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Motivacao

Aluminio

Obtido da bauxita

Sao necessarios 4.380 kg de bauxita e ~ 500 kg
de coque de petrdleo para produzir 1 tonelada
de aluminio.

USA Can Recycling (1972 - 2001)

100

® Cans Produced
(billians)
an

B Cans Recycled
(billians)

G0

40

20+




Corpo da lata

Densidade, d = 2,70 g/mL
Literatura: d(Al) = 2,70 g/mL

Argolinha
Densidade, d = 1,86 g/mL

Literatura: d(Mg) = 1,74 g/mL




Analise das argolinhas - 1Q/uUsP
Espectrometria de emissao atdmica com plasma
Instrumento: ICP OES — Spectrofame Modula

cnen L anosin 1 ez Ligas de aluminio
matriz matriz
Alloy 5182 Alloy 05140
Cr 0,015 % 0,0054%

Cr0,05-0,35%

Cu 0,036 0,040

Cu0,1% Cu 0,15%
Mg 4,95 4,14

Mg 3,1-3,9% Mg 3,5 -4,5%
Mn 0,057 0,064
_ Mn 0,1% Mn 0,35%

Si 0,025 0,015

Si 0,25% Si 0,35%
Zn 0,012 0,0061

Liga duraluminio, contendo Mg



Diferentes estruturas —>  Diferencas de reatividade

o
! 20, ._
H,0, Q‘Q H,0
Lone pﬂir inan
sp®hybrid orbital PF=0°C
PE = - 40 °C on oxygen
PE=100°
PE =126 °C 9

O-H s bond between d=0,999 g/mL, a 25 °C
an oxygen sp? hybrid and
an H Is orbital

d=1,1g/mL,a25°C
n,(20 °C) = 1,357

Hydrogen \ / Oxygen

Cathode

- Anode

Battery
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Do que dependem as propriedades das substancias?

Substancia PE, °C | Solubilidade | Condutividade
elétrica

800 1465 s (H,0) em solucdo
1084 2562 p.s. acido dil. solido
-57 -78 p.s. (H,0) ---
575; 2950 i (H,0, acido) ---

867 s (HF)

1,4 113,5 m.s. (H,0)

688 - reage (H,0) fundido

Diferentes estruturas < diferentes propriedades



Estrutura e propriedades fisico-quimicas

O=C=0
CO,(g) +H,0O(l) == HCO; (aq) + H*(aq)

® @

m Solubilidade | Condutividade

NaCl 1465 s (H,0) em solucdo
cobre 1084 2562 p.s. acido dil. solido
Co, -57 -78 p.s. (H,0) —
Sio, 575; 2950 i (H,0, acido) ---

867 s (HF)
N,H, 1,4 113,5 m.s. (H,O) ---

LiH 688 reage (H,0) fundido a- e P-silica
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hidrazina H
/
P~N—N—,
+ B /
N N2H4(I) + HZO(I) _)NZHS (aq) + OH (aq) H

Lithium hydride

2Li(s) + Hy(g) > 2LiH(s)

LiH (s) + HZO(l) — Hz(g) t I-i+(aq) + OH-(aCI)

m Solubilidade | Condutividade

NaCl 1465 s (H,0) em solucao
cobre 1084 2562 p.s. acido dil. solido
CO, -57 -78 p.s. (H,0)
SiO, 575; 2950 i (H,0, acido)

867 s (HF)
N,H, 1,4 113,5 m.s. (H,0)

LiH 688 reage (H,O) fundido



Natand CI°
from brine
(sodium
chioride)

H' and OH"
from water

anode (+) ) cathode

simple electrolysis of
saturated sodium chloride

o or
m
NaCl 1465 s (H,0) em solucdo
cobre 1084 2562 p.s. acido dil. solido
Co, -57 -78 p.s. (H,0) —
Sio, 575; 2950 i (H,0, acido) ---
867 s (HF)
N,H, 1,4 113,5 m.s. (H,0) ---

LiH 688 reage (H,0) fundido



free electrons from outer
shells of metal atoms

Turqueza
Q(ﬂr&)g[(%h(wﬂz]zuﬂzg

Substancia | PF, °C_| PE, °C | Solubilidade | Condutividade
NaCl 800 1465 s (H,0) em solucdo
cobre 1084 2562  p.s. (ac. dil.) sdlido
Co, -57 78  p.s. (H,0)
Sio, 575; 2950 i (H,0, acido) -
567 s (HF) CuS0,+5H,0
NaH, 1,4  113,5 m.s. (H,0)

LiH 688 - reage (H,0) fundido
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Como se preparar para os desafios da vida profissional ?7?7?

Tem-se aqui cinco compostos com aparéncia semelhantes:

solido, branco, cristalino.
Entretanto, sua composicao e propriedades fisicas e quimicas
sao bem diferentes.

Como verificar de que se trata cada uma
destas amostras?



Como caracterizar substéncias ?

~2000 1100
perde gas, 400 C (decomp.) (decomp.)
PE, °C 2980 140
Densidade, 4,0 2,53 3,15 1,40 1,77 (50°C)

g/cm3

Solubilidade, a Insoliuvelem 17% em peso  Insoluvel  1g/300mL 70,6 g/100 mL

25°C dgua em 4gua agua (0°Cle
103,8 g/100 mL

(100 °C) agua
pKa, a 25°C 3,49
MM, g/mol 101,96 105,99 502,31 180,16 132,14

Como determinar a composicao e a pureza de uma amostra?

Que tipo de ligacao quimica cada uma das amostras apresenta? Como isto
determina sua estrutura, suas propriedades
fisico-quimicas, sua reatividade?



Alumina

Red spheres represent 02 ions, and blue spheres Al3* ions.

Alumina, Al,O;, is a prototypical large band gap
refractory ceramic that is widely used in both single
crystal and polycrystalline form. Like most materials, the
properties of alumina, and hence its industrial value, are
defect sensitive. The concentration of point defects
such as vacancies, interstitials, and substitutional
impurities controls the transport of matter and hence
the rates of creep and sintering. Impurity levels also
control such diverse properties as the colour of ruby
and sapphire (naturally doped a-Al,0; single crystals)
and the oxidation rate of Al-containing alloys. Up to
now, theories of the rates of defect diffusion and matter
transport have failed to explain measured data, in
particular the effect of impurities.

* Crystallography on demand : mixture of
triclinic and monoclinic phases or 100%
o-phase available on request.

* Shape : perfectly spherical and full dense.
* Mean diameter : 25 um or 80 um

* Density : apparent 2,3 g/cm3

* Specific surface area : 0,08 m?/ g

* Chemical purity : 99,998% Al,O,

Static Mixer made of Alumina with Ceramic
Injection Molding Technology (CIM) by SPT

Uso: mistura de dois
liguidos dentro de
uma tubulacao

very high hardness and chemical resistance



Descri¢ao:

Produto granulado fino para
aumentar o pH da agua.
Indispensavel no tratamento de
agua de piscinas.
ESPECIFICACAO TECNICA
Substancia Quimica: Carbonato
de sodio

Cas: 497-19-8

Aparéncia: p6

Cor: branco

Peso Molecular: 106

Férmula: Na,CO,

Barrilha

Carbonato de Sédio




A hidroxiapatita, Ca,, (PO,);(OH),, é o constituinte mineral do

0sso natural representando de 30 a 70% da massa dos 0ssos e
dentes.

A hidroxiapatita sintética possui propriedades de biocompatibilidade e osteointegracao o
gue a torna substituta do osso humano em implantes e proteses (Eanes, 1980), dai o
grande interesse em sua producao. Estas propriedades somadas a sua alta capacidade de
adsorver e/ou absorver moléculas fazem da hidroxiapatita um excelente suporte para a¢do
prolongada de drogas anticancerigenas no tratamento de tumores 0sseos, e também
eficiente no tratamento de remoc¢ao de metais pesados em aguas e solos poluidos.
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Imagem de MEV mostrando aspecto do recobrimento
de implante de titdnio com hidroxiapatita

Fig.3.3- A estrutura da Hidroxiapatita- c¢lula unitdria - (Kay et al, 1964)

Mavropoulos, Elena. A hidroxiapatita como absorvedor de metais. [Mestrado] Fundagdao Oswaldo Cruz, Escola
Nacional de Saude Publica; 1999. 105 p.



Hierarchical Hydroxyapatite Microspheres
Composed of Nanorods and Their Competitive
Sorption Behavior for Heavy Metal lons

—— Pb*

e Cu2+
—A—Cd”

2+

—@—Ni*'

Typical images of the samples obtained at CCa = 0.53 mol/L with
a reaction temperature of 80 °C after 48 h (S3). SEM images of
(A) the overall product morphology and (B) a detailed view of an
individual sphere. TEM images of (C) a detailed view of part of a
sphere and (D) the peeled fragment
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Hydroxyapatite (HAP) microspheres composed of nanorods have successfully been
prepared by a facile co-precipitation method

Competitive sorption of the HAP microspheres for Pb?*, Cu?*, Cd?*, Zn?*, and Ni** shows
that HAP microspheres are a highly selective adsorbent for Pb?* in wastewater.

Eur. J. Inorg. Chem. 2012, in press



Aspirina

acido acetil-salicilico (Aspirina)

E provavelmente o firmaco mais usado no mundo.
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Sulfato de amonio

(NH,),SO,

Usado como fertilizante e na purificacao de proteinas, como
reagente floculante para precipitar proteinas soluveis
(separar globulinas de albuminas).

Obtido a partir de amonia e acido sulfurico:

2NH,(g) + H,SO,(aq) = (NH,),SO,(aq)

Sulfato
de .
Amonio




Identificacao/Caracterizagdao de Substancias

Andlise elementar (C,N,H); metais /ndo-metais (ICP—OES = Espectrometria de
emissao Optica com plasma

Condutividade elétrica (S cm™)

Foto-reatividade (fluorescéncia)

Central Analitica— 1Q/USP
Reatividade quimica (reacdo com oxigénio)

http://ca.ig.usp.br/novo/
Toxicidade

Manuseio e Armazenamento de Substancias

Normas que devem ser seguidas para garantir Seguranca.

FISPQ - Ficha de informagoes de seguranga de produtos quimicos
Normalizada pela ABNT

Elaboracao, revisdo e adequacao de FISPQ (ABNT-NBR 14725)



ldentificacao de substancias

Interacao entre radiacao eletromagnética e matéria

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM
p—— increasing wavelength INCreasing energy we—e

non-ionizing ionizing

f—— wavelength —f

/\{\/\/\/\/\/\M’\FNW&

infra ultra violet gamma rays
TYPE OF i —
RADIATION frequency mk:rowaves X - rays
< R
~ wsuble
SOURCES power AM radio FM radio microwave  radiant medical  radioactive

oven heat X-rays sources




Espectro:
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A luz branca, ao passar por um prisma, se dispersa gl —— —
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Toda substancia queima colorido e sua chama tem
uma cor caracteristica. Os sais de rubidio e césio
(esquerda), por exemplo, ddo a chama uma
coloracdo violeta; os sais de litio (centro), uma
coloragdo vermelho-purpura; e os de cobre, uma
coloracgdo verde-esmeralda.
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Espectrofotometria
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Absorbancia = log I,/|

Lei de Lambert-Beer

Abs=€ b C

€ = absortividade molar, mol-' L cm-', corresponde a

Absorbancia quando c = 1T mol/L

b = caminho otico ou largura da cela (em geral, 1,00 cm)
c = concentracao molar da(s) espécie(s) que absorve(m)

= intensidade da luz incidente

IO
| = intensidade da luz transmitida

Spectrophotometer

readaut
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a cada comprimento de onda tem-se uma
absortividade molar diferente
Considera-se os pontos de maximo,
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Quando ha mais de uma substancia absorvendo,

Abs=€e, bc, +e,bc,=2€,bc,

Percentagem de transmitincia

A'=ejqbey + eNbeny (em L)
A" =ejpbey + efiben (em A"

Absorbancia

Absorbincin

+0,00

| 2 -0.50
| ! &
| u
1 1 M £ 1,00
. ]
S
Comprimento da onda ~—= S; -1,50
Figera 14-14  Espectro de absorgiio de uma mistura com dois 2.00
componentes. Os comprimentos de onda 6timos A’e A" para a de- T400 480 S60 640 720
lerminagdo dos dois componentes estdo indicados pelas linhas Comprimento da onds. nm

verticais (racej
o aen Figura 14-11 Métodos de registro grafico de dados espectrais. Os

nimeros nas curvas indicam concentragdes em ppm de
KMnO4 em solugio: b = 2,00 cm.



Espectroscopia Vibracional Esquema do instrumento

referéncia
baseada em vibracdes de grupos espeho _’:No
caracteristicos da substancia considerada ‘
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[Figure 2 Infrared spectroscopy of the HA powder caleined at
1200 °C. ]
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Vibracoes tipicas
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Efeitos da radiacao infravermelha

As fibras téxteis inteligentes como o fio Emana criado em
2009, absorvem o calor do corpo humano e o devolvem
sob a forma de radiacao infravermelha (1V). “No interior
das moléculas do fio de polimero foram introduzidos
cristais minerais bioativos que tém a propriedade de
absorver e redirecionar o calor do corpo. Normalmente
nosso corpo funciona em temperaturas entre 35 e 36
graus Celsius. Ele emite radiacao em determinado
comprimento de onda eletromagnética na forma de
calor”, explica o quimico Alessandro Rizzato, gerente de
relacOes externas e captacao de recursos da empresa. “O
Emana absorve parte dessas ondas e devolve para o
corpo uma por¢ao da radiacao em ondas do espectro
infravermelho, que penetra, de forma mais profunda no
corpo, e estimula a microcirculagao local, reduzindo a
fadiga e a dor muscular”

Linha de producao de fios sintéticos Emana, que podem
estimular a microcirculagdao quando utilizados em roupas

Uma linha de fibras téxteis chamada de Emana, utilizada em roupas, capaz de melhorar a
microcirculagao sanguinea e retardar a fadiga muscular, € uma das principais inovagdes
nascidas nos laboratdrios brasileiros da Rhodia. A companhia de origem francesa,
adquirida em 2011 pelo grupo quimico belga Solvay, esta no pais ha quase um século. O
Centro de Pesquisa e Inovacdo da Rhodia, em Paulinia (com 93 pesquisadores) integra a
rede de 21 unidades do Grupo Solvay no mundo dedicadas a pesquisa e ao
desenvolvimento (P&D) de novos produtos e processos quimicos.
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Métodos Cromatograficos

Sao largamente empregados para Solvent / ﬁjgﬁ?ﬁ;ﬁﬁ;s placed
separagao de misturas. (mobile stationary phase

phase)

A fase movel da nome a técnica: ,/ (2} Fresh soivent flows -2 %
Cromatografia liquida I,-' through the column *

Cromatografia a gés : 7
Solvent — ;lll (3) Components move
B through columnn al
Stationary differant rates o
phase packed ik
in colurmn @3 The fower affinity —.__ .
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Unique Selectivity of CORTECS Phenyl chromatographic column for
the Separation of Nitroaromatic Compounds

A CORTECS UPLC Cy 1.6 pm
02 Compounds
1 1. HMX
2 2 ROX
0.16- 6.7 3.1,3.5-Trinkrobenzene
2 5 . 4_1,3-Dinlirobenzens
S. N¥robenzene
a.08- 6. 2.4 5-Trintrotoluene
7. 2-Amino~4,6-Dinlirctoiuens
§. 2 4-Dinltrotosens
. UL
) (0] ]
a0 v CORTECS UPLC Phenyl 1.6jum
4
016 2 1 v
2 3 v
2 g
0.08 . ' v
5
200 i ——\—— U‘ .‘l - -A”‘,.,,,,,_,, - ,}L — —
a0 25 5D 75 100 25 15.0 17.5mn
Isocratic separation: Methanol'water (28/72, viv) @ 0.5 mL/min

Waters Corporation - http://www.waters.com/



Separac¢ao de Hidrocarbonetos

Os métodos cromatograficos estao
baseados na interacao entre os
componentes da mistura e a fase
estacionaria. Ha uma particao de
cada componente entre a fase moével
e a fase estaciondaria. Quanto maior a
interacao entre o componente
considerado e a fase estacionaria,
maior sera o tempo de retencao
desses componente na coluna

Recorder reading
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Espectrometria de Massa

Fulereno, C,

A amostra é ionizada e analisada através do desvio num campo
magnético, pela razdo massa/carga (m/z).
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Reac¢oes no estado sdlido:

NH,NO,(s)

CaCO,(s) > CO,(g) + C

ﬁS)

Ll

Espectroscopia IV (FTIR)
Espectrometria de massa (MS)

— N,O(g) + 2H,0(g)

1,04

e

] T /
.:—""_Fn-\'
0,64 r ""u"'ru \/"’F

Técnicas termogravimétricas

0

Y,

200 400

S —
600 800 1000 1200 1400
Temperatura (*C)

Figura 1. TG-DTG da amastra preparada com PTES
Livro Shriver & Atkins, 4a. Ed., cap.6, Métodos Fisicos em Quimica Inorganica.
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Estrutura molecular e ligacao

De uma maneira geral as propriedades fisicas e quimicas de um composto
refletem suas caracteristicas estruturais: as particulas ou unidades que o
constituem (atomos, moléculas ou ions), o tipo de ligacdo presente (intra- e
intermolecular), sua geometria, sua polaridade, etc.

Assim, composto iONicos sdo pouco volateis, bons condutores de corrente
elétrica, apresentam altos PF e PE, enquanto COMpPOstos covalentes sio
em geral moleculares ou constituidos de agregados macromoleculares.

Por outro lado, a ligacao metalica é caracterizada por bandas, que Ihe
conferem alta condutividade térmica e elétrica.

SiO,
aspirina cobre




Ligacao Quimica

De maneira geral, as ligacdes podem ser classificadas
em varios tipos caracteristicos:

a) Covalente

b) I0nica

c) Metalica

d) Coordenativa ou dativa

Estruturas de Lewis:

fﬁfmgljﬂi{sﬁ"ica formula estrutural
HOH H—0O—H
H 1s! -
C 152 2522p2 He=N-=-H H=N-=H
N 1s2 2522p3 H ||'|
O 1s2 2s22p*
H H
S 152 2522pf 3523p* : |
H“E.:“H H— (l_')—H
H H

Energia
i'/r. O \1SA' 135
1 SA_1_/::J ‘\:;._1_ 1 SB
O, /0O
HA “\ L ,’,' HB
18a + 18g
H—H
5:10] http://qnint.sbq.org.br
Hydrogen H* H*
Carbon -C::- -C:Z-
Water HsOsH H-0-H
Hoo M
Ethylene GeeC C=C
H H H H
Acetylene HIC3CeH H-Cz=C-H



Compostos ionicos

No solido caracterizam-se por uma rede cristalina,
em gue cations e anions estao arranjados numa
estrutura determinada pelos raios idnicos.

A estrutura reflete a melhor maneira de
“empacotar” os ions, de acordo com a relacao
entre os raios ibnicos.

Quando fundidos, compostos iénicos sao
condutores de corrente elétrica.

AT Sl
el Sl |1
:| i)_Il [
sl TRPRCE B A
I/f | T-/’ |—1IJ
b il l/‘?_: T/ll
B | < == [
! |Jl | |
@ - @ -4
-+ ---4
7 | 7 L7
____Q_____

Valor r*/r no. coordenacgao Geometria

previsto para o prevista

Numa primeira aproximacao
é possivel prever a estrutura

de um sélido idnico, a partir <0,15
da relagao entre os raios 0,15-0,22
iOnicos e o numero de ions 0,22 - 041
presentes.

0,41-0,73

>0,73

cation
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Em solucao, os ions alinham as
moléculas de solvente, através da

inducao de dipolos, facilitando a
sua solubilizagao. U
e

« AN . . . "I
Compostos idnicos dissociam-se 5 9B
em ions, quando dissolvidos na & 4" 5 °
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conduzir a corrente elétrica.

Esguema 1. Ciclo de Born-Haber para dissolugdo de um sal



Ciclo de Born-Haber

Max Born e Fritz Haber propuseram, em 1917, um ciclo termodinamico para o

calculo da energia de reticulo de substancias i6nicas (AE

®

|'j|.Hu|'

i'—""*Era:t

(3112 Eg
@ AH AH, ¢
3
Y
AHp .

®

Pela Lei de Hess:

L":.Hﬂr = i‘.Hﬂsub + 1/2 Edis + AHpp + AHag + ﬂEl‘et

ret) '

A partir das energias de
formacao, sublimacao,
dissociacao,afinidade
eletronica e potencial de
ionizacao calcula-se a energia
do reticulo cristalino (4E,,),
que corresponde a energia a
ser gasta para romper o
reticulo ou que é liberada ao
se formar o reticulo.



Energia de rede cristalina

A Equacdo representa a energia total para um

’ ; mol de um cristal em funcao de r, considerando
E= ANZ Z e + NB as contribuicdes devidas a atragdo eletrostatica
dne r r" (primeiro termo) e a repulsao na superposicao
o A e ’
das nuvens eletrénicas dos ions (segundo
termo).
E = energia total em um mol de um cristal
Z* e Z- = numero de carga dos ions 7+ 702
e = carga do elétron=1,6 x 10 C E = « €
€, = permissividade do vacuo = 8,85 x 1012 C? J- Arter
1 m—l
r = distancia de separagao dos ions
A = constante de Madelung E = energia eletrostatica entre um par de ions
N = constante de Avogadro Z* e Z- = numero de carga dos ions
B = constante de repuls3o € = permissividade do meio

n = expoente de Born r = distancia de separacao dos ions



As propriedades periodicas, como potencial de ionizagao e afinidade eletronica, sao
importantes fatores na determinacao das energias de reticulo cristalino dos

compostos idnicos.

O balanco dessa energia e das energias de hidratacao vao definir se o composto de
dissolve através de um processo endotérmico ou exotérmico,.

®

Na , + 1/2 Cly (g Sl = NaCl .,
301172 Egq AE et
@ —'A"Huh b AH
u Cl © Al - CT o N
5
v * AH hidrat.
AHp :
Na (g =z I-h'a*“sr'

®

Pela Lei de Hess:

ﬁHGr = ﬁHﬂSUh + 1/2 Egje + AHpr + AHag + AE et

isto é, se sua solubilidade
aumenta ou diminui com a
temperatura.

Cl (aq)

Na* (aq)




Compostos de Coordenacao

I+

jcr

LigacOes dativas ou de coordenagao ocorrem
guando um 3acido de Lewis (um receptor de
elétrons) recebe um par de elétron de uma
base de Lewis (um doador de elétrons), para
formar um aduto.

[Fe(H;0).]* [Ni(H0).J* [Zn(H0)J**
[Co(H:0):J* [Cu(H0)]*

Acidos e bases de Lewis
Receptores e doadores de pares eletrénicos


http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_de_Lewis
http://pt.wikipedia.org/wiki/Base_de_Lewis
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aduto
https://docs.google.com/fileview?id=0BwYZLd8sIfDIZDRjM2JmYTMtYjkxZC00NDYxLWJjOGQtOTE2ZTVmNDY5YWRl&hl=en
https://docs.google.com/fileview?id=0BwYZLd8sIfDIZDRjM2JmYTMtYjkxZC00NDYxLWJjOGQtOTE2ZTVmNDY5YWRl&hl=en

Forcas Intermoleculares

Forcas de dispersao de London ou interacdes de van der Walls (0,5-1,0 kcal/mol)

Sao ligacdes fracas, mas que também tém sua importancia, ajudando a explicar interacdes
entre compostos aparentemente sem possibilidades de atracao.

Sao explicadas por polarizacao transiente de ligacdes ou por interacdes ion-dipolo ou
dipolo-dipolo.

Y H o |
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R
\ / N\
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5 H yé HC HC3
5) (s ¥ (s
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FI_ 8— R-_. HI + R
: & [
) - 1o | g K Op— -CH. 0 F“z,‘_ R,
sH {3 5 Yl 5 R, i 0 -/ 9]
> ( A0 R ] b
R, g
: ; : rY R, R/ R,
Interacao de Van cer Walls Interag@o de Van cer Walls
Figura 8: Interagdes ion-dipolo pela polari- Figura 9: Interagdes ion-dipolo pela polari- Interagdes ion-dipolo Interagdes dipolo-dipolo
zacgao transiente de ligagdes carbono-

zagao transiente de ligagbes carbono-car- SBQ
hidrogénio. bono.

http://gnint.sbqg.org.br

http://gnint.sbq.org.br




Interacoes hidrofobicas sdo individualmente fracas (~1 kcal/mol), e
ocorrem em funcao da interacao em cadeias ou sub-unidades apolares.

SBQ http://gnint.sbqg.org.br

Reconhecimento molecular de farmacos via interagoes
hidrofébicas com a bolsa lipofilica de seu bio-receptor.

Interacdes de moléculas pequenas na cavidade do sitio
ativo de proteinas.



Ligacdes de hidrogénio

As propriedades da dgua sao determinadas pela
presenca de ligacdes de hidrogénio

Estruturas tercidrias de biomoléculas sao
definidas por ligacdes H

o Oxigénio @ Hidrogénio



Importancia das ligacoes de hidrogénio

Doadores de ligacao H polarizam a ligacao
X-H, facilitando a formacao da ligacao H

Aceptores de ligacao H possuem pares de
elétrons isolados, que formam facilmente

ligacOes H.

Doadores de
ligagdes hidrogénio

R—-0—H O_o--H5+
- -+
R—N—H °N--H°
H - +
5 3
RC—H | RC—I
|
H

Aceptores de
ligagdes hidrogénio

. H N
i s
o R R,
H _’S'_ R1
R —'rli—m ,.J-L
HE R R.
:0:30: :N"RZ
kY |
S..
HE HE’ R R1

http://gnint.sbq.org.br
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AIotropia - propriedade que possuem alguns elementos quimicos de

se apresentarem com formas e propriedades fisicas diferentes, tais como
densidade, organizacao espacial, condutividade elétrica.
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Isotopos

Is6topos sao variantes de um mesmo elemento quimico, possuindo mesmo
ndamero atdbmico (protons) mas diferentes numeros de massa (néutrons).

A maioria dos elementos é formada por varios isdotopos que sé podem ser separados
por métodos fisicos (difusao, centrifugacao, espectrometria de massa, destilacao

fracionada e eletrélise).

Muitos dos isétopos sao radioativos e se decompdem, apresentando uma meia-vida

gue pode variar bastante entre eles.

Abundancia isotopica 67Cu
Usado em ~_

63Cu  69,15% radiofdrmacos = 64

65Cy  30,85% °1Cu

Sao conhecidos 25 isétopos radioativos do cobre, sendo
0s mais estaveis o Cu-67, Cu-64 e Cu-61 com vidas
médias de 61,8 h, 12,7 h e 3,3 h, respectivamente.

Massa atdbmica 63,54 u.a. 29 protons e 29 elétrons

Cu = [Ar] 3d10 4s?


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:NatCopper.jpg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:NatCopper.jpg
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81rgon
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vida_m%C3%A9dia

Abundancia isotdpica Abundancia isotdpica

1H Hidrogénio — 98,98% 12C - 98,89%
2H Deutério — 0,015% 13C-1,0a1,14%
3H Tritio - tracos 14C - tragos
614C I 714N + _1oe—,_fmisséo particula B

O carbono-14 e o tritio sao exemplos de radioisotopos. O carbono-14 possui
meia-vida de 5730 anos, enquanto o tritio possui meia-vida de 12,26 anos.

O carbono-14 esta incorporado em todos 0s seres vivos e por essa razao ele é
usado na verificacao da idade de fdsseis, pois, depois que o ser vivo morre,
inicia-se uma diminuicao da quantidade de carbono-14 em razao da sua
desintegracao radioativa.

Os isotopos sao também uteis na verificacao de mecanismos de reacao
(dependéncia com a massa dos atomos e moléculas) e na marcacao de
compostos para efeito de monitoramento ou tratamento (ex.: 3!l no tratamento
de cancer na tiredide; 3?P para marcar fosfato no DNA)



22U - uranio
5,U—238 99,3% Y2 vida 4500 milhdes de anos
o,U—235 0,71% % vida 900 milhdes de anos

.,U — 234 0,006%

. . . 238 -
Decaimento radioativo 9y " U 0022*Th + ,*He
lei de radioatividade: N =N, e™ H
Emissao de
particula o

Reatores nucleares geram energia através da fissao nuclear
de combustiveis radioativos (uranio-235, pluténio-239, torio-
232).



EXERCICIOS

1. Que elemento em cada um dos pares a seguir tem o maior
potencial de ionizacao: a) Be ou B; b) C ou Si; ¢) Cr ou Mn ?

2. Classifique os seguintes 6xidos como acidos, basicos ou anféteros:
a) Na,O, b) P,O., c) ZnO, d) SiO,, e) Al,O;, f) MnO.

3. Cologue os seguintes haletos em ordem crescente de carater
covalente: CrF,, CrF;, CrFg .

4. Classifigue os seguintes haletos como salinos, moleculares ou
metalicos: a) LiH, b) SiH,, c) B,H,, d) KH.



EXERCICIOS

1. Que elemento em cada um dos pares a seguir tem o maior
potencial de ionizacao: a) Be ou B; b) C ou Si; ¢) Cr ou Mn ?
Be [He]2s?2 B [He] 2s22p?
C [He] 252 2p? Si [Ne] 3s? 3p?
Cr [Ar] 3d°4sl  Mn [Ar] 3d°4s2
2. Classifique os seguintes 0xidos como acidos, basicos ou anféteros:
a) Na,O, b) P,O., c) ZnO, d) SiO,, e) Al,O;, f) MnO.

3. Coloque os seguintes haletos em ordem crescente de carater
covalente: CrF, < CrF; < CrFg.

4. Classifique os seguintes haletos como salinos, moleculares ou
metalicos: a) LiH, b) SiH,, c) B,H,, d)NiH,, e) PdH,, f) KH



Sao conhecidos haletos da maioria dos elementos quimicos. Os haletos dos
elementos do bloco-s (alcalinos e alcalino-terrosos) sao predominantemente
ionicos, enquanto os do bloco-p sao em geral covalentes. No caso dos elementos
do bloco-d, sdo conhecidos haletos binarios de todos os metais, em muitos estados
de oxidagdo. Di-haletos, MX,, sdo geralmente iGnicos e haletos superiores, MX_,
tem maior carater covalente.

TiCl, VCl, MoCl, n=2,3,4,50u6
TiCl, VCl,
TiCl,  TiCl, MoCl, e WCl; sao liquidos a RT

TiF, é sélido com PF =284°C; TiCl, é liquido, PF =-24°C e PE = 136°C

Ha algumas excecdes a essas regras:
LiX e BeX, sao covalentes

fluoretos dos elementos do bloco-p sao predominantemente covalentes.
ex: PCl;, PCl;,



Metais formam oxidos basicos e nao-metais formam oxidos acidos:

BaO(s) + H,O(l) —— Ba?*(aq) + 2 OH(aq)

SO4(g) + H,0() —— 2 H*(aq) +S0,%(aq)

Na reacao com oxigénio, podem-se formar ainda superéxidos ou peroxidos, por
exemplo:
NaO,, H,0,, Na,0,

O carater acido dos 6xidos cresce ao longo de um periodo (linha horizontal na
Tabela Periodica) e decresce ao longo dos grupos (vertical) para um mesmo
estado de oxidacao.

Para os metais do bloco-d, sdo possiveis varios oxidos. Ex: FeO, Fe,0;, Fe;0,.
MnO, Mn,0;, Mn;0,.

Para metais com alto estado de oxidacao, oxianions sdao estaveis em solucao
aquosa, como: MnO,, CrO,% , Cr,0,% . Em baixo estado de oxidagdo, esses
mesmos metais formam aqua ions: [Mn(H,0).]** ou [Cr(H,0)4]**
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