* Prezados alunos, espero que estejam bem e se
cuidando.

 Segue um material produzido pela professora
Natacha Jamal sobre Funcdes da Quimica
Inorganica. A ideia é que vocés conhecam um
pouco desse assunto através desse material.

e Algumas questoes foram colocadas ao longo
da apresentacao. Nesse primeiro conjunto
trataremos dos Acidos. As outras funcdes
seguirao nas proximas atividades. Bom
estudo!



norganicas
DISSOCIACAO E IONIZACAO

Trabalhando na Universidade de Uppsala (Sueée-
cia), Arrhenius realizou numerosas experiéncias
relacionadas com a passagem de corrente elétrica
através de solucoes aquosas e, com base nessas
experiéncias, formulou a hipotese de que tais solu-
coes deveriam conter particulas carregadas: os ions.
A partir disso, ele estabeleceu a teoria da dissoci-
acao ionica, que lhe possibilitou, em 1903, a con-
quista do Prémio Nobel.

De acordo com Arrhenius, determinadas substan-
clas, quando dissolvidas em dgua, sdo capazes de dar
origem a ions positivos, os cations, e a ions negativos,
os Anions. Isso pode ser verificado, experimentalmen-




te, com uma aparelhagem bastante simples, seme-
lhante a esguematizada ao lado.

Inicialmente, ele testou a condutividade elétrica
dos compostos idnicos, utilizando duas solucdes aquo-

sas: uma de sal de cozinha (NaC/) e outra de soda caus-
tica (NaOH).

Arrhenius constatou a passagem de corrente elé-
trica em ambos 0s casos e assoclou esse fato a existén-
cia de ions livres nas solucdes. A esse fendmeno deno-
minou dissociacio idnica.

Veja, por exemplo, como ocorre a dissociacio ioni-
ca do NaC/ em agua.

agua Na C# (solido) solugdo aquosa
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A dgua é uma substincia formada por moléculas polares, cujo polo negativo esta
situado no atomo de oxigénio e o pdlo positivo, nos atomos de hidrogénio.

Como as particulas com
carga de sinais opostos se
atraem, 0s pdlos positivos das
moléculas de agua exercerdo
atracao sobre os fons C/ do
MaC/s, enquanto os pélos nega-
tivos das moléculas de agua
exercerao atracao sobre o0s
fons de Na".
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O resultado dessas interacdes serd a obtencio de uma solucdo idnica. As molécu-
las de dgua que envolvem os ions sdo denominadas agua de solvatacao.

A equacio que representa esse fenémeno pode ser dada por:

Na{IE{SJ

H,0 - .
Na a) + C¥F (ae)



Ao testar a condutividade de substédncias moleculares, como o aciicar (Ci2H22041)
e 0 acido cloridrico (HC/) em solucido aquosa, Arrhenius observou os seguintes fatos:

Como a solucdo aquosa de acticar nao
conduz corrente elétrica, ele concluiu que
nessa solucio nao existem ions. Nesse caso,
0 acucar somente se dissolveu na dgua.

bateria || - bateria A conducdo de corrente elétrica pela
solucdo aquosa de acido cloridrico levou-o
a concluir que nela existem ions livres.
Como o HCY é um composto formado por
moléculas, os ions devem ter sido formados

mediante a quebra dessas moléculas pela

agua.
Esse fendmeno é denominado ioniza-
HC¥ ¢ao e pode ser representado pelas equacdes:
HCY e v+ oCr
.. agua *
Hes (7 = H*  + 100

HC¢ + agua — H{aqj + O {aq)

Na verdade, essas eguacdes sdo uma representacio simplificada. O fendémeno da

ionizacdo ocorre, de fato, através da reacdo entre as moléculas de HC/ e de Hz0.

HC/ ) + H,0, HyOhy + Clog

Normalmente, omitimos a participacio da d4gua como reagente ao escrevermos uma

equacdo de ionizacao.



» 2. Resumindo:
s + agua solucdo idnica
a) compostos i0Micos  Josocacas.  (eletrolitica)

solucdo molecular

(ndo-eletrolitica)
b) compostos moleculares ﬂ<
= solugdio ibnica

e

0 (eletrolitica)




CONCEITO DE ACIDO, BASE E SAL
PELA TEORIA DE ARRHENIUS

Estudos posteriores levaram Arrhenius a identificar os ions presentes nessas
solucdes; a partir dai, ele elaborou as seguintes definicées:

Acidos s3o substincias que em solucdo aquosa sofrem ionizacdo, liberando como
cations somente H™ :
agua +

x_
X (aqg) + A(an

Bases ou hidréxidos sao substancias que em solucdo aquosa sofrem dissociacdo idni-
ca, liberando como Unico tipo de anion os ions OH™ (hidroxila):

_dgua o -
C (OH), CY) + x OH

Os hidroxidos dos metais sdo compostos 10nicos e, em solucdo aquosa, sofrem dis-
soclacao 10nica.
Ohservacao:
() hidréxido de amonio (NH4OH), que ndo € um hidroxido de metal, resulta da ionizacao em agua

da aménia (NHg), que € um composto molecular.

NH,_ + HO =—/= NHOH . =—/= NH. ~ .+ O0OH .
308) 27 () < (aq) 4(anq) (aq)



Sal é toda substancia que, em solucdo aquosa, sofre dissociacdo, produzindo pelo menos
um cation diferente do H™ e pelo menos um &nion diferente do OH".

Na+Cé~= & ——= Na* + C#=
(=) (aq) (aq)

Utilizando esses conceitos, podemos relacionar, de maneira genérica, a capacidade
de conduzir corrente elétrica das substancias 16nicas e moleculares. Observe o gquadro
a seguir:

Condutividade elétrica
Caracteristicas Estado fisico Solucao
dos compostos Sélido Liquido Vapor aquosa
iGnicos nao sim nao sim
acidos e amonia (NH3) nao nao nao sim
maoleculares _ - - - -
demais nao nao nao nao




ACIDOS

O sabor azedo é uma das caracteristicas comuns aos
acidos, os quais, assim como todas as substancias azedas,
estimulam a salivacao.
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O uso do vinagre ou do suco de limdo em saladas
esta associado a esse fato. O aumento da quantidade de
saliva facilita a ingestao.

Segundo Arrhenius, a definicdo de acido é dada por:

Acido é toda substancia que, em solucdo aquosa, sofre
ionizacdo, liberando como (nico cation o H™ (H307).




NOMENCLATURA DOS ACIDOS

Para efeito de nomenclatura, os dcidos sdo divididos em dois grupos:
e Acidos sem oxigénio: hidracidos;

e Acidos com oxigénio: oxiacidos.

1. Hidracidos: dcidos sem oxigénio.
Seus nomes sdo dados da seguinte maneira:

HF — acido fluor idrco
HC# — acido clor idrico

HBr — acido brom idrico
Hl — acido iod idrico

H,S — acido sulf idrico
HCMN — acido cian idrico




2. Oxiacidos: dcidos com oxigénio.

Uma das maneiras mais simples de dar nome a esses acidos € a partir do nome e da
formula dos dcidos-padriao de cada familia.

17/VIIA (C4, Br, 1) | 16/VIA (S, Se) 15/VA (N, P, As) 14/IVA (C)
HC/O4 H:S04 HMNO 3 HaPQO. H2COx
Aacido clorico acido sulfurico acido nitrico acido fosforico acido carbdnico

A partir dessas formulas e de acordo com a variacdo do numero de atomos de

oxigénio, determinam-se as formulas e o0s nomes de outros acidos, com o uso de pre-
fixos e sufixos. Observe:

nome do elemento

acido per- ...oLLon TG0 -1c0 J -
.. - . HTa . ) + 1 atomo de oxigenio
acido-padrao —= 4cido .Nome, do glemento  _jco ) i g )
. — 1 atomo dg oXigenio
acido [ome do elemento _,,

. . :) — 1 atomo de oxigénio
acido hipo- .S 55505000 -080




Desse modo, teremos:

Familia 17/VIIA (C4, Br, |) Familia 16/VIA (S, Se)
HC/¢O4 — acido per clor ico _ acido sulfur ico
HC/Oz|— acido clor ico H:SOsz — acido sulfur oso

HC#O; — acido clor oso
HC#O — acido hipo clor oso Familia 14/IVA (C)

Obs.: ndo existem &cidos oxigenados do fltor. | H2C0s— acido carbon’ico

Familia 15/VA (N, P, As)

HMNOa | — acido nitr ico Hz:FPO4| — acido fosfor ico
HNO2 — acido nitr oso H:FOs — acido fosfor oso
H:FO: — acido hipo fosfor oso

Alguns acidos de um mesmo elemento tém os prefixos de seus nomes atribuidos em
funcdo de seu grau de hidratacao:

2 moléculas do orto menos ,

) — = Dpiro
uma molécula de H;0
orto

(padrao) 1 molécula do orto menos

— t
uma molécula de Hs0 meta

grau de hidratacdo: orto > piro > meta

O prefixo orto é dispensavel.



0 exemplo mais importante desse caso € o acido fosforico (HaPOy):

2 HsPOs — 1 H0: H4P>07

acido pircfosférico
H,PO,

acido fosfarico

1 HyPO, — 1 HpO: HPO,

acido metafosfarico

CLASSIFICACAO DOS ACIDOS

Além da classificacdo baseada na presenca de oxigénio namolécula, os dcidos podem
ser classificados segundo outros critérios:
Numero de hidrogénios ionizaveis

Em funcio do nimero de ions H™ ou Hy0" liberados por molécula ionizada, os aci-
dos podem ser assim classificados:

Monoacidos Diacidos Triacidos Tetracidos

N° de H* por

. . 1H” 2H" 3 H* 4 H*
molécula ionizada




Assim, em solucoes aquosas, 0s acidos podem liberar um ou mais ions H™ para cada
molécula de Acido ionizado, e cada ion H™ liberado corresponde a uma etapa de ionizacio.
Veja, por exemplo, a ionizacdo do HsS0,:

12 etapa: H,S0, === H* + HSO;
22 etapa: HSO; =——= H* + SO

Equacao total: H,SO, =28, o 4 H(]ﬁ‘



Grau de ionizacao

Grau de ionizacdo de um acido (o) é a relacio entre o nimero de moléculas ioni-
zadas e o nimero total de moléculas dissolvidas. Para o cédlculo dessa relacdo, usamos a
seguinte expressio:

n? de moléculas ionizadas

n% de moléculas dissolvidas



Veja o exemplo:
e De cada 100 moléculas de HC¥ dissolvidas, 92 moléculas sofrem ionizacéo:

1 ‘ o HCf ——=== H* + Cf-
92 H* )
0 Cr o= —22 = 0,92

100
100 moléculas de HC#
8 HC# o = 92%

J

Para comparar os graus de ionizacdo (o), devemos medir a condutibilidade das
solucoes aquosas dos acidos:

fortes semifortes ou moderados fracos
o = H0% H% < o < 50% oL = 5%



Os hidracidos mais conhecidos sdo assim classificados:

fortes semifortes ou moderados fracos
HC/¢, HBr, HI HF H,S, HCN

A forca dos oxiacidos pode ser determinada pela diferenca (X) entre o ntimero de
atomos de oxigénio e o numero de dtomos de hidrogénio lonizaveis.

X = n? de dtomos de O — n? de datomos de H ioniziveis

Fortes | Semifortes ou moderados | Fracos
Valorde x| 3ou? 1 0
s HBrO, HaPO, HC#O

H.SO, HNO, H,SIi0O,




Dhservacoes:
1.

E_‘CI

0 dcido carbénico (H2CO4), por ser um acido instavel, decompde-se mais facilmente do que se
loniza, apresentando um pequeno grau de ionizacdo. Assim, € considerado um Acido fraco, ndo
seguindo a regra apresentada.

{HyoCOy> =—= H,0 + CO,

0O Acido acético (HgCCOOH) pode ser obtido a partir do dlcool comum, o que acontece quan-
do o vinho azeda. Esse dcido é o principal componente do vinagre e serd estudado com deta-
lhes em Quimica Orgénica. Veja sua formula estrutural e sua ionizacio:

. 0
HiC —C & e HC—CF  +H*

Como seu grau de ionizagdo € 1,3%, ele é considerado um acido fraco.




Volatilidade

Indica a mailor ou menor facilidade com que os acidos passam do estado liquido para
0 gas0s0.

* Volateis: a grande maioria dos dcidos: HF, HC#/, HCN, H.S, HNO, etc.

0 4cido acético, componente do vinagre, € o acido volatil mais comum no nosso dia-a-
dia. Ao abrirmos um frasco com vinagre, logo percebemos seu cheiro caracteristico.

* Fixos: os dois acidos pouco voldteis mais comuns sdo o H,S0, e 0 HyPO,.



1. Escreva a formula dos seguintes acidos:
a) cloridrico; d) nitrico;
b) sulfidrico; e) fosfarico;
c) sulfurico; ) carbonico.



2. D& o nome dos seguintes acidos e equacione
suas ionizacoes:
a) HBr; c) H;50,;
b) HNO,; d) H5PQ,.



4. Associe corretamente as duas colunas:

| — HyS0,4
Il — H

Il — HNO,
IV — HC#04
V — H,S

a) hidracido, monoacido, forte

b) hidracido, diacido, fraco

c) oxiacido, monoacido, forte

d) oxiacido, diacido, forte

e) oxiacido, monoacido, semi-
forte



6. (Cesgranrio-R] — mod.) Com base na tabela
de graus de ionizagao apresentada a seguir:

Acido Grau de ionizagao (o)
HF 8%
HCE 92%
HCN L008%
HoS0, 61%
HLFPO, 27 %

Indique a ordem crescente da forga dos acidos.



ALGUMAS PROPRIEDADES DOS ACIDOS

1. Reacao com metais
Os acidos reagem com muitos metais e, ao reagirem, produzem gas hidrogénio (Hs)
e um sal do metal.

A reacao entre o zinco e o acido clorf- o
hidrogénio

drico hpode ser representada pela ™ coletado aqui
equacao:

O gas hidrogénio é incolor e inodoro;
ele forma com o oxigénio do ar uma mis- -+— Acido cloridrico

tura explosiva.
@— zinco




{eacao com

Carbonatos e bicarbonatos sio 4nions cujas férmulas sio, respectivamente, CO5™ e
HCO3. Quando reagem com acidos, esses dnions liberam gas carbdnico.

Vamos ver algumas dessas reacdes:

=4
CaCOgg) + 2 HC/ (ay — CaClapg) + HaOppy + COsy

carbonato
de calcio

.J"
NﬂHGOg(S} + HCf(aq} - NE.CE@Q} + HED(JE') + GDE{E}




3. Acao sobre indicadores
Indicadores sdo substdncias que mudam de cor em funcdo de o meio ser acido
ou béasico.

Um dos indicadores
mais utilizados € o papel
o de tornassol (rosa ou
béasico . .
azul), que em meio acido
apresenta coloraggo ré-
sea e, em meio basico,
coloracao azul.

UUma escala numeérica, conhecida por escala de pH, indica se o meio é Acido ou béasi-
co, bem como a intensidade da forca do dcido e da base.

acidos fortes t&m solucdes nautras bases fortes t&m um
pHdeOa 1l empH=7 pH maximo de 14

0 1 2 3 4 5 B 7 a 9 10 11 12 13 14
oy

AT A il TITTITOI S

aumento da acidez aumento da basicidade



PRINCIPAIS ACIDOS E SUAS APLICACOES
Acido fluoridrico — HF

Nas condicdes ambientes, é um gas
incolor que tem a caracteristica de cor-
roer o vidro, quando em solucdo aquo-
sa. Por esse motivo, em laboratérios,
deve ser guardado em frascos plasticos.
E usado para fazer gravacdes em
cristais e vidros.

Gravacoes em
vidro de carro.




Acido cloridrico — HC/

() acido cloridrico consiste no gas
cloreto de hidrogénio dissolvido em
dgua. Quando impuro, é vendido no
comércio com o nome de acido muriati-
co, sendo usado principalmente na
limpeza de pisos e de superficies metali-
cas antes do processo de soldagem.

0 estdmago secreta o acido cloridrico,
num volume aproximado de 100 mL, para
auxiliar a digestdo dos alimentos.

-—— @astdmago

(o7
He EZ_CE(-}E"
Cf- H+ H*‘CE_ SUCOD
H+ ¢~ CF gastrico
Cf H o H* (contém HC#)




Acido sulfidrico — H,S

E um gas venenoso, incolor, formado na putrefacdo de subs-
tancias organicas naturais que contenham enxofre, sendo respon-
savel em grande parte pelo cheiro de ovo podre.

Ao pressentirem o perigo, certos animais, como o0 gamba e a maritaca,
liberam uma mistura de substéncias de odor desagradavel, entre as quais
0 H-S.

As folhas de man-
dioca, apesar de vene-
nosas, podem ser uti-
lizadas como alimento
para o gado. Quando
deixadas ao sol, libe-
ram 0 gas cianidrico,
tornando-se, assim,
apropriadas para o
consumo.

Acido cianidrico — HCN

E o nome com que se indica
uma solucdo aquosa do gas
cianidrico, que é incolor, com
cheiro caracteristico de amén-
doas amargas. Por ser muito
venenoso, esse gas € utilizado
nas execucdes em camara de
gas.

Delfim Martins/Pulsar




Acido carbdénico — H,CO;

E um acido fraco, extremamente instavel, que se forma
somente em equilibrio dinamico entre a 4gua e o gas carbdénico.

() gas carbdnico presente no ar atmosférico combina-se com
a agua da chuva, formando o HsCO5, mesmo em ambientes nao-
poluidos e na auséncia de relAmpagos, o que nos leva a concluir
que toda chuva é acida.

0 gas carbonico & um dos constituintes dos
refrigerantes e das aguas minerais gaseificadas.




Acido fosforico — H;PO,
E usado na indistria de vidro, na tinturaria, nas indistrias de alimentos e na fabri-
cacao de fosfatos e superfosfatos usados como adubos (fertilizantes).

O acido fosférico é utilizado na producédo da Coca-Cola e de outros refrigerantes a

base de cola (arvore da familia das esterculidceas, cuja semente contém alcaldides). Esse
acido € usado com trés finalidades:

e atribuir a bebida um sabor acido (acidulante),

e conservar o produto por mais tempo (conservante) e
* aumentar a percepcdo do sabor doce.



Acido acético — H;CCOOH

E um liquido incolor, de cheiro caracteristico, e o principal
componente do vinagre, que é uma solucdo aquosa que contém
de 3 a 7% desse acido.

Vinagre: formado basicamente
por acido acético e agua.




Observacao:

A dissolugdo do 4cido
sulfiirico concentrado em
agua libera uma grande
quantidade de energia. Por

esse motivo, em laboratério,
para se diluir o H,SO, deve-
se adiciona-lo a &gua e
nunca adicionar dgua a ele.




1. Escreva os nomes dos acidos:
| — HC{0,4; HCEQ4, HCIO,; HCLO.
|| — HEED_,J_; HEEDE'

Il — HNOs; HNO,.
IV — HEPD4; HEP'DE: HEPDE'
V — H,COa.

2. Sabendo que a formula do acido fosforico é
H4PO,, determine as formulas dos acidos piro-
fosforico e metafosforico.



