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UNIDADE I: ESTRUTURA ATOMICA

1.1 Modelos atémicos

Historicamente:

John Dalton (12038) — Modelo da bola de bilhar — o Atomo como uma pequana esfera
solida

= (s elementos sio formados por abomos.

# (D5 atornos de um elemento tém massas 1dénticas.

» Atomos de diferentes elementos tim massas diferentas.

# (s atomos apenas se combmam em pequenas razdes de mimeros interros como 1:1,

¥

Jozeph Thomson (1897) — Modelo do pudim de passas — o atomo era uma esfera carregada

\ 4

Ernest Rutherford (1911) — Modelo do sistema solar— o atome era, na sua maler parte,
espago vazic com um micles denmse camregado posittamente com electrdes espalhades
aleatoriamente a sua volta.

1.2 Is6topos, is6baros e is6tonos

a) lsotopos

Isotopos sdo atomos de um mesmo elemento que t&m:
« 0 mesmo nimero atomico Z. pois tBm o mesmo nimero de proties e de
electries;
+ diferente nimero de massa A, pois diferem no numero de neutrdes.

b) Isobaros
Isdbaros sio itomos de diferentes elementos quimicos com:
»  Dhiferentes mimeros atomicos (Z);
¢ O mesmo mimero de massa (A).

c) lsdtonos

Isdtonos sio dtomos que apresentam o mesmo nimero de neutrdes, mas diferam no:
« Nimero atomica (mimero de protdes)
e DNimero de massa.

qualquer divida ou informagao de precise. Se vocé tiverfalgumal
pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.
Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




1.3 Numeros quanticos

N.° quantico | Simbolo | Indica Variagao algébrica
Principal n Nivel de energia do electrio. n=1,23, ...
Secundario | £ Subnivel de energia do electrao. | £=0, 1,2, 3, ...
Magnético m Orbital do electrio. m=-0...0...+0
Spin s Rotag¢ao do electrio s=+"%ous=-"

Resolucio do n.° 4 do Exame de Admissio de Quimica a UEM 2012

Pergunta: O ultimo electrio de um atomo no estado fundamental apresentan =6, { =0,m =0e¢ s

= + V2. Quantos protdes tem o nucleo deste atomo?

Resposta:

Dados:
LEMBRE-SE.:

Numero quantico principal: n = 6 H: 141 — Quantidade de e~
pH: 1

l L subnivel s

Nuamero quantico secundario: £ = 0 zZ rivel 1
[camada K)

Numero quantico magnético: m = 0

Numero quantico spin: s = + V2

Da mecanica quantica sabe-se que o nimero quantico principal nos indica o nivel energético ou a

camada energética (K, L, M, N, O, P, Q), nesse caso, n=0, significa camada P ou nivel 6.

O numero quantico secundario ou azimutal () indica o subnivel energético (s, p, d, ). No exercicio

temos { = 0, entdo o subnivel é “s”, pois s =0, p = 1,d =2, f= 3.

Quanto ao numero quantico magnético (m), fornece informagdes sobre o nimero de orbitais, a partir
do nimero quantico secundario, através da férmula: orbitais = - < m < +£{. Nesse caso, como { =

0, entdo ha uma orbital .
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O numero quantico spin (s) revela-nos o sentido de rotagao do electriao sobre seu eixo. Como estamos
trabalhando com a orbital s, existem dois spins possiveis. Mas como o spin dado é + 2, entdo temos

um electrao.

Desse modo, o ultimo electrio do 4tomo ¢ 6s'. Para que saibamos o nimero de protdes, devemos

distribuir electronicamente, segundo o diagrama de Pauling, até 6s'.

Assim: 1s* 2s” 2p°® 3s” 3p° 45> 3d" 4p° 55> 4d"’ 5p° 6s'. Somando: 2+2+6+2+6+2+10+6+2+10+6+1

= 55 electroes.

Sabe-se que, para um elemento em estado fundamental, Z = ¢ = p’, entdo temos 55 protdes.

3
Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duvida ou informagao de que vocé precise. Se vocé tive
pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se & vontade para entrar em contato comigo no
Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ofseucontato! |




UNIDADE II: TABELA PERIODICA

Actualmente, as propriedades dos elementos quimicos sio fung¢oes periddicas do numero atémico.
Dito de outra forma, os elementos quimicos estdo dispostos na Tabela Periédica por ordem crescente

de nimero atémico.
2.1 Principais grupos da Tabela Periédica

e JA: Metais alcalinos.

e IIA: Metais alcalinos-terrosos.

e IITA: Grupo do boro/aluminio.

e IVA: Grupo do carbono.

e  VA: Grupo do azoto ou nitrogénio.
e VIA: Grupo dos calcogénio.

e VIIA: Grupo dos halogénios.

e VIIIA: Grupo dos gases nobres.

O hidrogénio nao pertence a nenhum grupo. Foi colocado por convengao no grupo IA.
2.2 Configuragio electréonica

Os diferentes elementos podem agrupar-se em blocos designados por s, p, de f

Elementos representativos Bloco s Grupos IA (ns'), ITA (ns?) e hélio (VIIIA).
Bloco p  Grupos IITA a VIIIA.

Elementos de transigdo  Bloco 4/ Grupos 3 a 12.

Bloco f Lantanideos e actinideos.

qualquer divida ou informagao de precise. Se vocé tiverfalgumal
pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.
Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




Esquema ilustrativo dos subniveis na Tabela Periédica:

2.3 Propriedades periédicas

Variagao

Propriedade periédica
No grupo No periodo

Raio atémico Aumenta de cima para baixo. Decresce da esquerda para a direita.

Electronegatividade =~ Aumenta de baixo para cima. Aumenta da esquerda para a direita.

Caracter metalico Aumenta de cima para baixo. Decresce da esquerda para a direita.

Caracter ametalico Aumenta de baixo para cima. Aumenta da esquerda para a direita.

| RESUMINDO _

|

[ Electronegatividade }

™ [ Afinidade elect‘réniﬁ"‘f";”"} A
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| e | I B
E i slﬂ,_f!». !,_] |§| g 'g
2 E;ﬁ endie® & 8| (8] |2
— | I 1 on i3 Acas = F 1 @ o
£ - \'.z-xcxef\s‘.‘ca’, “2&/‘5\;‘ I ;EI § g
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> o C‘e‘ e | | RN E’; -] £
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Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duvida ou informagao de que vocé precise. Se vocé tiverjalguma

pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ofseucontato!




UNIDADE III: LIGACAO QUIMICA

As ligagdes quimicas sio unioes estabelecidas entre atomos para formarem as moléculas que

constituem a estrutura basica de uma substancia ou composto.
3.1 Regra de Octeto

Um atomo s6 ¢é estavel se adquirir uma estrutura electrénica semelhante a dos gases nobres, isto ¢,
ter 8 electrdes na ultima camada, excepto para o H,, que adquire com dois electrdes,

configuracio electronica do gas nobre de hélio.
3.2 Tipos de ligagdo quimica
3.2.1 Ligagido covalente

Ocorre a partir de compartilhamento de pares de electrées entre atomos. Ocorre entre ametais e semi-

metais.

3.2.1.1 Ligagao covalente apolar

Ligam-se ametais do mesmo elemento quimico. Exemplo: H,, Cl,, Br,, etc.
3.2.1.2 Ligagao covalente polar

Ligam-se ametais de elementos quimicos diferentes. Exemplo: H O, HCL, etc.

Forcas intermoleculares e pontos de fusiao (PF) e de ebulicio (PE)

e Quanto mais intensas as atrac¢oes intermoleculares, maiores os seus pontos de fusio e de
ebulicio.
e Quanto maior a molécula, mais elevados os valores dos pontos de ebuli¢ao e de fusio.

e Ordem crescente de intensidade de interacgao: dipolo instantaneo — dipolo induzido <

dipolo — dipolo induzido < dipolo — dipolo < pontes de hidrogénio < iao — dipolo.
3.2.2 Ligagao metalica

Ocorte quando entre atomos de elementos metalicos. Ha formacao de ligas metalicas.
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3.2.3 Ligagao i6énica
Ocorre entre atomos de metais e ametais, com troca de electrdes, isto €, ha perda e ganho de electroes.

Polaridade das substincias

Baseando a diferenca da electronegatividade dos elementos da ligagio quimica (Ax):

e 0= Ax = 0,4 ligacao covalente apolar.
e 0,4 < Ax < 1,7:ligagdo covalente polar.

e Ax 2> 1,7: ligagao inica.

Em suma:
Tipos de
Tipo de ligagao Natureza das forgas de ligagio
atomos
Ligagdo i6nica Formam-se ides de cargas contrarias. Metal + ametal

Ligagido covalente O par de electrées compartilhados fica entre dois atomos Mesmo ametal

apolar ligados.

Ligagido covalente O par de electroes compartilhados fica mais perto de um Ametais

polar atomo e longe de outro. diferentes

) ) Interaccao dos electroes livres da camada de valéncia com  Metal + metal
Ligag3ao metalica '
os catioes.

algumal
hatsApp.



UNIDADE IV: PRINCIPAIS CLASSSES DOS INORGANICOS

4.1 Oxidos

Sio compostos binarios em que um dos elementos é o oxigénio, sendo ele, o elemento mais

electronegativo.

Classificacio dos xid

« Oxidos basicos: S3o oxidos gue reagem com agua, produzindo uma base ou
reagem com um acido, produzindo sal e agua. BEx: K0, Naz0, Ca0, MgO...

« Oxidos acidos: Sdo oxidos que reagem com a agua, produzindo um &cido, ou
reagem com uma base, produzindo sal e agua. Ex: CO;, No05, P20s, S0;...

« Oxidos neutros: S3o dxidos que ndo reagem com Agua, base ou acido. Ex: CO,
NO, NzO...

« Oxidos anfoteros: Sio oxidos gue se podem comportar como dxidos acidos e
como oxidos basicos. Ex: ZnO, AlkOs...

« Oxidos mistos- tém comportamento quimico de dois dxidos do mesmo elemento.
Ex. Fex0y - Fel e Fex0z; MnaOy - 2Mn0 e MnOz; PbaOy - 2P0 & PbOse

« Peroxidos: S3o aqueles 6xidos gue possuem em sua estrutura o grupo (Oz)% (Nox
do oxigénio no Gxido & -1). Ex; Nax0z, K20z, Ha0=..

« Superoxidos: S3o agueles oxidos gue possuem em sua esfrutura o grupo (O2)-
(Mox do oxigénio no Gxido & -3). Ex NaOz, KO, .

4.2 Acidos
Segundo Bronsted-Lowty, acido é qualquer substincia capaz de ceder ou doar protoes H'.

Classificagao quanto ao grau de ionizagao:

e Acidos fracos: a < 0,05 (5%).
e Acidos semifortes: 5% < o < 50%.

e Acidos fortes: « > 50%.
4.3 Bases ou hidroxidos

Base ¢é toda a espécie que recebe ou aceita protoes H'.

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer ddvida ou informagao de precise. Se vocé tiverfalgumal
pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo nofWhatsApp.
Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!



4.4 Sais

Sio substancias i6nicas formadas por catides que, em regra, representam o radical basico, e anides que

representam o radical acido.

Classificagido dos sais quanto aos catides e anides (em solugdo aquosa):

e Sais acidos: formados por uma base fraca e um acido forte. Exemplo: NH4NO;, etc.
e Sais neutros: formados por uma base forte ¢ um acido forte. Exemplo: NaC{, CaCOs, etc.

e Sais basicos ou alcalinos: formados por uma base forte e um acido fraco. Exemplo: NaCN,

etc.

Resolucio do n.° 42 do Exame de Admissao de Quimica 2a UEM 2018:

Pergunta: Dadas as seguintes substancias: KHCO3; KoSO4; NH4CE; KCN. Que meio produzira

quando dissolvidas em agua?

A. Basico — neutro — neutro — acido. D. Basico — neutro — acido — basico.
B. Bisico — acido — neutro — 4cido. E. Acido — neutro — basico — acido.

C. Basico — neutro — acido — acido.

Resposta: Alternativa D.

A analise do caracter dos sais faz-se observando as bases e acidos que o originaram. Nesse sentido:

e Forga dos acidos: (i) se hidracidos: o HI, HCL ¢ HBr sio fortes; o HF é moderado, e o
restante é fraco. (ii) se oxidcidos: fortes: se a subtrac¢do entre o nimero de oxigénios e o

numero de hidrogénios for = 2. Se 1 é moderado ou 0 ¢ fraco.

e Forga das bases: (i) todas formadas por elementos das familias IA e IIA da tabela periddica,

excepto o magnésio.
Analisando cada item:
e KHCOs3: é formado por KOH (base forte) e HCOj (acido moderado), entao é basico.

o KuS8Oy: é formado por KOH (base forte) e H.SO, (acido forte), entao é neutro.
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e NH.CI: ¢ formado por NH,OH (base fraca) e HCI (acido forte), entdo ¢ acido.

e KCN: ¢ formado por KOH (base forte) e HCN (4cido fraco), entiao basico.

4.4.1 Solubilidade dos sais em agua

Solubilidade em agua Solubilidade em agua
Soluveis Insoldveis Insoldveis Solaveis
(como regra) (principais excegoes) (como regra) (principais excegoes)

nitratos (NO3)
acetatos (CH3; — COQ)

cloretos (Cr)
brometos (Br)
iodetos (I)

Ag*, Pb**, Hg3*

sulfetos (S%)

metais alcalinos,
alcalino-terrosos
e amonio (NH?7)

carbonatos (CO3%")

metais alcalinos
e amoénio (NH?)

sulfatos (SO%)

Ca2+’ Sr2+, Ba2+’ Pb2+

fosfatos (POY)

metais alcalinos
e amonio (NH7)

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer divida ou informagao de que vocé precise. Se vocé tiverfalgumal

pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo no

hatsApp.

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo 0|

seucontato!



UNIDADE V: SOLUCOES

5.1 Concentracoes das solucoes

Concentracao comum (C)

E a relacao entre a massa do soluto e o volume da solucio:

L]
_ _massa do soluto C= my /L g/ml; ...
volume da solucao V
Sulfatode niquel
50 giL O rétulo do frasco ao lado nos indica que existem
50 g de NiSO4 em 1,0 L de solugao:
m 50 g
C=— =225 _0=50
v 1,0L oL

Assim, temos:

50 g de NiSO; ——— 1,0 L de solugio
25 g de NiSO4 — 0,50 L de solucao

Densidade da solucao (d)

i
E arelacio entre a massa da solucio e o seu volume:
Acto ackic
105 ginl g~ Inassa da solugao

d:% g/l g/ml; ...

volume da solucio

3

hatsApp.
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Titulo (T) (7), porcentagem em massa e ppm

Esse tipo de concentracao, que relaciona as massas de soluto e solucao, é um dos
mais utilizados nas indistrias quimicas e farmacéuticas:

massa do soluto my my

. T=—

2 —] —
massa do soluto + massa do solvente m; + my m

O rétulo do soro fisiolégico nos indica que a por-
centagem em massa € 0,9%, ou seja, que existem 0,9 g de
soluto (NaCr) em cada 100 g de solucao:

RS
OPTICOS 3 m; =09g m=100g
— ,%’ T= -1(-)-6% = 0,009 = 0,9% em massa de NaCr
— na solugéo
<4
10 L B
LoGlCO 3:{:} Atualmente, para indicar concentracoes extrema-
U D€ 36010 4 0.9% !.;” > mente pequenas, principalmente de poluentes do ar, da
5%% terra e da dgua, usamos a unidade partes por milhao,
\ ¥ representada por ppm.

Esse termo € freqiientemente utilizado para solugoes
0 soro fisiolégico pode ser usado  muito diluidas e indica quantas partes do soluto existem
Ny Seatastanto tn desuirRtarao. em um milhdo de partes da solucéo.

Concentracao em mol/L ou concentracao molar ou molaridade (I1,)

E a relaciio entre o niimero de mol do soluto e o volu-
me da solucao em litros:

_ n? de mol do soluto m = n ou M= my
volume da solugio (L) V(L) M; V(L)

Em cada 100 mL (0,10 L) de suco gastrico produzido

pelo estomago durante o processo de digestao, existem
0,0010 mol de dcido cloridrico (HC/). A molaridade dessa

solugdo € dada por:

m = v?i} _ ﬂ*'f:]“ig i“ﬂl M, = 0,01 mol/L ou 0,01 M ou [HC/] = 0,01 mol/L

100 mL de solucao
1000 mL de solugao (1,0 L)

ol (0,0010 mol HCr
X

x = 0,01 mol de HCr = 0,01 mol de HCfem 1 L= 0,01 M

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer ddvida ou informagao de precise. Se vocé tiverfalgumal
pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.
Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




RELACOES ENTRE C, T, d, M,

As varias maneiras, ja vistas, de expressar as concentragoes podem ser determi-
nadas pelas seguintes formulas:

Im; Im; m mnj
G = —_— = — d =— =
v m v n=v
concentragio titulo densidade concentragao
comum da solugdo em mal/L

as quais apresentam algumas grandezas em comum, o que permite relacioni-las entre si

unidades: g/l = g/, = 2OL.

5

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duvida ou informagao de que vocé precise. Se vocé tiverjalguma
pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo 0|

seucontato!



UNIDADE VI: TERMOQUIMICA
Termoquimica é o ramo da quimica que se dedica ao estudo da energia envolvida em qualquer
reac¢ao quimica (Matusse & Veiga, 2007, p.142).

Um sistema quimico ao variar a sua energia interna, U, passando do estado inicial (U,) para o
estado final (U), podera sofrer aumento ou diminui¢do dessa energia, ou seja, havera uma variagao
da energia interna: AU = U, = Uy

Dessa forma, havera uma troca de energia interna com o exterior:
e Uma transferéncia de energia do exterior para o sistema, AU > 0.

e Ouuma transferéncia de energia do sistema para o exterior, AU < 0.

Matematicamente, essa transferéncia de energia pode dar-se, sob a forma de calor (Q) ou de trabalho
: AU = Q + W. Essa equacao matematica corresponde 20 1.° Principio da Termodinamica: “z
quag
energia nao pode ser criada nem destruida on, de outro modo, a energia do universo é constante.”’

Convencionalmente:
¢ Quando Q > 0, foi transferido calor para o sistema.
e (Quando Q <0, foi transferido calor ao exterior.
e Se W > 0, foi realizado trabalho sobre o sistema.

e Se W <0, o sistema realizou trabalho sobre o exterior.

Exercicio de consolidacio

(Exame de Admissao a UEM, 2008, n.° 12). Sabendo que um sistema executou um trabalho igual a 40
kcal e que a sua variacdo de energia interna foi igual a -60 kcal, entdo pode-se afirmar que ele:

A. Recebeu 60 kcal sob a forma de calor.
B. Cedeu 20 kcal sob a forma de calor.

C. Cedeu 40 kcal sob a forma de calot.
D

. Nao recebeu nem cedeu calor.
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Resolugao

Dados: Pedido: Calculos:
W = - 40 kcal -7 AU=Q+W
AU = -60 kcal Q=AU-W

Q = - 60 kcal — (- 40 kcal)
Q = - 20 kcal (Q < 0, ceden-se calor)

Interpretagdao: Como o sistema, de acordo com o exercicio, executou trabalho, ou seja, W < 0. Portanto,
o valor do trabalho deve ser negativo. Resposta: alfernativa B.

6.1 Entalpia

A entalpia corresponde ao conteudo de energia de uma substancia a pressio constante e ¢é representada

pela letra H (Usberco e Salvador, 2002, p.323).

O calculo da variagao da entalpia é dado pela expressio genérica:
AH = Hiina — Hinicia ou AH = Hirodutos = Hireagentes

6.2 Tipos de reacgio quanto ao efeito energético

6.2.1 Reacgao endotérmica

Nas reac¢oes endotérmicas, como ocorre absorc¢ao de calor, a entalpia dos produtos (Hp) é maior que a

entalpia dos reagentes (Hg) (Usberco e Salvador, 2003, p.324). Genericamente, temos:
A + calor — B Hx < Hp, AH >0

Exemplo: Bolsa de gelo instantaneo: a reac¢ao entre os seus componentes produz uma sensa¢ao de frio,

isto ¢, o sistema absorve calor. Assim, a entalpia final do sistema ¢ maior que a entalpia inicial.

Produtos
He [~

Hy e el ST -
Energia absorvida

Reacdo
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6.2.2 Reacgao exotérmica

Nas reac¢oes exotérmicas, como ocorre liberacdo de calor, a entalpia dos produtos (Hp) ¢ menor do que

a entalpia dos reagentes (Hg) (Idem, p.323). Genericamente, temos:
A — B + calor Hx > Hp, AH <0
Exemplo: Na queima da palha de aco, os produtos apresentam entalpia menor que os reagentes.

A Energia liberada

Reagentes
=%

Hp

6.3 Lei de Hess

Em 1840, o cientista suico Germain Henry Hess, enunciou a seguinte lei: “A variagao de entalpia de uma
reaccdo quimica depende apenas dos estados inicial e final, ndo importando o caminho da reac¢ao”

(Matusse e Veiga, 2007, p. 1406).
A consequéncia da lei de Hess:

e O valor de variacao da entalpia de um processo sera a soma algébrica dos valores de variagao da
entalpia das etapas. Esta lei também pode ser tratada como uma equacio algébrica e tudo o que
ocorrer algebricamente com a equagao termoquimica ocorrera também com a respectiva varia¢ao

de entalpia.

Se um processo apresentar “n” etapas, o AH total sera: AH= AH;+ AH, +...+ AH,

Exemplo 1

(Exame de Admissao a UEM, 2017, n.” 34) Dada a reaccdo de dimerizacio 2NOyg — N2Oyy, determine
o valor de AH, sabendo que:

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duvida ou informacgao de que vocé precise. Se vocé tiverjalguma
pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




Entalpia de formacio de NO, = +34 kJ /mol

Entalpia de formagao de N>O, = +10 kJ/mol

A. -58 K] B. +58 kJ C. +44 k]
D.-44 k] E.-24k]
Resolugao

1.° Passo: Escrever as equacOes termoquimicas das etapas da reac¢ao de dimerizagao de 2 moles de

dioéxido de nitrogénio para 1 mol tetradxido de dinitrogénio.
(I) NO@ +[J 2 Oz(g) — NOz(g) AH® = +34 k]/mol
(II) 2NOgg — NoOug AH® = +10 kJ /mol

2.° Passo: Inverter a equacao (I), pois pretende-se ter o diéxido de nitrogénio (NO,) como reagente. O

que implica alterar o sinal da variacao de entalpia (AH®).
(D) NOzyy — NOgy + L3 Oy AH® = -34 kJ /mol
(II) 2N Oy — NoOugy AH® = +10 kJ /mol

3.° Passo: Somar ambas equagoes (I e II). Simplificar os termos semelhantes, localizados em dois

membros diferentes.

— -—
(M) NOsy — NOZ™F 11, Oy AH® = -34 kJ /mol
-
(1) 2NT2y — NoOug AH® = +10 kJ/mol
(D + (AI) = 2NOzg — N2Ouy AH = -34 4+ 10 k]/rnol — AH =
24 kJ /mol

Resposta: A alternativa correcta é E.

Exemplo 2

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duvida ou informacgao de que vocé precise. Se vocé tiverjalguma
pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




(Exame de Admissao a UEM, 2005, n.° 16) Com base nos processos termoquimicos dados a 25 °C:
C @iamanig T Oz — COxy; AH°® = -3954 k]
Cgrafity T Oag — COny; AH® = -393,5 k]
Pode-se dizer que a energia padrao da transformacao: Cmaey — C (diamante) € igual a:
A. -788,9 kJ. C. -19KJ.
B. +19k]. D. +788,9 kJ.

Resolugao

1.° Passo: Inverter a primeira equagdo, pois pretende-se ter o carbono diamante nos produtos de

reaccdo. Implicando na alteragdo do sinal da variagio de entalpia.

COz — C @iamante T Oz AH°® = +395,4 k]
2.° Passo: Somar as equagoes.

GO > C gamne + OTT AHP, = +395.4 k]

Conine + @1 — GO, AH®, = -3935 k]

Clgraiy —> C (diamante)

AH = AH®, + AH®,

AH = +3954 k] + (-393,5 kJ)
AH = +395 4 k] — 3935 k]
AH = +1,9 kJ

Resposta: A alternativa correcta ¢ B.

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duvida ou informacgao de que vocé precise. Se vocé tiverjalguma
unta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo nof]WhatsApp.|

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




6.4 Entalpia de formagao

A entalpia de formagao ¢é definida como a variagdo de entalpia quando um mol de uma substancia ¢

formado a partir de seus elementos nas condi¢des padrao (1 atm de pressao e 25 °C ou 298 K).

Exemplo 1: No processo de formacio do acido sulfurico liquido liberta-se 31,2 kcal. Tendo em conta os

dados seguintes, calcule AH¢ (SO3). AHf (H,O) = -68,3 keal/mol e AH; (HoSO4) = -193,9 kcal/mol.
Resolugio:

1.° Passo: Escrever a equacio termoquimica acertada, em condi¢des-padrao.

SO;+ H20¢ — HaoSOuuq AH = -31,2 kcal

2.° Passo: Recorrer a férmula da variagao de entalpia.

AH = AH (H.SO,) — [AH (§Os) + AH (H.O)]

- 31,2 =-193,9 — |[AH (SOs) — 68,3]

AH (SO3) = -193,9 + 68,3 + 31,2

AH (SOs) = -94,4 kcal/mol

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duvida ou informacgao de que vocé precise. Se vocé tiverjalguma
unta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo nof]WhatsApp.|

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




UNIDADE VII: CINETICA QUIMICA

A cinética quimica ¢ o ramo da quimica que estuda a velocidade das reacgdes quimicas ¢ os factores

que a influenciam.
7.1 Teoria das colisées

Energia de activagdo ¢ a menor quantidade de energia necessaria que deve ser fornecida aos reagentes

para a formacdo do complexo activado e, consequentemente, para a ocorréncia da reacgao.

Complexo activado ¢ o estado intermediario (estado de transicao) formado entre os reagentes e

produtos, com mais alta energia.
A velocidade de uma reac¢ao depende dos seguintes factores:

1. Frequéncia dos choques (colises) entre as moléculas.

2. Energia dos choques: uma colisao efectiva (choque violento) tem mais chance de provocar uma
reaccao.

3. Orientagao apropriada das moléculas no instante do choque: choques frontais sao mais eficazes

que nao frontais.
7.2 Factores que afectam a velocidade de uma reacgio quimica
Temos:

1. A natureza dos reagentes: as substancias precisam ter afinidade entre elas para que reajam.

2. A concentragao: quanto maior a concentragdao, maior a velocidade da reacgao.

3. A temperatura: o aumento da temperatura acelera o movimento das particulas, aumentando as
colisdes eficazes. Regra de van’t Hoff: “uma elevacio de 10°C duplica a velocidade de uma
reac¢ao.”

4. A supetficie de contacto: quanto maior a area de contacto, mais rapida ¢ a reac¢iao. Exemplo: p6
reage mais rapido que um soélido compacto.

5. O catalisador utilizado: aumenta a velocidade da reac¢io sem ser consumido.
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7.3 Velocidade de uma reacgio

A velocidade de uma reac¢io quimica indica o qudo rapido os reagentes se transformam em
produtos. Ela pode ser medida pela variagao da concentragao dos reagentes ou produtos ao longo do

tempo.
Matematicamente:

—A[Reagentes]  A[Produtos]
At B At

v =

7.4 Lei da velocidade

A lei da velocidade relaciona a velocidade de uma reac¢io com a concentragao dos reagentes. Ela é

expressa como:
v = k[A]"[B]"
Onde: k = constante da velocidade; [A], [B] = concentra¢oes dos reagentes; m,n = ordens da reaccio.

Exemplo:

V=K A [BP
S 5

22ordem 12 ordem

ordem global dareagao = 3@ ordem

Se uma reacgao ocorrer em varias etapas, a etapa mais lenta do mecanismo determina a lei da velocidade.

Relagio entre as velocidades médias de uma reaccio:

Lermnos:

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duvida ou informacgao de que vocé precise. Se vocé tiverjalguma
pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




UNIDADE VIII: EQUILIBRIO QUIMICO

8.1 Caracteristicas de um sistema em equilibrio

e A concentracio das substincias intervenientes permanece constante, isto €, atinge-se o equilibrio
dinamico.
e A quantidade de substancias que se transformam em produtos ¢ igual a quantidade de substancias

que se convertem em reagentes (em sistemas fechados e mantidos a temperatura constante).
8.2 Interpretagio da constante de equilibrio

e K. < 1: equilibrio deslocado a esquerda ou sentido inverso; o produto das concentra¢oes dos
produtos no equilibrio € menor que o produto das concentragoes nos reagentes.

e K. > 1: equilibrio deslocado a direita; o produto das concentragdes dos produtos no equilibrio
¢ maior que o produto das concentragdes nos reagentes.

e K. =1:haigual extensdao nos dois sentidos. O produto das concentra¢des dos produtos € igual

ao produto das concentracOes dos reagentes.

A constante de equilibrio admite apenas substancias gasosas ¢/ou aquosas.

QUOCIENTE DE EQUILIBRIO (Q.)

O quociente de equilibrio (Q_) é a relacio entre as concentragoes em mol/L. dos par-
ticipantes em qualquer situacao, mesmo que o equilibrio ainda nao esteja estabelecido.
E expresso da mesma maneira que a constante de equilibrio (K,.).

Se estabelecermos uma relacao entre Q. e K., podemos ter:

% — 1 O sistema esta %:t 1 O sistemna nao estd
K. em equilibrio. K. em equilibrio.
Ohservacoes:

1. Na expressio de K., nio devem ser representados os componentes sélidos e HyO(,y para

reacoes em meio agquoso .

Na expressao de K, so devem ser representados os componentes gasosos.

3. A relacao entre K e K, é dada pela expressao K = K (RT)‘:"‘“, em que An € a variacio do
nimero de mol.

4. Tanto K quanto Kj, (constantes de equilibrio) s0 variam com a temperatura.

b

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duvida ou informacgao de que vocé precise. Se vocé tiverjalguma
pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




8.3 Principios de Le Chatelier
De modo geral: “Quando se aplica uma for¢a em um sistema em equilibrio, ele tende a se reajustar no
sentido de diminuir os efeitos dessa forca.”

8.3.1 Factores que afectam a condigio de equilibrio

8.3.1.1 Concentragio

e Aumento da concentragao dos reagentes: desloca o equilibrio a direita.
e Aumento da concentracao dos produtos: desloca o equilibrio a esquerda.

e Diminui¢ao da concentragdao dos reagentes: desloca o equilibrio a esquerda.
8.3.1.2 Pressao

Analisa-se se pelo menos um dos intervenientes do sistema for um gas.

e Aumento da pressio: provoca contracgao do volume, e desloca o equilibrio para o lado de

menor volume ou n.° de mol.

e Diminui¢do da pressiao: provoca expansao de volume, e desloca o equilibrio para o lado de

maiot volume ou n.° de mol.

e A adi¢ao de um gas inerte nao desloca o equilibrio.

No exemplo dado, temaos:
2 Hﬂzm + E}E{E} : 2 S{]ﬂ{m

2 mal 1 mal 2 mal
2V 1R 2y
e —

3V 2y

| Pressio: desloca o equilibrio para a direita (menor volume).
} Pressio: desloca o equilibrio para a esquerda (maior volume).

8.3.1.3 Temperatura

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duvida ou informacgao de que vocé precise. Se vocé tiverjalguma
pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




Em suma, quando aumentamos a temperatura ou calor, favorecemos a reac¢ao que absorve calor. Por

outro lado, quando ha diminui¢ao da temperatura, favorecemos a reac¢ao que liberta calor.
E O UNICO FACTOR CAPAZ DE ALTERAR A CONSTANTE DE EQUILIBRIO.

e Para uma reacgdo exotérmica (AH < 0), o valor da constante de equilibrio e a temperatura
sa0 inversamente proporcionais, isto ¢, o valor da constante de equilibrio diminui quando a

ternper atura aumenta.

e Para uma reac¢do endotérmica (AH > 0), o valor da constante de equilibrio e a temperatura
sao directamente proporcionais, ou seja, o valor da constante de equilibrio aumenta quando

aumenta a temperatura.

UNIDADE IX: EQUILIBRIO QUiMICO EM SOLUCAO AQUOSA

9.1 Relagao entre K, e K,

Ko =K, X K,
A 25°C K, = 1,0x10™"
9.2 Indicador acido-base: fenolftaleina

Em meio aquoso, a fenolftaleina é incolor (se substancia acida) e é rosa (se substancia basica).

9.3 Lei da dilui¢ao de Ostwald

Resumindao:
= Solucao aquosa de cido com apenas um hidrogénio ionizavel:
HA ——= H' + A7
= Concentracao em mol/L de cada espécie no equilibrio:
(H') } n
- = =(L-
Iy v =i

[HA] = n(l—c = -(l =) SeHA for acido fraco, a [HA) = 1.

v
= Constante de ionizagao: K= T o | m,
-
= Para acidos e bases fracos: 1 == 1 K;=oce2. 1,

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duvida ou informacgao de que vocé precise. Se vocé tiverjalguma
pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.
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9.4 Produto de solubilidade

PRODUTO DE SOLUBILIDADE souao

saturada de
Vamos considerar um sistema contendo wma solucdo CaglPOgs
saturada de fosfato de célcio [Caqg{POy)s] e um corpo de
fundo desse mesmo sal (observe a figura ao lado]). CaglPO o

Por mais que agitemos a solucio, a temperatura constante, a quantidade de corpo
de fundo ndo se altera porgue estd estabelecido um equilibrio entre o corpo de fundo e
s fons presentes na solugio:

Wl
Cag(PO )y =7 3 Cajay + 2 POy

em que: vy = velocidade de dissologaio;
vp = velocidade de precipitacio.
MNum equilibrio, a velocidade de dissolucio (reacao direta) ¢ igual & velocidade de
precipitagio (reacio inversa) e, por isso, a quantidade de corpo de fundo néo se altera.
A constante desse equilibrio heterogéneo ¢ denominada constante do produto de solu-
bilidade ¢ ¢ representada por K. Sua expressio, para a solugio do exemplo, é dada por:
K, = [Ca®* P [POT
qu:ahuu’mh;iuaq.mﬂmradadesinubﬂ(mnmmnm} pouco solivel, o pro-
duto das concentracbes dos ions — cada um elevado a um expoente igual a seu coeficiente
na equagaoc devidamente balanceada — é uma constante representada por PS, Kps ou Ke.

Ma solugio saturada, a adigio de qualguer um de seus fons {Caz' o P:‘.‘ﬁ'} produziri
a precipitacio do sal [Caq(POy).], pois o K, nunca serd ultrapassado.

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duvida ou informagao de que vocé precise. Se voceé tive

unta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo no

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!



UNIDADE X: REACCOES REDOX. ELECTROQUIMICA

10.1 Reacgoes redox

Sio aquelas que envolvem perda e ganho de electrdes.
10.2 Numero de oxidagao

Define-se como sendo o numero de electrdes que esse atomo perderia ou ganharia, relativamente ao
estado fundamental, se cada ligacdo estabelecida correspondesse a uma transferéncia total, para o atomo

mais electronegativo do par de electroes nela envolvido.

O Nox positivo corresponde a electrdes perdidos e o negativo corresponde a electrdes ganhos.

Termo Variagao do niumero de oxidagdo Variacdo do numero de electroes
Oxidagao Aumenta Perde electroes
Reduciao Diminui Ganha electroes
Agente oxidante Diminui Recebe electroes
Agente redutor Aumenta Fornece electroes
Substiancia reduzida Aumenta Perde electroes
Substancia oxidada  Diminui Ganha electroes

10.3 Regra de determinagio de numero de oxidagao

1. O Nox de cada atomo em uma substincia simples é sempre zero.
Neste caso, como o8 dtomos apresentam a mesma eletronegatividade, numa even-
tual quebra da ligacdo, nenhum perde ou ganha elétrons.
Exemplos:
O3, O3, Py, 5z, Cgrar, Cuiam
2. 0 Nox de um ion monoatémico é sempre igual & sua prdpria carga.
K* Ba®™ F N*

MNox:  +1 +2 -1 -3

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duvida ou informacgao de que vocé precise. Se vocé tiverjalguma
pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




3. Existem elementos que apresentam Nox fixo em seus compostos.

Nox Exemplos
Metais alcalinos ] NlaCf I‘I(p_SD4
(Li, Na, K, Rb, Cs, Fr) - 1 1
Metais alcalino-terrosos 5 CIaD I'lfigcrz
(Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra) - +2 +2
) ZnS0,  Zn0

Zinco (Zn) +2 +|2 +|2
Prata (Ag) 41 | AGCr Ag2S0s

+1 +1
Aluminio (A/) 43 | A2SOds A204

+3 +3

4. 0O Nox do elemento hidrogénio (H) nas substéncias compostas é geralmente +1 .
HBr HgSD;; CﬁngGﬁ

Mox:  +1 +1 +1
Quando o hidrogénio estiver ligado a metal, formando hidretos metalicos, seu Nox

‘@ NaH CaHy
Mo -1 -1

5. 0O Nox do elemento oxigénio (O), na maioria dos seus compostos, é —2 .
cO H,0 H,50, CgH 204
Mox: -2 -2 -2 o

No composto fluoreto de oxigénio (OF5), como o flior é mais eletronegativo, o Nox
do oxigénio é +2 :

OF,
Mox: +2
Nos peroxidos (05)2-, o Nox do oxigénio é -1 .
Hy0:  NagOs

Mo +1|—1 +1|—1
2|2 2|2

— e —
Soma dos Nox: FErn FEero

6. Os halogénios apresentam Nox = —1 quando formam compostos bindrios (2 elemen-
fos), nos quais sio mais eletronegativos.

HCr MnBr: o CF 4
—1 —1 —1

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




10.4 Regra de acerto de equacdes redox

10.4.1 Em meio acido:

e Escrever a equagao i6nica das espécies em que o Nox variou.

e Escrever separadamente as semiequagdes de oxidagao e de redugao.

e Acertar as equacOes de oxidagdo e de redugdo separadamente.

e Acertar o oxigénio: como a reac¢ao decorre em meio acido, adicionamos agua no membro
com deficiéncia de oxigénio.

e Acertar o hidrogénio: adicionar ides H" a0 membro com deficiéncia de hidrogénio.

e Acertar o numero de electroes e somar as duas semiequagdes.

e Escrever a equagao molecular e acertar.

10.4.2 Em meio basico:

e Escrever a equagao i6nica das espécies em que o Nox variou.
e Escrever separadamente as semiequagdes de oxidagao e de redugao.
e Acertar as equacOes de oxidagao e de redugdo separadamente.

e Acertar o oxigénio: como a reac¢ao decorre em meio acido, adicionamos agua no membro
com deficiéncia de oxigénio.

e Acertar o hidrogénio: adicionar ides OH™ a0 membro com deficiéncia de hidrogénio.
e Acertar o nimero de electrdes e somar as duas semiequagdes.

e Escrever a equagao molecular e acertar.
12 exemplo — Uma lamina de aluminio {(Af) foi mergulhada numa solucao aquosa de

sulfato de cobre (CuS0y), ocorrendo a formacgao de cobre metalico (Cu)
e de sulfato de aluminio [Af(SO4)s].

f G

cu S92
SULFATODE==—"

-

Essa reaciao pode ser representada, na forma idnica, da seguinte maneira:

r\f(s) . Cui)';q) l\f:(};q) + Cl.l(s)

Inicialmente devemos determinar o Nox de cada espécie e suas variagoes.

2 + "
Al + Cugapy — Ar?nq) + Cugs) e cada Af perde 3 e~
0 @ ANox =3
e - 2+ 9 o
redugao: ANox = 2 e cada Cu~"recebeZ2e
& 0 ANox = 2

A seguir devemos igualar o niimero de elétrons:
1 atomo de Af perde 3 @& —— 2 atomos de Af perdem 6 e~
1 ion de Cu®* recebe 2 & ——= 3 ions de Cu>* recebem 6 e~

Esses numeros de atomos correspondem aos coeficientes dessas espécies; a partir
deles determinamos os coeficientes das outras espécies, obtendo a equacao balanceada:

2A%@ + 3 Cugly

2 AffEg + 3 Cugy

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duvida ou informacgao de que vocé precise. Se vocé tiverjalguma
unta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo nof]WhatsApp.|

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




10.5 ELECTROQUIMICA
10.5.1 Pilha de Daniell

Apods certo tempo de funcionamento, a pilha apresenta o seguinte aspecto:

2 e 3_ 2e
catodo & -— anodo
. (+) — N =)
| & " Zn
$ | =i 20T $ee~
1 2t
KeSOuiaci 00es @
poriosaira | [ e+ + 4
- 4
& ¢e8e ., e P . SO .
666 ¢ 18 de vicro 2 8 6 ¢
Modificacdoes e explicacoes
eletrodo de cobre eletrodo de zinco

» gspessamento da lamina de Cu
» diminuicao da cor azul

+ corrosdo da l[amina de Zn
Esse fato pode ser explicado pela semi-

Esses dois fatos podem ser explicados reacdo de oxidacao:

H . . -
pela semi-reagao de redugao Enm Zn,:;;l 4+ 2 &

Cufy + 2e — Cuyg) lrmines solugio
solugao &rmina 0 eletrodo em gue ocorre a oxidagdo € o
0 eletrado em que ocorre a reducdo € o anedo .
cédtodo .

Os electroes saem do polo negativo (anodo) para o polo positivo (catodo).

A equacio global dos processos ocorridos nessa pilha pode ser obtida pela soma das
duas semi-reacoes:

ant:q} + Fes
C'LI(E)

anodo: ZI‘[(S)

catodo: Cuzt;q] +23—

= . 2 2
reagio global: Zn(s} + Cu E;q) Zn (:q} + Cum

Oficialmente, por convencao mundial, as pilhas sio representadas da seguinte
maneira:

1 Mﬂ i // L c&m i

" oxidagge !/ 7 reducdo '

’ A —= A +xe ; B +xe — B
ponte salina

Usando essa notagio, a pilha estudada pode ser representada por:

Zn / ZnZ* f Cu®* / Ccu®

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duvida ou informacgao de que vocé precise. Se vocé tiverjalguma
unta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo nof]WhatsApp.|

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




10.5.2 Potenciais das pilhas

Em uma pilha, a espécie que apresenta maior potencial de redugao (E.q) sofre redugio e, portanto,

a outra espécie, de maior potencial de oxidagdo (E.xi), sofre oxidagao.

Por outro lado, a espécie com o maior potencial de redugio ¢ o melhor oxidante. Tal como ¢ verdade:

maior potencial de oxidagao ¢ melhor redutor.

10.5.3 Calculo da voltagem das pilhas

0 AE" de uma pilha corresponde i diferenca entre os potenciais de reducio ou de
oxidacio das espécies envolvidas, e seu calculo pode ser feito pelas equacdes a seguir:
AE? = (Eged maior) — (Egedmemr} ou AE"= 1:.-ng'.i maior) — (ngi menor.)

Vamos considerar uma pilha formada por eletrodos de aluminio e cobre, cujos E L4 sdo:
ERa ar, =—168V EQu cuw = +034V

Para efetuarmos o cileulo do AEY dessa pilha, podemos utilizar a equacio:
AE" = (E Eednmur} - (E lqu menor.)
AEY= (4034 V) - (-1,68 V) —= AE'=4202V

. A

10.5.4 Espontaneidade de uma reacgio

Para que uma reaccdo seja termodinamicamente favoravel, ou espontdnea, o valor de AG®, que ¢é

a energia livre de Gibbs, sempre deve ser menor que zero.

Uma reac¢do em que AG® = 0 esta na situagdo de equilibrio ¢ quando AG® > 0, significa que a

reac¢do ndo é espontanea termodinamicamente.

O potencial de redugido-padrio, E°, relaciona-se com AG®, a energia livte de Gibbs-padrio, da

seguinte forma: AG® = -nFE°

Por causa do sinal de menos, quando AG® for negativo, o que significa o sentido espontaneo, o sinal de
E° sera positivo. Ou seja, o sentido favoravel de uma reac¢io é sempre aquele com AG® negativo ¢ o

potencial de reducio E°, positivo.

10.5.5 Electrolise quantitativa (Leis de Faraday)

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duvida ou informagao de que vocé precise. Se voceé tive
pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo no

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!



1.* Lei de Faraday: A massa da substancia reduzida ou oxidada num eléctrodo ¢ directamente

proporcional 4 carga que atravessa a solugao.

transparta

9,65 - 10* C = 1 faraday = 1 F

1 mol de elétrons (= 6,02 . 1023 &™)

2.% Lei de Faraday: Massas de diferentes substancias reduzidas ou oxidadas por uma mesma quantidade

de electricidade sio proporcionais as massas dos seus equivalentes-grama.

QXM _ iIXtxM

Matematicamente: m = onde Z é o médulo da valéncia ou carga do ido.

96500XZ  96500xZ ’

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duvida ou informacgao de que vocé precise. Se vocé tiverjalguma
unta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo nof]WhatsApp.|

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




UNIDADE XI: QUIMICA ORGANICA

A quimica organica, tal como hoje é conhecida, ¢ gragas a Friedrich Wéhler, que sintetizou um composto
organico (ureia) a partir de um inorganico (cianato de amoénio), numa época (até 1828) que se acreditava

que isso nao era possivel — a Teoria da For¢a Vital ou vitalismo de Berzelius.
A quimica organica ¢ o ramo da quimica que estuda os compostos de carbono.
11.1 Cadeias carbonicas

De acordo com a Teoria da Estrutura Quimica ou Teoria de Butlerov, a estrutura quimica é a sequéncia
com que se ligam os atomos na molécula, ou seja, a ordem em que os atomos se ligam e a sua influéncia
reciproca. E uma cadeia carbénica ¢ uma sucessiao de atomos de carbono ligados entre si por meio de

ligagoes covalentes.

Elas podem ser: abertas (ou alifaticas ou aciclicas) ou fechadas. Que se subdividem de acordo com o

esquema a seguit.

Outro conceito importante é o de tipos de carbono na cadeia carboénica. Pode-se ter: carbono primario
(quando esta directamente ligado a dnico carbono), secundario (ligado a outros dois atomos de
carbono), terciario (ligado a outros trés atomos de carbono) e quaternario (ligado directamente a outros

4 atomos).

e Carbonos primarios: 1, 6, 7, 8, 9.
Carbonos secundarios: 2, 4.
e Carbonos terciarios: 3.

e (Carbonos quaternirios: 5.
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Cadeias

carbonicas
| |
| | | | 1
Abertas ou Fechadas ou .
P PR Mistas
aciclicas ciclicas
| |
I T 1 I 1
Quanto a Quanto aos Quanto a
disposi¢io tipos de natutreza dos Aliciclicas Aromiticas
dos atomos | | ligacAio | atomos
|
I T 1 —
. Quanto a Quanto aos Quanto a
Normais ; : g . .
(lineares) = Saturadas | == Homogéneas disposigao tipos de natureza dos Mononucleares Polinucleares
dos dtomos ligacio Atomos
. Heterogéneas . 5 Com nicleos
Ramificadas |l Insaturadas [l Normais |f== Saturadas |f=Homociclicas -
isolados
Ramificadas P Com nicleos
. = Insaturadas M=Heterociclicas
(mista) condensados

Exercicios de consolidacio

(Exame final de Qu(i)mica, 10.* classe, 2020, 1.* época) Observe a seguinte cadeia carbonica.

CHB—(IZH—CHZ—@—H

Classiﬁ&tﬁ% a cadeia quanto ao fechamento, disposi¢ao dos atomos, natureza e tipo de ligagao.

Resposta: £ uma cadeia carbénica aberta (quanto ao fechamento), ramificada (quanto a disposicio
dos atomos), heterogénea (pela natureza dos atomos, além de C e H, existe O) e saturada (pelo tipo

de ligagdo entre os atomos de carbono).

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duvida ou informacgao de que vocé precise. Se vocé tiverjalguma
pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




11.2 Fungdes organicas

As fungoes organicas e os seus grupos funcionais podem ser:

1. Hidrocarbonetos

a. Alcanos

(simples)
b. Alcenos

(duplas)
c. Alcinos

(triplas)

d. Aromaticos

(anéis

benzeno)

11.3 Hidrocarbonetos

de

Alcoois (R — OH)
Fenois (Ar — OH)
Eteres (R - O -R)

Aldeidos (R -
CHO)

Cetonas (R - CO -
R")

Acidos carboxilicos

(R - COOH)

10.

11.

12.

Esteres (R—COO —
R)

Aminas (R — NHo,,

etc.)

Amidas (R-CONH,,

etc.)
Nitrilas (R — C = N)

Haletos organicos (R
— X, onde X é F, Br,
I, C0).

Conceitualmente, os hidrocarbonetos sio compostos quimicos constituidos apenas por atomos de

carbono (C) e atomos de hidrogénio (H).

Estes podem ser:

e Alcanos: hidrocarbonetos saturados com ligagdes simples entre os atomos de carbono.

o Foérmula geral: CoHan+z

e Alcenos: hidrocarbonetos insaturados com ligagdes duplas entre os atomos de carbono.

o Foérmula geral: CoHa, (n = 2).

e Alcinos: hidrocarbonetos insaturados com ligagdes triplas entre os atomos de carbono.
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o Foérmula geral: CoHanz (n = 2).

11.3.1 Nomenclatura dos hidrocarbonetos
11.3.1.1 Cadeias simples

Ao nomear os hidrocarbonetos de cadeia simples recorre-se aos prefixos latinos: met-(para um atomo
de carbono), et-(2), prop-(3), but-(4), pent-(5), hex-(6), hept-(7), oct-(8), non-(9), dec-(10), undec-
(11), dodec-(12), etc.

11.3.1.1.1 Alcanos
Regra geral: Prefixo latinizado (n.® de carbonos) + ano
2 3 4

1
Exemplo: H3C — CHZ — CHz — CH3

A substancia tem 4 atomos de carbono. Portanto, o seu prefixo ou radical é but + ano (por

apresentar ligacoes simples).

Nome: butano.

11.3.1.1.1 Alcenos

Regra geral: Prefixo latinizado (n.” de carbonos) + eno + posigao da ligagdo dupla
1 2 3 4

Exemplo: H;C = CH, — CH, — CH;

A substancia tem 4 atomos de carbono. Portanto, o seu prefixo ou radical é but. Por apresentar uma
ligacao dupla, o sufixo ¢ eno. Por fim, deve-se indicar a localizacdo da ligacao dupla, e esta na posi¢ao

1.
Nome: buteno-1.
11.3.1.1.1 Alcinos

Regra geral: Prefixo latinizado (n.” de carbonos) + ino + posigao da ligagao tripla

2
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r

1 2 3 4
EXCIIIPIO: H3C = CHZ — CHz e CH3

A substancia tem 4 atomos de carbono. Portanto, o seu prefixo ou radical é but. Por apresentar
ligacdo tripla, a sua terminacao ¢ ino. A ligacao tripla esta localizada entre o carbono 1 e 2, entdo esta

na posic¢ao 1.

Nome: butino-1.

{® ALGUNS RADICAIS ALQUILOS IMPORTANTES

METIL: CH;3 — ISOPROPIL: CH; — CH — CH3

ETIL: CH; — CH; — I

e

11.3.1.2 Cadeias ramificadas
11.3.1.2.1 Alcanos
Para a nomenclatura de alcanos ramificados, sdao usadas as seguintes regras da IUPAC (aprovadas em 1979):

1. Determinar a cadeia principal e seu nome. [cadeia principal ¢ a maior sequencia continua de

atomos de carbono, ndo necessariamente representados em linha recta]
2. Reconhecer os radicais e dar nomes a eles.

3. Numerar a cadeia principal de modo que se obtenha os menores nimeros possiveis para

indicar as posi¢oes dos radicais. Para tal, numera-se a cadeia principal nos dois sentidos.

4. Quando houver mais de um radical do mesmo tipo, seus nomes devem ser precedidos de

prefixos que indicam suas quantidades: dfi, tri, tetra, etc.

5. Quando houver dois ou mais radicais de tipos diferentes, seus nomes devem ser escritos em
ordem alfabética. Os prefixos sec, terc, di, tri nao sao considerados para o efeito de ordem

alfabética.

3
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Exemplos:

a) Aplicando as regras:
o . CHy
e A cadeia principal tem 6 carbonos. Entao ¢ hexano. 1 Iz 1 4 5 &
o . HaC —C —CH— CH; —CH, — CH
e Tem-se 3 radicais (metil). - R I [ S R T
CHz CHgy
e Da esquerda a direita, temos radicais nas posi¢oes 2, 2 e 3.
e  Os radicais sdo iguais e sdo trés. Entao, trimetil.
Nome do composto: 2, 2, 3 — trimetilhexano.
. H
b) Aplicando as regras: |
H—C —H
e A cadeia principal tem 7 carbonos. Entio é heptano. | I
P S A ) A
e Tem-se 2 radicais: metil e etil. T3 3L 4L 5L B 77
H— C—C—2C—C—¥C—C —C1—H
o Da esquerda a direita, temos radicais nas posicoes 2 e 5. | | | | | | |
q posic H oM H H O H H

e O radical meri/ esta na posi¢ao 2 e o efi/na 5.

e  Os radicais devem aparecer em ordem alfabética.

Nome do composto: 5-etil, 2-metilheptano.
11.3.1.2.1 Alcenos e alcinos

Todas as regras referidas para o caso dos alcanos sio validas neste caso. A diferenca fundamental
consiste na presenca de insaturagdes (ligacdes duplas ou triplas) que devem obrigatoriamente fazer
parte da cadeia principal. Assim, a numeragdo da cadeia principal deve ser feita a partir da

extremidade mais préxima da insaturagio, de modo que apresente os menores valores possiveis.

pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.
Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




Exemplos:

a) Aplicando as regras:

e A cadeia principal tem 7 carbonos. Entao é hepteno.

e A ligacao dupla esta localizada em 3. - : | : S ¢ B
CHj-(I:H-CH=CH-CH:—[I:H - CHs

e Tem-se 2 radicais (metil). CHs CHs

e Da esquerda a direita, temos radicais nas posi¢oes 2 ¢ 6.

e  Os radicais sdo iguais e sao dois. Entio, dimetil.

Nome do comnnsta: 2_6-dimetilhentenn-3

11.3.2 Obtengao dos hidrocarbonetos

11.3.2.1 Alcanos

e M¢étodo de Sabatier e Senderens: hidrogenacio catalitica de alcenos ou alcinos na presenga

de catalisadores.

Exemplo: H3C —CH= CH2 + Hz — CH3 - CHZ - CH3

Propeno Propano

e Mcétodo de Wurtz: reaccao de um haleto organico com sodio.

Exemplo: 2CH;-Cl + 2Na — CH3;-CH; + 2NaC(

Clorometano Etano
e Método de Dumas: aquecimento de sais de sédio de acidos carboxilicos saturados com cal

sodada.
Exemplo: H;C — COONa + NaOH — CH,; + Na,CO;

11.3.2.2 Alcenos

e Hidrogenagio de alcinos: ocorre na presenga de um catalisador, podendo ser o paladio (Pd),

a platina (Pt) e o niquel (Ni).

Exemplo:HC=CH + H-H — H,.C=CH,

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer divida ou informagao de que vocé precise. Se vocé tiverjalguma

pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.
Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




Desidratagao dos alcoois (reacgao de eliminagao de agua): ocorre na presenca de acido
sulfurico concentrado ou 6xido de aluminio III. A partir de mais de 3 carbonos, aplica-se a
regra de Saytzeff, que diz: “nas reaccoes de eliminacao, deve-se eliminar, de preferéncia, o hidrogénio do

carbono menos hidrogenado e vizinho ao carbono do grupo OH.”

CH,—CH - @ ~CH, 55 CH,~CH =CH-CH, + H,0

Exemplo: @

Butanol-2 Buteno-2

Desalogenagio de derivados halogenados de alcanos.

11.3.2.3 Alcinos

Desidrogenacgao dos alcanos na presenga de catalisadores.
EXCI’I’IPIO: H?,C — CH% — HZC - CHZ + Hz — HC =CH + Hz
Reagindo os hidréxidos alcalinos em solugao com diahaletos vicinais de alcanos.

Reagindo derivados halogenados de alcanos e de tetrahaletos com o zinco.

11.3.3 Propriedades quimicas dos hidrocarbonetos

11.3.3.1 Alcanos

Reacgbes de combustido: queima na presenca de oxigénio.
o Completa: libera-se didxido de carbono e agua.
Férmula geral: C.Honro + (30+1)/20, — nCO; + (n+1) HO
O Incompleta: libera-se monéxido de carbono e agua.

Férmula geral: C.Howiz  + (20+1)/20, — nCO + (nt+1) HO
Reacgdes de substituigao: subtrac¢ao de hidrogénios do alcano, rompendo as ligacSes.

o Halogenagio: substitui-se o hidrogénio por um halogénio: F, C{, Br, I. A partir de

dois atomos de carbono, obedece-se a regra de Markovnikov, que diz: “nas reaccies de

6
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substituicdo, substitui-se o hidrogénio ligado ao carbono menos hidrogenado da cadeia.”

Exemplo:
TN
kA~ e
| |
H-C—C—C—H + |IBrHBr —- H—-C—C—-C—H + HEBEr
|I'| |l| |I'| Propano 2-bromopropano

o Nitragiao: substitui-se o hidrogénio por um grupo —-NO, proveniente do acido nitrico

(HNOs = HO-NOy).

@j—// _\x’\ ' MO

T
H,C—C —H + (H—O»NO, — H,C—C—H + (H0
Exemplo: CH CH,
Propano 2-nitropropano

o Sulfonagio: substitui-se por um grupo —SOsH, proveniente do acido sulfarico (HO-

SO:H).

MEMORIZE PARA O EXAME!

A principal propriedade quimica dos alcanos ¢ a reacgiao de substitui¢do. Nao se
esquega da Regra de Markovnikov. Memorize a equagiao quimica correspondente.

11.3.3.2 Alcenos

e Reacgoes de adigdo: quebra das ligagdes duplas apds adicao de substancias.
o Hidrogenagio (adig¢ao de hidrogénio): com propésito de sintese de alcanos.

o Adigao de haletos de hidrogénio (HC{, HBr, HI): rompem-se as ligacdes duplas
pela adigao de hidrogénio e halogénio. Alcenos com mais de dois carbonos seguem a
regra de Markovnikov: “nas reacgoes de adigao, adiciona-se o hidrogénio ao carbono mais

hidrogenado da dupla ligacdo.”

7
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Br
CH.-_ ]
C=CH, + H—Br —» CH,—C—CH,
H S 1 1
H H

Exemplo: o

g MEMORIZE PARA O EXAME!

| ®® A principal propriedade quimica dos alcenos ¢é a reacgdo de adigdo. Nio se esquega da Regra de
I Markovnikov. O etileno é onn o o © astico).

| n CHz= CHz ——{CH?_CH??[H
Etileno Polietleno

I A reacgio de polimerizagio:

11.3.2.3 Alcinos
e Reacgdes de adigdo
o Hidrogenagio: adicionam-se atomos de hidrogénio na presenca de catalisador.
Exemploo HC=CH + H, — H,C=CH;

o Halogenagio: adiciona-se um halogénio ao alcino.

Exemplo:
Cl Cl Cl
i o
CH~C =CH + CI—Cl —» CH,~ C=CH+ Cl Cl—» CH,~C—CH
Propino Cl cl cl

1,2-Dicloropropenc 1,1,2,2-Tetracloropropans

o Hidratagio: adi¢ao de agua.
Exemplo:

O\ o

CH,—C=CH + H,0—» CH;—C=?H - cH3—C—{i‘:H

H H
Propencl Propanona

Propino

o Reacgdo com metais alcalinos.

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duivida ou informagao de que vocé precise. Se vocé tiverjalgumsy
pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ofseucontato!



Exemplo:

CHs;-C=C-H + Na —> CHs-C=C - Na + 1/2 H-
Propins FPropileto de sodio
CHa'CEC-CHa+NEI — Niio reage

11.4 Alcoois e fendis
Inicialmente, vamos conceituar:

e Alcoois sio compostos que apresentam um ou mais grupos hidroxilo (— OH) ligados a

carbono saturado.
o Foérmula geral: R — OH ou C.Hga+1y — OH
o Grupo funcional: — OH.

e Tendis sao compostos que apresentam o grupo hidroxilo (— OH) ligado directamente a um

atomo de carbono do anel aromatico.

11.4.1 Classificagao dos alcoois
¢ De acordo com o numero de grupos hidroxilos
o Monoalcoois ou monois: com apenas um hidroxilo na composicao.
Exemplo: CH; — CH, — OH (Etanol)
o DPolidlcoois: com mais de um hidroxilo na composigao.

Exemplo: CH, — CH, (Etandiol-1,2 ou etilenoglicol).

= Dialcoois ou diois: com dois hidroxilos na composi¢ao.

= Trialcoois ou triois: com trés hidroxilos na composigao.

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer divida ou informagao de que vocé precise. Se vocé tiverjalgumei
pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.

Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ofseucontato!



e De acordo com a posigao do grupo hidroxilo
o Alcoois primarios: o hidroxilo esta ligado a um carbono primario.
o Alcoois secundarios: o hidroxilo esta ligado a um carbono secundario.

o Alcoois terciarios: o hidroxilo esta ligado a um carbono terciario.

11.4.2 Nomenclatura dos alcoois

11.4.2.1 Cadeias simples

Regra geral: prefixo (derivado de alcano) + terminagio “ol”

Exemplo: a) CH; — OH (Metanol) b) CH; — CH; — OH (Etanol)
¢) CHs; — CH, — CH, — OH (Propanol-1 ou propan-1-ol)
11.4.2.2 Cadeias ramificadas

A nomenclatura IUPAC dos alcoois ramificados segue as regras dos alcanos ramificados, com
particularidade de a numeragdo da cadeia principal iniciar da extremidade mais préxima do

carbono com hidroxilo, especificando a posigio.

Exemplo:

a) Aplicando as regras:

e A cadeia principal tem 4 carbonos. Entio ¢ heptanol.

O grupo hidroxilo esta localizada em 2.

CH,
e Tem-se 2 radicais (metil). | .
CH; - I? - CH-CH,
e Da esquerda a direita, temos radicais nas posicoes 2 e 3. -
q P OH CH,

Os radicais sao iguais e sao dois. Entao, dimetil.

Nome do comnonsta: 2.3-dimetilbnitanal-3

Nomenclatura usual

10
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Alguns élcoois apresentam nomenclatura usual. Usa-se o nome do radica ao qual esta ligado o grupo

OH, de acordo com o seguinte esquema:

|.'ilt.'nu] ............ ico ?H
HyC —0OH HiC — CH; — OH HyC — CH— CHj,
alcool metilico dlcool etilico alcool isopropilico

11.5 Aldeidos e cetonas

11.5.1 Conceitos, férmulas gerais e grupo carbonilo

e Aldeidos sio compostos que apresentam o grupo carbonilo (— CO —) ligado a hidrogénio na

extremidade da cadeia carboénica ou sio compostos que apresentam o grupo metanoil.
o Foérmula geral: R — CHO.
o Grupo funcional: — CHO (grupo formilho ou metanoil ou aldoxila).
o Série homologa: CuH o1y — CHO (n = 0)
o Nomenclatura: prefixo (derivado dos alcanos) + terminagio “al”

o Exemplo: a) H—- CHO (Metanal ou formaldeido) b) H;C — CHO (Etanal)

e Cetonas sa0 compostos que apresentam o grupo carbonilo (— CO —) entre radicais alquil ou

aril.
o Foérmula geral: R — CO — R
o Série homologa: CHonO (m = 3).
o Nomenclatura: prefixo (derivado dos alcanos) + terminagiao “ona”
o Exemplo: a) CH; — CO — CH3 (Propanona ou cetona dimetilica)

b) CH; — CO — CH, — CH; (Butanona-2 ou Cetona etilica e metilica

ou etil-metil-cetona).

pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.
Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




11.6 Acidos carboxilicos e ésteres
Comecemos pelos conceitos e visao geral:

e Acidos carboxilicos sio compostos organicos caracterizados por apresentar o grupo

carboxila (— COOH) numa das suas extremidades.
o Foérmula geral: R — COOH, onde R ¢é um radical alquil ou aril.
o Grupo funcional: — COOH (grupo carboxilo).

e Esteres sao compostos que resultam da combina¢iao de um alcool ou fenol com um acido

carboxilico.
rc?
o Foérmula geral: o-r
I
o Grupo funcional: -c-0-

11.6.1 Nomenclatura dos acidos carboxilicos

e Nomenclatura IUPAC: substituir a letra “0” da terminacio “ano”, “eno”, “ino” do nome
do hidrocarboneto correspondente pela terminacio “6ico”. Se for uma cadeia carbénica
ramificada, todas as regras mencionadas para os alcanos sao validas, com excepg¢ao do seguinte:
considera-se como cadeia principal a cadeia carbénica que contém o grupo carboxilo,

iniciando-se nele a numeragao.

e Nomenclatura usual: os nomes dos acidos carboxilicos encontram-se relacionados com

alguma qualidade especifica do acido ou com a origem das substancias, onde estes se

encontram.

Foérmula estrutural Nome IUPAC Nome usual
H-C a

“OoH Acido metandico Acido férmico

ou H- COOH
CH: - C P
N - £ L. £ . L.
otz Acido etandico Acido acético
ou CH; — COOH
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CH, CH,-CH, - ;:-‘ CH-'CO-0H
O
‘CH,-*C -*CH,-'CO-OH CH,
C, CH,
Acido 3,3-Dimetil butandico Acido 3-Etil, 2,3-Dimetil pentandico

11.6.2 Propriedades quimicas dos acidos carboxilicos

1. Reacg¢dao com metais

Exemplo: 2CH; — COOH + 2Na — 2CH;-COONa + H;

2. Reacgio com 6xidos de metais
Exemplo: 2CH; — COOH + MgO — (CH;-COO)Mg + H,O
3. Reacg¢iao com bases
Exemplo: CH; — CH, - COOH + KOH — CH;-CH,-COOK + HO
4. Reacgio de esterificagao: forma-se um éster a partir de um alcool e um acido carboxilico.

EXCI’IlplO: CH?, — CHQ —OH + CH3 — CH2 — COOH — CH% — CHz — COO — CH2 —

CH; + H,O (Exame de Quimica, 10.* classe,
2016, 1.* época)

a MEMORIZE PARA O EXAME!

| Todos os exames, a partir de 2010, tém avaliado os conhecimentos sobre a reacgdo de esterificagio

| Memorize esta férmula: A—OH + B—-COOH — A-COO-B + H,O

| Exemplo: CH; — CH, - OH + CH; - COOH < CH;-CH;- COO —-CH; + H,O (Exame de

|
|
|
|
|
| (reacgao de um alcool e um acido carboxilico para formar um éster). I
|
|
|
|
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Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer duivida ou informagao de que vocé precise. Se vocé tiverjalgums:y

pergunta ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo noffWhatsApp.
Estou disponivel para conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo ojseucontato!




