentes sdo um acido e uma base, designa-se titulagdo

acido-base.
Mas qualquer reac¢ao quimica serve de base a uma titulagiao?

e Numa titulagdo ha trés aspectos essenciais a considerar:
o 0O conhecimento da reac¢do quimica, que deve ser Unica, rapida e completa.
o A medida rigorosa de volumes e de massas.
o A detecgdo do ponto final da titulagdo, através da variagdo brusca de uma

propriedade do titulado, que deve ser facilmente detectavel.
Como se realiza uma titulagao?

e Para realizar uma titulagdo adiciona-se a solugdo titulante contida numa bureta a uma
solucdo contida num Erlenmeyer — titulado —, até se atingir o ponto de equivaléncia;
este corresponde a situacdo em que todo o titulado reagiu completamente com o
titulante — reaccdo completa e estequiométrica.

e E muito dificil detectar exactamente o ponto de equivaléncia, sendo, por isso,
detectado o ponto final através de uma varia¢do brusca de uma propriedade fisica ou
quimica do titulado.

e A diferenca entre o ponto de equivaléncia e o ponto final deve ser o menor possivel e

designa-se por erro de titulagao.



E como se detecta o ponto final de uma titulagdo?

e Indicador colorimétrico de acido-base;

e Medidor de pH — método potenciométrico.
O que sao indicadores colorimétricos de acido-base?

e E uma substancia (4cido ou base organica fracos), em solucdo aquosa, ou outra, cuja
cor varia num intervalo de pH conhecido. Podem existir nas duas formas acido-base
conjugados, que apresentam cores diferentes.

e O indicador universal de pH, como é uma mistura de vdrios indicadores, tem anexada

uma escala de cores de referéncia para avaliar o pH.

HInd (aq) + H,0 (1) = Ind~(aq) + H;0%(aq)

l l

Cor acida Cor alcalina

e Se[HInd(ag)] = 10 X [Ind(aq)], observar-se-a a cor correspondente a Hind(aq).

e Se[Ind(aq)] =10 x [HInd(aq)], a solu¢do apresentard a cor de Ind'(aq).

e Se as concentracGes das duas particulas forem aproximadas, a solugdo apresentara
uma cor correspondente a mistura das duas cores acida e alcalina.

[Ind~] % [H50"]
[HInd]

Kina =

e Para cada indicador acido-base esta definido um intervalo de valores de pH, designado
por zona de viragem, em que o indicador apresenta uma cor correspondente a mistura

das cores acida e alcalina.
O que é um medidor de pH?

e E um aparelho que, apds calibracio e quando introduzido na solucdo, indica

directamente o pH da mesma.
(VER GRAFICOS DAS PAGINAS 106 E 107)

e E aforca relativa do acido e da base utilizados na titulacio que determinam o pH do
titulado no ponto de equivaléncia.
o pH =7 =>Titulacdo 4cido forte-base forte.

o pH>7=>Titulagdo acido fraco-base forte.



o pH< 7 =>Titulacdo 4cido forte-base fraca.

Como detectar o ponto de equivaléncia de uma titulagao acido-base?

Escolher um indicador acido-base para assinalar, de forma precisa e por meio de uma

mudanca de cor, 0o momento em que se atingiu o ponto de equivaléncia.
HInd (aq) + H,0 (1) = Ind~(aq) + H30%(aq)

_ [Ind™(aq)] x [H30" (aq)]
fnd = [HInd (aq)]

[HInd (aq)] = [Ind™(aq)] = King = [H307 (aq)] = pH = pKina
O indicador a escolher para uma determinada titulacdo acido-base dever ter pK,q4 0
mais proximo possivel do pH do ponto de equivaléncia.
A zona de viragem do indicador tem de estar contida na zona de variagao brusca de pH
gue ocorre no ponto de equivaléncia, para que este possa ser utilizado na dita
titulacdo.
Como escolher um indicador para uma titulacdo acido-base?

o O pH do ponto de equivaléncia deve estar contido na zona de viragem do
indicador, ou seja, o pK,,q deve situar-se o mais proximo possivel do pH do
ponto de equivaléncia.

o O indicador deve apresentar uma zona de viragem bastante estreita.

o A zona de viragem do indicador deve estar localizada na zona de variagdo de
pH da curva de titulagao.

2.2.5. Dissociacao de sais

Muitos dos sais que existem sdo produtos das reac¢des dos acidos com as bases e sao
constituidos por ides.

A dissolugdo dos sais em dgua nem sempre da origem a solugdes neutras, podendo
também originar solugdes acidas ou basicas.

Um sal obtido a partir de um &acido forte e de uma base forte origina uma solugdo
aquosa de pH=7.

Um sal proveniente de um acido fraco e de uma base forte origina uma solugao aquosa
de pH > 7, ou seja, uma solucdo basica.

Um sal proveniente de um acido forte e de uma base fraca origina uma solu¢do aquosa
de pH < 7, ou seja, uma solugao acida.

Um sal proveniente de uma base fraca e de um acido fraco origina uma solucdo

aquosa cujo pH depende das forgas relativas do acido e da base.



e Os anides e catides de acidos fortes ndo tém efeito no pH da solugdo final.
Como se podera calcular o pH de uma solugao de um sal?

e Para calcular o pH de uma solu¢do de um sal é preciso saber:
o A concentragdo da solugdo do sal;
o Aequagdo quimica da reac¢do do ido com a agua;
o Se osal éacido, basico ou neutro;
o A expressdo da constante de equilibrio para essa reacgao.

o Osvalores de K, ou K, e de K.

Exemplo:

Calcule o pH de uma solucao 0,500 mol L™t de KCN.
Dados: K,(HCN)=5,8 x 10 e K,=1,0 x 104,

1. Escreva a equacao do processo de dissolugédo e examine qual dos ides
formados ira determinar a acidez, a basicidade ou a neutralidade da
solucao.

KCN(aqg) — K*(aq) + CN~(aq)
K" € um ido neutro e CN™ é um ido béasico porque é conjugado de um
acido fraco = a solucao de KCN sera uma solucdo basica.

2. Escreva a equagdo quimica que traduz a reaccao do iao ndo neutro com
a agua e escreva a respectiva expressao de equilibrio.

CN~(aq) + H,0(l) = HCN(aq) + HO(aq)
_ [HCN] x [ HO]
= e

3. Use o valor de K,(HCN) e K,, para calcular o valor de K,(CN"), através da
relacao K, X K, = K,

A 107 k()= 150107 & = 1.7 807

4. Organize uma tabela como a descrita a seguir, de forma a simplificar a re-
solugao, designando por x a quantidade de CN™ que reage com a agua.

CNlag) | HCNlagl |  HO(ag)
Concentracdo inicial/mol L™ 0,500 - N
Variacdo na concentra¢do/mol L™ -X +X +x
boncgﬂe}géﬁde equilibrio/mol L™ 0,500 - x % X J

. Resolva em ordem a x, substituindo os valores das concentracoes de
equilibrio na expressao de K, .
1,7x10°5=—X 0

(0,500 — x)
- Assuma que, sendo K, muito pequeno e a concentracdo inicial do ido

nao muito baixa, pode considerar-se que o valor de x também é muito
pequeno, ou seja, 0,500 — x = 0,500. (Ver nota de rodapé da pag. 101).

1,7x 105 = & x=2,9x 102 mol L (2,9 x 1073
0,500

0,500
. Determine o pH da solucao.

Uma vez que x representa a concentragdo molar do ido hidréxido, pode
converter-se essa concentragao em pHO e depois encontrar o pH a par-
tir da relacao pH + pHO = 14.

PHO = —10g(2,9 x 107°) = 2,54 = pH = 14 - 2,54 = 11,46

x 100 < 5%)



2.2.6. Ligagdo quimica: modelo de ligagdo idnica

e Os metais tém forte tendéncia a formar catides. Os elementos ndo metalicos e os que
se encontram mais a direita na Tabela periddica tém forte tendéncia a formar anides.

e Pode admitir-se 0 modelo segundo o qual o electrdo da orbital 3s* do sédio passa a
pertencer a nuvem electrénica do atomo de cloro. Formam-se neste processo os ides
Na® e CI" que ficam ligados por forcas e natureza electrostatica — Liga¢do idnica.

e Este modelo é muito adequado a interpretacdo da formacgao de ligagdes entre dtomos
de elementos metalicos e atomos de elementos ndo metalicos.

e Nao existem ligagGes idnicas puras, pois hd sempre um certo grau de covaléncia.

e A representacdo NaCl que se adoptou para a férmula quimica traduz apenas a
proporcao entre ides e a consequente electroneutralidae do composto resultante; ndo
corresponde a nenhuma unidade estrutural minima que se repete como acontecia

com as moléculas.
Ligagao ionica versus ligagcao covalente

e Quando se descrevem ligacGes entre atomos de ndo-metais, a ligagcdo covalente é um
bom modelo.
e Quando estdo presentes um “dtomo metalico” e um “ndo metalico”, a ligacdo idnica é

um bom modelo.

3. Chuva Acida

3.1. Acidificagdao da chuva

e A “chuva 4cida”, ou mais correctamente, deposi¢do acida tornou-se num dos maiores
problemas ambientais dos ultimos 40 anos: foi, e é, a causa de morte de muitos
milhGes de peixes e outros tipos de vida aquatica, da morte de muitas arvores, de
estragos em edificios...

e E um problema global, pois atravessa as fronteiras de que polui (transnacionalidade da
poluicdo) devido aos ventos dominantes da regido poluidora.

e A deposicdo acida tanto pode ser hiumida (chuva, nevoeiro e neve) como seca (gases
acidos e particulas).

e Infelizmente, a deposicdo acida envolve “uma quimica complexa” que dificulta tanto a
sua compreensao como a resolucdo do problema que ela representa.

e A chuva 4cida pode apresentar um pH compreendido entre 5 e 2.

e Os cientistas atribuiram ao didéxido de enxofre e aos o6xidos de azoto a
responsabilidade pela formagdo de chuvas acidas.

e O controlo da deposicdo acida pode ser efectuado por dois processos:



Depois de chegar a Terra por diminui¢cdo da acidez — esta diminui¢do da acidez

de solos e aguas pode ser feita usando compostos baratos de caracteristicas

basicas como o carbonato de calcio.

Antes de serem langados para a atmosfera — reducdao de emissdes nas fontes:

2/3 das emissdes de didxido de enxofre tém origem na producdo de
energia nas centrais termoeléctricas onde se queima carvdo. O
enxofre deveria ser removido do carvdo antes da queima, mas é uma
operacdo dificil de realizar. Remog¢do do didxido de enxofre dos
efluentes gasosos apds a queima, através da dessulfurizagao, processo
dispendioso.

Remocdo dos Oxidos de azoto na fonte ndo sd evita a poluicdo
ambiental como permite a sua conversdo em dacido nitrico e em
catalisadores. Consideram-se os veiculos motorizados e as fornalhas
das centrais termoeléctricas os principais produtores destas
substancias, pelo que para as diminuir hd que controlar as condicées
de combustdo (temperatura e proporgdo combustivel/ar) através da
criagdo de motores com utilizem uma menor proporcio de
combustivel/ar, diminuicdo da velocidade de circulacdo e a utilizacdo

de conversores cataliticos.

A nivel industrial pode-se optar por solucionar este problema através das seguintes

opgoes:

O

O

O

O

Usando carvdo sem enxofre;

Procedendo a “limpeza” dos efluentes gasosos;

Utilizando diferentes processos tecnoldgicos;

Usando fontes de energia alternativas;

Diminuindo os consumos de energias;

Restaurando o ambiente danificado.

3.2. Impacto em alguns materiais

A deposicdo 4acida contribui para a deterioracdo de tintas e pedras, o que reduz

drasticamente o valor social dos edificios, das pontes e dos objectos culturais e

provoca sujidade em edificios, o que conduz ao aumento dos custos da sua

manutencdo e a reducdo do seu valor arquitectdnico.

Quando os acidos, da chuva 4cida, reagem com a calcite do marmore e do calcario,

esta dissolve-se, pelo que os edificios e estatuas expostos ao ar sofrem perda de

material

e de detalhes devido a este fendmeno. Também pode ocorrer o



enegrecimento de certas zonas dos monumentos, devido a formacdo de gesso e zonas
protegidas da chuva.
e A reaccdo dos acidos com a calcite produz sempre efervescéncia, o que permite a sua

rapida identificacdo.

Como é que a precipitacdo acida afecta as estruturas metalicas e esculturas expostas

ao ar?

e Muitas das maiores obras-primas que existem no exterior sdo feitas de bronze ou de
cobre que, com o decorrer dos nos, se vém, gradualmente, a deteriorar pela accdo da
deposicdo acida.

e Quando o cobre ou o bronze se encontram expostos ao ar, forma-se uma patine
cinzenta-esverdeada de sais de cobre na superficie (verdete) que, de certa forma, evita
maiores estragos do metal.

e No entanto, a ac¢do continuada da chuva acida pode ir a dissolver parte da patine

protectora e permitir uma corrosdo mais profunda.

Que reaccdo serd esta que faz com que o zinco, inicialmente no estado sdlido,

comece a gastar-se depois de entrar em contacto com o acido cloridrico?

e Este tipo de reacgbes, como a que se passa entre o zinco e o acido cloridrico designam-
se reacgOes de oxidagdo-redugao.
3.2.1. ReacgOes de oxidagdao-redugao

e Apds a aceitagdo da teoria de Lavoisier, descrevia-se qualquer reac¢do entre o

oxigénio e um elemento ou um composto como uma oxidacgao.
2Mg (s)+ 0;(g) — 2MgO(s)

L |

e Reducdo vem do latim que significa “voltar atras”, logo, qualquer reaccdo que

oxidacao

conduzisse novamente ao magnésio metdlico envolveria uma redugao.
2Mg + 0, — 2[Mg?*][0?%7]

e Cada 4tomo de magnésio perde dois electrdes para formar um ido Mg”*:
Mg — Mg?* + 2e”
e Cada molécula de O, ganha quatro electrdes para formar um par de ides 0

0,+ 4e” — 20?%



Os electrdes nem sdo criados nem destruidos. E impossivel existir uma oxidagdo sem
existir, simultaneamente, uma reducao.
Uma oxidagdo envolve cedéncia de electrdes;

Uma reducdo envolve ganho de electroes.



