QUIMICA GERAL E INORGANICA

Normas e Objetivos.

» Emgeral o curso tem como objetivo fazer com que os estudantes usem as
ferramentas e conceitos de quimica para resolver problemas reais.

» 1) Ndo conversar durante a explicagdo do professor ou de uma ddvida de
algum colega;

» 2) O conteldo da Prova serd de acordo com o nivel das discussdes na aula. A
lista de exercicios deve ser feita para a prdtica dos conceitos expostos;

+ 3) Obrigatdria a presenga de 70% em sala de aula;

*  4) Média para passar é 5,0. Recuperagdo 3,0 <média<5,0 e reprovagdo direta
com média < 3,0 ou menos de 70% de presenga;

» bB) letra ilegivel em respostas de questdo de prova é zero, nimeros sem
unidade ndo tém significado a menos que seja um nimero adimensional;

* 6)RESPEITO

QUIMICA GERAL E INORGANICA

7) Duvidas, poderdo ser discutidas sextas-feiras das 14 as 18:00 h (Integral e

Noturno).

8) Estudar a matéria nos diferentes livros da bibliografia fornecida,

Critério de avaliagdo:

Média aritmética de duas provas.

Teoria atomica da matéria

» John Dalton:
— Cada elemento é composto de dtomos.
— Todos os dtomos de um elemento sdo idénticos.
— Nas reagdes quimicas, os dtomos hdo sdo alterados.

+ Os compostos sdo formados quando dtomos de mais de um elemento
se combinam.

« Lei de Dalton das propor¢des miltiplas: Quando dois elementos
formam diferentes compostos, a proporgdo da massa dos elementos
em um composto estd relacionada a proporgdo da massa do outro
através de um ndmero inteiro pequeno.

A descoberta da estrutura atomica

 Os gregos antigos foram os primeiros a postular que a matéria

é constituida de elementos indivisiveis.

* Mais tarde, os cientistas constataram que o dtomo era

constituido de entidades carregadas.

Raios catédicos e elétrons
» Um tubo de raios catddicos (CRT) é um recipiente profundo
com um eletrodo em cada extremidade.

» Uma voltagem alta € aplicada através dos eletrodos.
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A descoberta da estrutura atomica

Raios catddicos e elétrons
* A voltagem faz com que particulas negativas se desloquem do
eletrodo negativo para o eletrodo positivo.
« A trajetéria dos elétrons pode ser alterada pela presenga de um
campo maghético.
« Considere os raios catédicos saindo do eletrodo positivo através de
um pequeno orificio.
— Seeles interagirem com um campo magnético perpendicular a um
campo elétrico aplicado, os raios catédicos podem sofrer

diferentes desvios.

A descoberta da estrutura

atomica

Raios catddicos e elétrons

Placas eletricamente carregadas
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O ©
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A descoberta da estrutura atomica

Raios catddicos e elétrons
— A quantidade de desvio dos raios catdédicos depende dos campos
magnético e elétrico aplicados.
— Por sua vez, a quantidade do desvio fambém depende da propor¢do
carga-massa do elétron.
* Em 1897, Thomson determinou que a proporgdo carga-massa de um
elétron € 1,76 x 108 C/g.

« Objetivo: encontrar a carga ho elétron para determinar sua massa.

A descoberta da estrutura atomica

Raios catddicos e elétrons

Considere o seguinte experimento:

* Gotas de dleo sdo borrifadas sobre uma chapa carregada
positivamente contendo um pequeno orificio.

« A medida que as gotas de éleo passam através do orificio, elas sdo
carregadas negativamente.

+ Agravidade forga as gotas para baixo. O campo elétrico aplicado
forga as gotas para cima.

* Quando uma gota estd perfeitamente equilibrada, seu peso é igual a

forga de atragdo eletrostdtica entre a gota e a chapa positiva.
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A descoberta da estrutura atomica

Raios catddicos e elétrons
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A descoberta da estrutura atomica

Raios catddicos e elétrons

» Utilizando este experimento, Millikan determinou que a carga no
elétron é 1,60 x 1019 C.

 Conhecendo a proporgdo carga-massa, 1,76 x 108 C/g, Millikan
calculou a massa do elétron: 9,10 x 10-28 g.

» Com nlmeros mais exatos, concluimos que a massa do elétron é
9,10939 x 10-28 g.

A descoberta da estrutura atomica

Radioatividade

Considere o seguinte experimento:

* Uma substancia radioativa é colocada em um anteparo contendo um
pequeno orificio de tal forma que um feixe de radiagdo seja emitido
pelo orificio.

A radiagdo passa entre duas chapas eletricamente carregadas e é
detectada.

« Trés pontos sdo observados no detector:

— um ponto ho sentido da chapa positiva,
— um ponto que hdo é afetado pelo campo elétrico,

— um ponto no sentido da chapa negativa.

A descoberta da estrutura atomica

Radioatividade

* Um alto desvio no sentido da chapa positiva corresponde a radiagédo
que é negativamente carregada e tem massa baixa. Essa se chama
radiagdo B (consiste de elétrons).

+ Nenhum desvio corresponde a uma radiagdo neutra. Essa se chama
radiagdo Y.

* Um pequeno desvio no sentido da chapa carregada negativamente
corresponde a radiagdo carregada positivamente e de massa alta.

Essa se chama radiagdo a.
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A descoberta da estrutura atomica

Radioatividade
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A descoberta da estrutura atomica

Elétron , il
negativo O atomo com nucleo

» Pela separagdo da radiagdo, conclui-
se que o dfomo consiste de
entidades neutras e carregadas
negativa e positivamente.

» Thomson supds que todas essas

espécies carregadas eram

encontradas em uma esfera.
Carga positiva
espalhada sobre a esfera

A descoberta da estrutura atomica

O atomo com nicleo

* Rutherford executou o seguinte experimento:

* Uma fonte de particulas o foi colocada na boca de um detector
circular.

* As particulas a foram langadas através de um pedago de chapa de
ouro.

* A maioria das particulas o passaram diretamente através da chapa,
sem desviar.

 Algumas particulas o foram desviadas com dngulos grandes.

* Se o modelo do dtomo de Thomson estivesse correto, o resultado de

Rutherford seria impossivel.

Tarticulas desviadas A maioria das particulas
\ nao é desviada

Feixe de
particulas
\

3
Tela cireular fluorescente

\‘Fonte de particulas a
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A descoberta da estrutura atomica

O dtomo com nicleo
« Para fazer com que a maioria das particulas a passe através de um
pedago de chapa sem sofrer desvio, a maior parte do dtomo deve

consistir de carga negativa difusa de massa baixa - o elétron.

 Para explicar o pequeno nimero de desvios grandes das particulas a,
o centro ou niicleo do dtomo deve ser constituido de uma carga

positiva densa.

A descoberta da estrutura atomica

Particulas W . .
incidentes O dtomo com niicleo
o e
o * Rutherford modificou o modelo de
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A descoberta da estrutura atomica

« O dfomo consite de entidades neutras, positivas e negativas
(prétons, elétrons e néutrons).

« Os prétons e néutrons estdo localizados no nicleo do dtomo, que é
pequeno. A maior parte da massa do dtomo se deve ao nicleo.

— Pode haver um niimero varidvel de néutrons para o mesmo nimero
de prétons. Os isétopos t€m o mesmo nimero de prétons, mas
nimeros diferentes de néutrons.

+ Os elétrons estdo localizados fora do nicleo. Grande parte do volume

do dtomo se deve aos elétrons.

A descoberta da estrutura atomica

Nucleo \

~1074A
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A descoberta da estrutura atomica

Isétopos, nlimeros atdmicos e nimeros de massa

Ndmero atdmico (Z) = nimero de prétons no nicleo. Nimero de

massa (A) = ndmero total de nicleos ho nicleo (por exemplo, prétons

e néutrons).

Por convengdo, para um elemento X, escreve-se ,AX.

Isétopos tém o mesmo Z, porém A é diferente.

Encontramos o Z na tabela periddica.

Pesos atomicos

Massas atomicas médias

+ A massa atdmica relativa: massas médias dos isétopos:
— O C natural: 98,892 % de 12C + 1,107 % de 13C.

* A massa média do C:

» (0,9893)(12 u) + (0,0107)(13,00335) = 12,01 v

* A massa atémica (MA) é também conhecida como massa atdmica
média.
+ As massas atémicas estdo relacionadas na tabela periddica.

Espectrometria de Massa

Entrada de gis
(**Ne, *'Ne, "Ne)

Detector
de ions

(a)

Jﬁ/«j

18 19 20 21 22 23 24

Numero de massa —»

Intensidade do feixe de fons no detector —»

(b)

Pesos atomicos

A escala de massa atdmica
* Amassado!H¢é 16735 x1024gedo 0 é 2,6560 x 1033 g.
+ Definimos: a massa de !2C = exatamente 12 v.
» Usando unidades de massa
atdmica:

1u=166054 x 1024 g

1g=6,02214 x 1023 ¢
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Pesos atOmicos

Massas atémicas médias

» A massa atémica relativa: massas médias dos isétopos:
— O Cnatural: 98,892 % de 12C + 1,107 % de 13C.

* A massa média do C:

« (0,9893)(12 v) + (0,0107)(13,00335) = 12,01

» A massa atémica (MA) é também conhecida como massa atémica
média.
« As massas atémicas estdo relacionadas na tabela periddica.

A tabela periddica

A tabela periddica € utilizada para organizar os 114 elementos de
modo significativo.
« Como consequéncia dessa organizagdo, existem propriedades

periddicas associadas a tabela periddica.

Numero
atémico | 1 3 4 7-- 11 125 - -|17 19 |20
Simbolo | H Li ||[Beg--— Na |Mgjs - —|Cl K |[Ca
N v Y -
Ay / A\

AY
N \ \
Gas inerte  Metal Gas inerte  Metal

Gés inerte  Metal
reativo reativo reativo
e macio e macio e macio

A tabela periddica

* As colunas na tabela periédica chamam-se grupos (numeradas de 1A a
8A oudelald).

* As linhas na tabela periédica chamam-se periodos.

« Os metais estdo localizados no lado esquerdo da tabela periddica (a
maioria dos elementos sdo metais).

+ Os ndo-metais estdo localizados na parte superior do lado direito da
tabela periddica.

» Os elementos com propriedades similares, fanto com os metais
quanto com os hdo-metais, sdo chamados metaldides e estdo

localizados no espago entre os metais e os ndo-metais.

A tabela periddica

« Alguns dos grupos na tabela periddica recebem nomes especiais.
+ Estes nomes indicam as similaridades entre os membros de um grupo:
Grupo 1A: Metais alcalinos
Grupo 2A: Metais alcalinos terrosos
Grupo 6A: Calcogénios
Grupo 7A: Halogénios
Grupo 8A: Gases nobres
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Moléculas e compostos moleculares

Moléculas e férmulas quimicas

* Moléculas sdo reunides de dois ou mais dtomos ligados entre si.

+ Cada molécula tem uma férmula quimica.

« A férmula quimica indica
— quais dtomos sdo encontrados ha molécula e
— em qual proporgdo eles sdo encontrados.

« Compostos formados a partir de moléculas sdo compostos
moleculares.

« As moléculas que contém dois dtomos ligados entre si sdo chamadas

moléculas diatémicas.

Moléculas e compostos moleculares

Moléculas e formulas quimicas

5A 6A 7A
‘N2|Oz F

al,

)

m

I

Moléculas e compostos moleculares

Férmulas moleculares e minimas

» Férmulas moleculares
— Fornecem os nimeros e tipos reais de dtomos em uma molécula.

— Exemplos: H,0, CO,, CO, CH,, H,0;, O,, O3 e C,H,.

Moléculas e compostos moleculares

Férmulas moleculares e minimas
» Férmulas moleculares

Agua, H,O Diéxido de Peréxido de  Oxigénio, Oy
carbono, CO;  hidrogénio, H;0,

O@‘

Mondxido de
carbono, CO Metano, CHy Ozdnio, O Etileno, C,H,
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Moléculas e compostos moleculares

Férmulas moleculares e minimas
+ Férmulas minimas
— Fornecem os nimeros e tipos relativos de atomos em uma
molécula.
— Isto ¢, elas fornecem o menores nimeros inteiros proporcionais
possiveis dos dtfomos em uma molécula.
— Exemplos: H,0, CO,, €O, CH,, HO, CH,.

Moléculas e compostos moleculares

Desenhando as moléculas

+ As moléculas ocupam um espago tridimensional.

* No entanto, normalmente as representamos em duas dimensdes.

e A férmula estrutural fornece a conectividade entre dtomos
individuais ha molécula.

« A férmula estrutural pode ou ndo ser usada para se mostrar a forma
tridimensional da molécula.

e Sea férmula estrutural mostra a forma da molécula, entdo usa-se o
desenho em perspectiva: o modelo de bola e palito ou 0 modelo de

preenchimento do espago.

Moléculas e compostos moleculares

Desenhando as moléculas

1

H— (lj—H
H

Formula estrutural

1
C

HY "H

H Modelo de bola e palito Modelo preenchimento do espago
Desenho em perspectiva o

I6ons e compostos idnicos

* Quando um dtomo ou uma molécula perde elétrons, eles ficam com
carga positiva.
— Por exemplo, quando o Na perde um elétron, ele se transforma em
um Na.

» Tons com carga positiva sdo chamados de cdtions.

* Quando um dtomo ou uma molécula ganha elétrons, eles ficam com
carga hegativa.

+ Por exemplo, quando o Cl ganha um elétron ele se transforma em ClI-.

« Tons com carga negativa sdo chamados de anions.

+ Um dtomo ou uma molécula pode perder mais de um elétron.
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I6ns e compostos idnicos

» Em geral: dtomos metdlicos tendem a perder elétrons
para se transformarem em cdtions, ions ndo-metdlicos

tendem a ganhar elétrons para formarem anions.

Previsdo das cargas idhicas
* O nimero de elétrons que um dtomo perde estd

relacionado com a sua posigdo ha tabela periédica.

1A

2A

I6ons e compostos idnicos

Previsdao das cargas idnicas

x
>

Lit N*T | O | FO
Na* Mgz+ Metais de transi¢do NG 2 [
K* |Ca?t Br
Rb* | 52" T | I
Cs' | Ba2t

wmwE 0

umIROZ

I6ns e compostos idnicos

Compostos idhicos

» Grande parte da quimica envolve a transferéncia de elétrons entre
substéncias.

Exemplo:

— Para formar o NaCl, o dtomo de sédio neutro, Na, deve perder um
elétron para se transformar em um cdtion: Na*.

— O elétron ndo pode ser totalmente perdido, dessa forma ele é
transferido para um dtomo de cloro, Cl, que entdo se transforma
em um &nion: o CI.

— Os ions Na* e Cl- ligam-se para formar o cloreto de sédio (NaCl),

mais conhecido como sal de cozinha.

_11e”
, Perde um 10e”

elétron @
_—

Atomo neutro
de Na

17e \ 18e
_—
‘ Ganha ‘

um elétron

Atomo
neutro de Cl

I6ons e compostos idnicos

Compostos ibnicos

fon Na*

fonCI-
(@) (b)
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I6ns e compostos idnicos

Compostos idnicos

« Importante: observe que ndo existem moléculas de NaCl facilmente
identificdveis na rede idnica. Portanto, ndo podemos usar férmulas
moleculares para descrevermos substancias idhicas.

» Considere a formagdo do Mg;N,:

* O Mg perde dois elétrons para se transformar em um Mg?*;

O nitrogénio ganha trés elétrons para se transformar em um N3,

 Para uma substancia neutra, o nimero de elétrons perdidos e ganhos

deve ser igual.

I6ons e compostos idnicos

Compostos idhicos

» No entanto, o0 Mg sé pode perder elétrons de dois em dois, e o N sé
pode receber elétrons de trés em trés.

+ Conseqgiientemente, o Mg precisa perder 6 elétrons (2 x 3)e o N
precisa ganhar esses 6 elétrons (3 x 2).

« Istoé, 3 dtomos de Mg precisam formar 3 ions Mg?* (totalizando 3 x
2+ cargas), e 2 dtomos de N precisam formar 2 ions N3- (totalizando
2 x 3- cargas).

 Portanto, a férmula é Mg3N,.

Nomeclatura de compostos inorganicos

* A nomenclatura de compostos é dividida em compostos orgdnicos
(aqueles que contém C) e compostos inorgdnicos (o resto da tabela
periédica).

» Os cdtions formados a partir de um metal ¥&m o mesmo nome do
metal.

Exemplo: Na* = fon de sédio.

Nomeclatura de compostos inorganicos

+ Se o metal puder formar mais de um cdtion, a carga é indicada entre
parénteses no home.
Exemplos: Cu* = cobre(I); Cu?* = cobre(II).

+ Os cdtions formados de ndo-metais t&m a terminagdo
-/0.

Exemplo: NH,* ion aménio.

14/3/2014
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Nomeclatura de compostos inorganicos

TABELA 2.4  Cations comuns

Carga Férmula Nome Férmula Nome
1+ H [on hidrogénio NH,” lon aménio
Lit Ton litio Cu” Ton cobre(l) ou cuproso
Na* Ton sodio
K Ton potassio
Cs fon césio
Agt Ton prata

2+ My’ Ton magnésio Co™ Ton cobalto(TT) ou cobaltoso
Ca™* fon cilcio cu®* Ton cobre(Il) ou ctiprico
S fon estroncio Fe™* fon ferro(I1y ou férrico
Ba’ Ton bario Mn? fon manganes(IT) ou manganoso
zn" fon sinco Hg,' fon mercario(l) ou mercuroso
ca fon cadmio Hg® fon mercario(TTy ou mercarico
Ni* [on niquel(ll) ou niqueloso
b Ton chumbo(D) ou plumboso
sn’ Jon estanho(ll) ou estanoso
3+ AP fon aluminio cr fon eromo(TTT) ou cromico
Fe'' fon ferro(I11) ou férrico

Nomeclatura de compostos inorganicos

 Os dnions monoatdmicos (com apenas um dtomo) sdo chamados

—eto.

Exemplo: CI- € o fon cloreto.

 Os dnions poliatémicos (com muitos dtomos) que contém oxigénio t&€m

a terminagdo -afo ou -/fo. (Aquele com mais oxigénio é chamado -
ato.)
Exemplos: NO;™ é o nitrato, NO,™ € o nitrito.

Excegdes: hidréxido (OH"), cianeto (CN-), perdxido (0,%").

Nomeclatura de compostos inorganicos

Os @nions poliatémicos contendo oxigénio com mais de dois membros
na série sdo denominados como se segue (em ordem decrescente de

oxigénio):

per-...-ato
-ato

-ito
hypo-....-ito

Nomeclatura de compostos inorganicos

Anion eto
simples {cloreto, Cl )
+ dtomo de O —atomo de O —atomo de O
Oxidini per. ato ato | ito hypo. ito
) erclorato, B clorato, - clorito, ) ipoclorito, »
XIANIoNS (o, Clo; | @ cios) | lorito, ClOy hipoclorito, ClO

Oxidnion
comum
ou tipico

14/3/2014

12



Nomeclatura de compostos inorganicos

* Os @nions poliatdmicos que contém oxigénio com hidrogénios

adicionais recebem o nome adicionando-se hidrogeno ou bi- (um H),

dihidrogeno (dois H), etc., ao nome, como se segue:

CO3? € o dnion carbonato

HCOj; € o @nion hidrogenocarbonato (ou bicarbonato).

H,PO, ¢é o anion dihidrogenofosfato.

Nomeclatura de compostos inorganicos

* Para o composto idnico dd-se o home para o @nion seguido do prefixo
“de" e do nome do cdtion.

Exemplo: BaBr, = brometo de bdrio.

Nomeclatura de compostos inorganicos

TABELA 2.5 Anions comuns

Carga Férmula Nome Férmula Nome
1- H Ton hidreto CH;0, Ton acetato
F fon fluoreto Clo,” fon clorato
cr Ton cloreto Clo, Ton perclorato
Br Ton brometo NOs Ton nitrato
T fon iodeto MnO,” fon
permanganato
CN~ fon cianeto
OoH" Ton
hidréxido
2- o Ton 6xido co” Ton carbonato
O, Ton peréxido Cro/ Ton cromato
s fon sulfeto CrZOf’ fon dicromato
50, Ton sulfato
3 N° Ton nitreto PO43 Ton cromo(MI) ou

crémico

Nomeclatura de compostos inorganicos

Nomes e férmulas dos dcidos

+ Os homes dos dcidos estdo relacionados com os homes dos dnions:
-eto transforma-se em dcido ....-idrico;
-ato transforma-se em dcido -ico;

-eto transforma-se em dcido -oso.

14/3/2014
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Anion

eto
(cloreto, CI7)

ato
(clorato, ClO3")
(perclorato, ClO,7)

ito
(clorito, ClOy7)
(hipoclorito, Cl1O )

adiciona
H+

ions

adiciona
H I

ions
adiciona
H+

jons

Acido

Acido idrico
(acido cloridrico, HCI)

Acido ico
(acido clérico, HC1O3)
(acido perclérico, HC1O )

Acido 0s0
(acido cloroso, HCIO;)
(acido hipocloroso, HCIO)

Nomeclatura de compostos inorganicos

Nomes e férmulas de compostos moleculares bindrios

« Os compostos moleculares bindrios &m dois elementos.

+ O elemento mais metdlico é normalmente escrito antes (por exemplo,
0 que se encontra mais & esquerda na tabela periédica). Excegdo:
NH.

* Seambos os elementos estiverem no mesmo grupo, o que fica mais
abaixo € escrito primeiro.

« Os prefixos gregos sdo utilizados para indicar o nimero de dtomos.

TABELA 2.6 Prefixos usados para dar nomes aos

compostos binarios formados entre ndo-metais

Prefixo

Significado

Mono-
Di-
Tri-
Tetra-
Penta-
Hexa-
Hepta-
Octa-
Nona-
Deca-

TR0 N N U R W N

—_
<

Alguns compostos organicos simples

Alcanos
+ Quimica orgénica: é o estudo da quimica dos compostos de carbono.
 Os alcanos contém somente C e H e sdo denominados
hidrocarbonetos.
* Todos os homes dos alcanos terminam com o sufixo -aro.
* Os dlcanos recebem os nomes de acordo com o niimero de dtomos de
C em sua cadeia principal:
* O metano tem um dtomo de C (CH,)
+ O etano tem dois dtomos de C (CH;CH5)
O propano tem trés dtomos de C (CH;CH,CH;) etc.

14/3/2014
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Alguns compostos organicos simples Alguns compostos organicos simples

Alguns derivados dos alcanos Alguns derivados dos alcanos
* Quando os dtomos de H nos alcanos sdo substituidos por *+ Quando as ligagdes simples em um alcano sdo substituidas por uma ou
heterodtomos (dtomos diferentes de C ou H), teremos introduzido um mais ligagdes duplas, forma-se os alcenos.
grupo funcional no alcano. * Quando uma ligagdo dupla é formada entre o C e 0 O, forma-se os
* Quando um H ¢ substituido por -OH, forma-se um d/cool. dcidos carboxilicos, as cetonas, os aldeidos e os ésteres.
* Os dlcoois também recebem os nomes pelo nimero de dtomos de C. +  Toda molécula orgdnica com ligagdes duplas ou triplas é chamada de
* Considere o propanol: existem dois lugares para o OH: em um C insaturada.

externo ou em um C do meio.
- Quando o OH ¢é externo, chamamos a substdncia de 1-propanol.

- Quando o OH estd no € do meio, tem-se 2-propanol.

ANALISE DIMENSIONAL ANALISE ELEMENTAR

» 1. Que éxido de fésforo contém 0,5162 g de fésforo e 0,667 g de oxigénio ? Qual a

férmula empirica deste éxido ? Sabendo-se que sua massa molecular é de 283,88 u.

* 1.Um trem de 200 m de comprimento atinge a boca de um tinel e, 40 s

depois, a extremidade de seu (ltimo vag&io abandona o tinel. Sabendo que o
, . X . Qual a férmula molecular deste éxido ? P = 31, O = 16 g/mol.
trem mantém uma velocidade constante de 20 m/s, determine o comprimento
» 2. Aandlise elementar de 0,564 g de um composto orgénico produziu 0,827 g de CO2 e

do tdnel.
0,336 g de H20. 0,402 g da substancia depois de volatizada ocuparam o volume de 150
* 2. Quanto tempo gasta um trem de 200m para atravessar uma ponte de 50 m, cm3 nas CNTP. Pergunta-se:
viajando a velocidade constante de 60 Km/h? a) A férmula molecular;
* 3. Qual a massa de nitrogénio na combustdo 23,6 cm? de hitrogénio medidos a b) As provéveis férmulas estruturais.

14° C e 760 mm de Hg de pressdo? Dado: cte gases = 0,0821 atm L K mol!
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