TOPICO 1)

Acidos e Bases Inorganicos

Gabriel Braun

1)1 Os acidos e bases inorganicos
11a As definigoes de acido e base
1ab A origem periodica da acidez e da basicidade
1)1c A forca dos acidos inorganicos
1ad A acidez dos cations metalicos e o anfoterismo

1).2 A nomenclatura dos acidos e bases
1).2a A classificagao dos acidos e das bases
1.2b  Os nomes dos hidracidos e dos oxoacidos
1.2c Como nomear um acido a partir da formula
1.2d Os nomes das bases e dos hidroxidos

1).3 As reagoes acido-base
1)3a Neutralizagao e formacao de sais
1).3b Espécies poliproticas e sais acidos
1.3c Oxidos moleculares e formacao de oxoacidos
1)3d Alguns contextos importantes

1)a Os acidos e bases inorganicos

Os 4cidos e as bases ocupam uma posicao central na Quimica Inor-
ganica porque permitem organizar, com poucas ideias, o compor-
tamento de um grande niimero de substancias. Quando uma subs-
tincia é reconhecida como acida, basica ou anfétera, muito de sua
reatividade ja fica sugerido. Essa classificacdo € particularmente
atil em Inorganica, onde a posi¢do do elemento na Tabela Perid-
dica, a natureza da ligacgéo e a estrutura das espécies determinam
tendéncias claras de comportamento. Nesta secdo, o objetivo é
estabelecer a origem do comportamento acido-base das espécies
inorganicas e mostrar como ele se relaciona com a estrutura, com
a composicdo e com algumas propriedades descritivas importantes
dessas substancias.

1)1a As definicoes de acido e base

Os conceitos de dcido e base foram formulados, sucessivamente, de
maneira mais ampla. A defini¢do de Arrhenius foi a primeira a or-
ganizar de modo sistemdtico as rea¢des em agua. Nessa defini¢do,
um acido é uma substancia que em agua aumenta a concentragio
de fons hidrogénio, e uma base é uma substancia que em agua au-
menta a concentragdo de fons hidréxido. O cloreto de hidrogénio
e o hidréxido de sédio sdo exemplos classicos:

HCl(aq) + H,0 () — H,;0"(aq) + Cl™(aq)
NaOH (s) —> Na*(aq) + OH™(aq)

A &gua aparece explicitamente porque, em solucdo aquosa, o pro-
ton ndo existe livre: ele estad transferido para uma molécula de
4gua, formando o fon hidrénio, H;0™.

A definicdo de Arrhenius é ttil em agua, mas é demasiado es-
treita para a Quimica Inorganica em sentido mais amplo. A defi-
nicdo de Brgnsted-Lowry substitui o foco no solvente pelo foco no
processo fundamental. Um &4cido é um doador de prétons e uma
base é um aceitador de prétons. Nessa linguagem, a dgua pode
agir como base ao aceitar um préton de HCL:

HCl(aq) + H,0 () — H;0"(aq) + Cl™(aq)

e a amonia pode agir como base ao aceitar um préton da agua:
NH5(aq) + H,0 () = NH,"(aq) + OH™ (aq)

O conceito de Brgnsted-Lowry é mais util porque identifica o ponto
essencial da reagéio dcido-base: a transferéncia de um préton entre
duas espécies quimicas.

A definicdo de Lewis é ainda mais ampla. Um &cido de Lewis é
um aceitador de par de elétrons e uma base de Lewis é um doador
de par de elétrons. Essa definicdo é especialmente importante em
Inorgénica porque permite interpretar o comportamento de espé-
cies que ndo contém hidrogénio acido. O diéxido de carbono, por
exemplo, pode aceitar densidade eletronica da agua e, por isso,
participar da formagéo de um &cido:

CO,(aq) + H,0 () == H,C05(aq)

Nesse caso, a linguagem de Lewis esclarece por que um 6xido mo-
lecular pode exibir comportamento dcido mesmo sem conter um
atomo de hidrogénio.

0 PROTON EM AGUA

Em 4gua, o proton é sempre uma espécie solvatada. Por isso, a
escrita H* (aq) deve ser entendida como uma forma abreviada de
H,0" (aq) e de seus hidratos relacionados. Em uma discussio
4cido-base, H;0" é a representac¢do mais informativa.

A vantagem dessas trés defini¢bes ndo esta em escolher uma e
abandonar as outras, mas em usa-las com discernimento. Arrhe-
nius é adequada para solugdes aquosas simples, Brgnsted-Lowry
descreve a transferéncia de prétons, e Lewis amplia o conceito para
contextos mais gerais da Quimica Inorganica, como a quimica dos
oxidos moleculares e dos cations metélicos.

Em Quimica Inorganica, Arrhenius, Brgnsted-Lowry e Lewis
descrevem o mesmo padrao geral de comportamento, mas em
niveis diferentes de abrangéncia.

1)ab A origem periodica da acidez e da basicidade

A acidez e a basicidade das espécies inorganicas estdo intimamente
relacionadas a posigdo dos elementos na Tabela Periédica. Em li-
nhas gerais, os elementos mais metdlicos tendem a formar éxidos e
hidroxidos basicos, os elementos mais ndo metalicos tendem a for-
mar 6xidos acidos, e os elementos situados na regido intermediaria
frequentemente formam espécies anféteras. Essa progressdo néo é
arbitréria; ela reflete variacoes de eletronegatividade, carater me-
talico e natureza da ligacao.

Os metais fortemente eletropositivos, como os metais alcalinos
e muitos metais alcalino-terrosos, formam compostos nos quais o
oxigénio aparece com carater fortemente basico. O dxido de sédio
e o oxido de célcio sdo exemplos claros:

Na,0(s) + H,0(l) — 2NaOH (aq)
Ca0(s) + H,0 (1) — Ca(0H),(aq)

Nesses casos, a ligacdo possui forte carater idnico, e o fon 6xido,
0", comporta-se como uma base muito forte em 4gua.
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A medida que o carter metdlico diminui ao longo de um pe-
riodo, o carater basico dos 6xidos diminui também. O ¢xido de
aluminio, Al,0,, ja ndo é simplesmente bésico: ele reage tanto com
acidos quanto com bases fortes e, por isso, € classificado como an-
fétero. O didxido de silicio, SiO,, por sua vez, é um 6xido acido,
embora pouco reativo com dgua em condicdes comuns. Oxidos mo-
leculares de ndo metais, como SO; e N,Os, exibem comportamento
acido ainda mais nitido:

S0;(g) + H,0() — H,S0,(aq)
N,05(s) + H,0 (1) — 2HNO;(aq)

Esses exemplos mostram que o cardter dcido ou bésico de um éxido
é uma continuacdo natural das tendéncias periddicas.

Uma forma particularmente 1til de visualizar essa progressdo é
considerar os éxidos do terceiro periodo. A medida que se passa de
sodio e magnésio para aluminio, silicio, fésforo e enxofre, observa-
se a transicdo de éxidos fortemente basicos para 6xidos anféteros e,
finalmente, para éxidos 4cidos. A Tabela Periddica, portanto, ndo
apenas organiza elementos; ela antecipa padroes de reatividade.

PONTO PARA PENSAR
Se Na,0 é basico, SO, é acido e Al,0, é anfétero, o que a posi¢io
de seus elementos no terceiro periodo sugere sobre a variacdo do
carater metalico ao longo do periodo?

A mesma légica se estende aos hidréxidos. Hidréxidos de me-
tais muito eletropositivos, como NaOH e KOH, sdo bases fortes
em agua. Hidréxidos de elementos de fronteira, como AlL(OH),,
Zn(OH), e Be(OH),, tendem a ser anfoteros. A origem dessas dife-
rencas estd, outra vez, na densidade de carga do cation e no equi-
librio entre o carater idnico e o carater covalente da ligacdo com o
oxigénio.

0 comportamento acido-base das espécies inorganicas reflete a
posicdo do elemento na Tabela Periddica. Em geral, o carater
metalico favorece a basicidade, o carater nao metalico favorece a
acidez, e a regiao intermediaria favorece o anfoterismo.

1)1c A forca dos acidos inorganicos

A forca de um acido mede a extensdo com que ele transfere prétons
para a dgua. Em solugdo aquosa, um acido forte estd praticamente
completamente desprotonado; um acido fraco estd apenas parcial-
mente desprotonado. A diferenca ndo estd na presenca ou ausén-
cia de hidrogénio na férmula, mas na facilidade com que a espécie
perde um préton e na estabilidade da base conjugada formada.

Nos hidracidos, a forca acida estd fortemente relacionada a
forca da ligacdo H—X e a estabilidade do anion X~. Os quatro hidra-
cidos halogenados ilustram essa tendéncia. Apesar da alta eletro-
negatividade do fltior, o &cido fluoridrico é muito mais fraco do que
os demais hidracidos halogenados porque a ligacdo H—F é especi-
almente forte e curta. Ja as ligacées H—Cl, H—Br e H—| tornam-se
progressivamente mais faceis de romper:

HF (aq) + H,0 (1) == H;0%(aq) + F (aq)
HCl(aq) + H,0 () — H;0%(aq) + Cl™(aq)
HBr(aq) + H,0 () —> H;0%(aq) + Br (aq)
HI(@ag) + H,0() —> H;0"(aq) + 17 (aq)
Assim, a ordem de forca dcida em agua é HF < HCl < HBr < HI.
ATENCAO

A eletronegatividade do atomo ligado ao hidrogénio, por si so,
néo determina a forca acida. Nos hidracidos, a energia de ligacdo
e a estabilidade do 4nion conjugado séo decisivas. E por isso que
HF é mais fraco do que HCl, HBr e HI.

Nos oxodcidos, a tendéncia é diferente. Neles, a forca acida
depende principalmente da capacidade de a estrutura estabilizar
a carga negativa da base conjugada. Quanto maior a retirada de
densidade eletrénica do grupo O—H e quanto maior a possibilidade
de estabilizacdo apds a desprotonacdo, mais forte tende a ser o
4cido. E por isso que, para um mesmo elemento central, o dcido
com maior nimero de oxigénios ndo protonados € geralmente mais
forte:

HNO,(aq) + H,0 () = H;0%(aq) + NO, (aq)
HNO,(aq) + H,0 () —> H;0™(aq) + NO, ™ (aq)

e, de modo anélogo,

H,S05(aq) + H,0 (1) = H;0%(aq) + HSO;™ (aq)
H,S0,(aq) + H,0 () — H;0™(aq) + HSO,™ (aq)

No primeiro préton do acido sulftirico, a desprotonacéo € pratica-
mente completa em agua; no acido sulfuroso, néo.
A mesma ideia explica a progressdo dos oxodcidos do cloro:

HCLO (aq) < HClO,(aq) < HClO;(aq) < HClO,(aq)

Essa ordem deve ser entendida como uma ordem de forca 4cida
crescente, e ndo como uma reagio quimica. O aumento do nimero
de oxigénios retira densidade eletrénica do grupo O—H e estabiliza
melhor a base conjugada apés a desprotonacéo.

PONTO PARA PENSAR

Por que a substituicdo de HCLO por HCLO, torna o dcido muito
mais forte, se o &tomo central continua sendo o cloro?

A forca acida também deve ser distinguida da volatilidade. Um
acido pode ser forte e volatil, como HCl e HNO;, ou forte e pouco
volatil, como H,S0,. A forca mede a facilidade de doar prétons em
um dado solvente; a volatilidade mede a tendéncia de a substancia
passar para a fase vapor. Essas duas propriedades sdo independen-
tes. Em Quimica Inorgénica descritiva, essa distin¢do é importante
porque muitos procedimentos de laboratério exploram justamente
acidos pouco volateis para liberar acidos voléteis de seus sais. O
aquecimento de cloreto de s6dio com &cido sulfurico concentrado
é um exemplo cléssico:

NaCl(s) + H,50, (1) —> NaHS0,(s) + HCL(g)

O 4cido cloridrico, que € volatil, desprende-se como gés, enquanto
o acido sulftirico, um 4cido fixo, permanece no sistema. De modo
andlogo, nitratos podem liberar 4cido nitrico e fluoretos podem
liberar 4cido fluoridrico em presenca de um 4cido fixo apropriado:

KNO,(s) + H,SO,(l) — KHSO,(s) + HNO5(g)
CaF,(s) + H,S0,(l) — CaS0,(s) +2HF(g)

Os acidos mais usuais dessa classificacdo descritiva sdo os acidos
volateis, como HCl, HBr, HI, HNO;, HF e H,S, e os acidos fixos,
como H,S0,, H;PO, e H;BO;. A distin¢do é particularmente util em
preparacOes e em interpretacdes de reacdes de deslocamento de
acidos.

ACIDO FORTE NAO E, NECESSARIAMENTE, ACIDO VOLATIL

A forca acida e a volatilidade sdo propriedades diferentes. HCl e
HNO, séo fortes e voléteis; H,SO, € forte, mas fixo. Ja HF é
relativamente fraco em 4gua, mas volatil.

Em Quimica Inorgénica, o que interessa ndo é memorizar uma
lista extensa de acidos fortes, fracos, volateis ou fixos, mas reco-
nhecer tendéncias. Nos hidracidos, a for¢ca depende fortemente da
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ligacdo com o hidrogénio e da estabilidade do 4nion. Nos oxoa-
cidos, ela depende da estrutura do grupo oxigenado e da estabili-
zacdo da base conjugada. A volatilidade, por sua vez, é uma pro-
priedade fisica que se torna quimicamente importante em muitas
transformacdes descritivas.

A forca de um acido inorganico é uma propriedade estrutural; a
volatilidade é uma propriedade fisica. Em Quimica Inorganica
descritiva, ambas sao importantes, mas nao devem ser
confundidas.

1)ad A acidez dos cations metalicos e o anfoterismo

A acidez em solucdo aquosa nio é exclusiva de moléculas como
HCl, HNO; ou H,SO,. Muitos cations metalicos hidratados também
podem contribuir para a acidez da solugdo. Quando um cation
pequeno e com alta carga se encontra em agua, ele polariza forte-
mente as moléculas de dgua ligadas em sua esfera de hidratagao.
Essa polarizacdo enfraquece as ligacdes O—H e facilita a transfe-
réncia de um préton para outra molécula de dgua:

[AL(H,0)61*" (aq) + H,0 () == [Al(H,0)s(0H)]1** (aq) + H;0" (aq)

Essa reacdo mostra que a solucdo de um sal de aluminio pode ser
4cida mesmo sem conter uma molécula de dcido molecular no sen-
tido mais simples do termo.

A tendéncia é clara: quanto maior a carga do cation e quanto
menor o seu raio, maior é sua densidade de carga e mais intensa
é a polarizacdo das moléculas de 4gua coordenadas. Por isso, cd-
tions como Al** e Fe** acidificam a 4gua mais fortemente do que
cdtions como Na* ou K*, cuja carga é menor e cujo efeito polari-
zante é muito mais fraco. O mesmo raciocinio se aplica, em graus
diferentes, a espécies como Be?*, Cr** e Sn**, que também exibem
forte poder polarizante.

Esse mesmo equilibrio entre carater metalico e ndo metalico
aparece no anfoterismo de hidréxidos e dxidos. Uma espécie anfo-
tera reage tanto com acidos quanto com bases fortes. O hidréxido
de aluminio é o exemplo mais conhecido:

AL(OH),(s) + 3H™(aq) —> Al**(aq) +3H,0 (1)
AL(OH);(s) + OH™ (aq) — [AL(OH),]™ (aq)

Na primeira reagdo, Al(OH), atua como base. Na segunda, atua
como acido em relacdo a base forte, originando um hidroxocom-
plexo. O mesmo padréo aparece no hidréxido de zinco, Zn(OH), e
no hidréxido de berilio, Be(OH),.

A DENSIDADE DE CARGA IMPORTA

A forca polarizante de um cation aumenta quando sua carga
aumenta e seu raio diminui. Cations pequenos e muito
carregados acidificam a dgua com mais facilidade e favorecem o
aparecimento de espécies anféteras porque tornam as ligacoes
com o oxigénio menos puramente idnicas.

O anfoterismo é mais bem entendido como um comportamento
intermediario. Uma espécie néo é suficientemente metédlica para
agir apenas como base, nem suficientemente ndo metélica para agir
apenas como acido. Por isso, substancias como BeO, Al,05, ZnO,
Sn0,, Be(OH),, AL(OH); e Zn(OH), ocupam uma posicao central na
Quimica Inorgénica descritiva: elas mostram que a classificacio
4cido-base, embora muito til, precisa ser lida a luz da estrutura e
da posicdo periddica.

A acidez de muitos cations metalicos e o anfoterismo de oxidos e
hidroxidos tém a mesma origem geral: alta densidade de carga,
forte polarizacdo das ligagoes com o oxigénio e posicao
intermediaria entre o carater fortemente metalico e o fortemente
nao metalico.

1).2 A nomenclatura dos acidos e bases

A nomenclatura é mais facil de aprender quando acompanha a clas-
sificacdo quimica. Antes de atribuir nomes as substéncias, convém
reconhecer a que classe elas pertencem e que padrido de compo-
sicdo exibem. Nos acidos, a primeira distin¢do é entre compostos
que ndo contém oxigénio e compostos que contém oxigénio. Nas
bases, a maior parte das espécies importantes é formada por hidré-
xidos. Essa organizacdo simples permite que o nome deixe de ser
uma etiqueta isolada e passe a refletir um padrido quimico.

1).2a A classificacao dos acidos e das bases

A nomenclatura torna-se mais clara quando é precedida por uma
classificagdo simples. Os 4cidos e as bases podem ser agrupados
segundo critérios diferentes, e cada critério destaca um aspecto
particular de sua composi¢éo ou de seu comportamento. No caso
dos 4cidos, os critérios mais Uteis neste inicio de estudo so a pre-
senca ou auséncia de oxigénio, o numero de hidrogénios ionizdveis,
a forca 4acida e a volatilidade. No caso das bases, os critérios mais
lteis sdo a presenca do grupo OH™, o nimero de hidroxilas, a forca
e a solubilidade em &gua.

Os 4cidos inorgénicos se dividem, em primeiro lugar, em hi-
dracidos e oxoacidos. Os hidracidos ndo contém oxigénio na for-
mula, como HCl, HBr e H,S. Os oxoacidos contém oxigénio, como
HNO;, H,S0, e H;PO,. Essa distin¢do é a mais importante para a
nomenclatura, porque ela determina imediatamente qual regra de
nomeacao serd usada.

Os 4cidos também podem ser classificados de acordo com o nd-
mero de hidrogénios ionizaveis. Um monoacido fornece um tinico
proton por molécula, como HCl e HNO,. Um diacido pode fornecer
dois protons, como H,SO, e H,CO,. Um triacido pode fornecer trés,
como H5PO,, e um tetracido pode fornecer quatro, como H,P,0;.
Essa classificacdo é importante porque antecipa o numero de eta-
pas de neutralizacdo e ajuda a reconhecer a formac&o possivel de
sais acidos:

HCl(aq) —> H*(aq) + Cl™(aq)
H,S0,(aq) —> 2H*(aq) + S0,> (aq)
H;PO,(aq) —> 3H*(aq) + PO’ (aq)

A escrita acima resume apenas a capacidade total de ionizacgéo des-
sas espécies; ela ndo implica que todas as etapas ocorram com a
mesma facilidade.

As bases sdo classificadas, em primeiro lugar, pela presenca do
grupo hidroxila. Neste nivel, a maior parte das bases inorgénicas
importantes € tratada como um hidréxido, isto é, um composto
que contém o grupo OH™ ligado a um cation. O hidrdxido de sédio,
NaOH, o hidréxido de célcio, Ca(OH),, e o hidréxido de aluminio,
Al(OH),, sdo exemplos tipicos. A amoénia, NH;, também € uma base,
mas nao é um hidréxido, porque nédo contém o grupo OH™ em sua
férmula:

NH;(aq) + H,0(l) == NH,*(aq) + OH (aq)

Por isso, a classificacdo quimica de uma substancia e a sua classe
estrutural ndo devem ser confundidas. Uma espécie pode ter com-
portamento basico sem pertencer a classe dos hidréxidos.

Os hidrdxidos podem ainda ser classificados de acordo com o
numero de grupos OH™ presentes na férmula. Um composto como
NaOH é uma monobase. Ca(OH), é uma dibase. Al(OH), é uma
tribase. Esse critério é o andlogo, para as bases, do numero de
hidrogénios ionizaveis nos acidos, e ajuda a prever a propor¢io em
que a base reage em neutralizacoes.
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Os acidos e as bases podem ser classificados segundo mais de um
critério. Em acidos, os critérios centrais sdo presenca de oxigénio,
numero de hidrogénios ionizaveis, forca e volatilidade; em bases,
os critérios centrais sao presenca de hidroxila, nimero de grupos
OH™, forca e solubilidade.

1).2b Os nomes dos hidracidos e dos oxoacidos

Os hidracidos seguem a regra mais simples de toda a nomencla-
tura desta secdo. Como néo contém oxigénio, o nome é formado
por:

acido + radical do elemento + {drico

Essa regularidade permite passar com facilidade da férmula ao
nome e do nome a férmula.

Formula Elemento NOX Nome

HF F -1 acido fluoridrico
HCL cl —1 acido cloridrico
HBr Br -1 acido bromidrico
HI | -1 acido iodidrico
H,S S -2 acido sulfidrico
HCN C +2 acido cianidrico

Nos oxoacidos, a nomenclatura precisa distinguir séries de
compostos de um mesmo elemento. Aqui o NOX do elemento cen-
tral é especialmente titil, porque ele acompanha a variacdo do nu-
mero de oxigénios e ajuda a revelar a ordem dos nomes. Quando
um elemento forma apenas um oxodcido importante, usa-se, em
geral, a terminacéo -ico, como em H,COs, acido carbdnico, e H;BO;,
4cido bérico. Quando forma dois oxodcidos principais, usa-se o par
-0s0 e -ico, reservando -0so para o composto em que o elemento
central estd no menor NOX da dupla, e -ico para o composto em
que ele esta no maior NOX da dupla.

Formula Elemento NOX Nome

HNO, N +3 acido nitroso
HNO; N +5 acido nitrico
H,S0; S +4 acido sulfuroso
H,SO, S +6 acido sulfarico
H;PO, P +3 acido fosforoso
H;PO, P +5 acido fosforico

Quando o elemento forma trés ou quatro oxoacidos, entram os
prefixos hipo- e per-. A melhor maneira de apresentar essa sé-
rie ndo é por uma desigualdade escrita em linha, mas como uma
ordem de nomenclatura associada ao NOX crescente do elemento
central.

Posicao Padrao do nome NOX

1 hipo- ... -oso menor NOX

2 ... ~0SO NOX intermediario menor
3 ... miCO NOX intermediario maior
4 per- ... -ico maior NOX

A série dos oxodcidos do cloro é o exemplo mais importante
porque mostra os quatro nomes com clareza:

Formula NOX Nome

HClO +1 acido hipocloroso
HCLO, +3 acido cloroso
HCLO; +5 acido clérico
HCLO, +7 acido perclorico

A regularidade dessa série € mais importante do que a memo-
rizacdo dos nomes isoladamente. O aluno deve aprender a ler a
progressdo: a medida que o NOX do elemento central aumenta,
o nome avanca de hipo-...-oso para ...-0so, depois para ...-ico, e
finalmente para per-...-ico.

ATENCAO
As terminacdes -0so e -ico e os prefixos hipo- e per- ndo séo
adornos do nome. Eles indicam a posi¢do do dcido em uma série

de compostos de um mesmo elemento central e, em geral,
acompanham a variacdo do NOX desse elemento.

Também convém notar que alguns grupos de oxoacidos usam
prefixos que néo indicam mudanca de NOX, mas diferenca de hi-
dratacdo. O caso mais importante é o dos 4cidos do fésforo. Nessa
familia, os nomes orto-, piro- e meta- ndo descrevem diferentes
estados de oxidacdo do fésforo; eles distinguem férmulas relacio-
nadas entre si pela adigdo ou pela remocio de dgua. O NOX do
fésforo permanece o mesmo em todos esses casos, mas o grau de
condensacdo da estrutura se altera.

O 4cido ortofosférico, H;PO,, pode ser tomado como a forma
mais hidratada. A remocdo de uma molécula de agua de duas mo-
léculas de acido ortofosférico conduz ao acido pirofosférico:

2H,P0, —> H,P,0, + H,0

Se, em vez disso, a desidratacdo for levada mais adiante, forma-se
o acido metafosférico:

H;PO, —> HPO, + H,0

Essas relacées também podem ser lidas no sentido inverso, como
hidratacéo:
H,P,0, + H,0 —> 2H,PO,
HPO, + H,0 —> H,PO,

O ponto importante é que essas transformacoes envolvem ganho
ou perda de agua, e ndo oxidagdo ou redugdo do fésforo. Por isso,
os prefixos orto-, piro- e meta- devem ser entendidos como marcas
de hidratacdo e condensacdo estrutural, ndo como indicadores de
NOX diferente.

Pode-se, entdo, resumir essa familia assim:

H;PO, acido ortofosférico
H,P,0; 4cido pirofosférico
HPO; 4cido metafosférico

Nesse conjunto, o nome informa como a férmula se relaciona com
a dgua: orto- indica a forma mais hidratada, piro- indica a forma
obtida por condensagdo de duas unidades com perda de agua, e
meta- indica uma forma mais desidratada.

Nos hidracidos, usa-se o padrao acido ...idrico. Nos oxoacidos, o
nome acompanha a série do elemento central e, em geral, a
variagao do seu NOX.
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1).2c Como nomear um acido a partir da formula

Diante da férmula de um 4cido, a leitura deve seguir uma ordem
fixa. Primeiro, verifica-se se a formula contém oxigénio. Se ndo
contiver, trata-se de um hidracido. Se contiver, trata-se de um
oxodcido. Em seguida, identifica-se o elemento central e, se ne-
cessario, a posicdo do composto na série correspondente.

O processo pode ser expresso em trés perguntas sucessivas. A
férmula contém oxigénio? Qual é o elemento central? Em que
ponto da série esse elemento aparece? A resposta a essas trés per-
guntas costuma bastar para determinar o nome correto.

Por exemplo, em HBr ndo ha oxigénio, portanto a substancia é
um hidracido. O elemento ligado ao hidrogénio é o bromo, e o
nome é acido bromidrico. Em H,SO, hé oxigénio, logo a substan-
cia é um oxodcido. O elemento central é o enxofre, e o NOX do
enxofre é +6, o maior da dupla H,505/H,S0,; o0 nome, portanto, é
acido sulfurico. Em HClO,, o cloro estd em NOX +3, correspon-
dente ao segundo membro da série dos oxoacidos do cloro; o nome
é &cido cloroso.

O caminho inverso, do nome para a férmula, segue a mesma
légica em sentido contrario. O nome acido iodidrico aponta para
um hidracido de iodo, isto é, HI. O nome acido nitrico aponta para
um oxodcido de nitrogénio na forma mais oxidada da dupla usual,
isto €, HNO;. O nome acido hipocloroso aponta para o membro
menos oxidado da série do cloro, isto é, HCLO.

A leitura correta da formula de um acido depende de uma
sequéncia simples: identificar a presenca de oxigénio, reconhecer
o elemento central e situar a substancia na série correspondente.

1).2d Os nomes das bases e dos hidroxidos

Na nomenclatura escolar da Quimica Inorganica, as bases mais im-
portantes sdo apresentadas como hidréxidos. O padréo geral é
direto:

hidréxido de + nome do cation

Essa simplicidade explica por que a nomenclatura das bases €, em
geral, mais regular do que a dos acidos. A principal atengéo recai
sobre o cation. Quando ele apresenta uma tnica carga importante,
o nome ¢ imediato. Quando pode apresentar mais de um nimero
de oxidagéo, convém explicitar esse niimero no nome.

Os exemplos mais simples sdo os hidréxidos de cédtions de carga
fixa:

Formula Cation NOX Nome

NaOH Na* +1 hidroxido de sddio
KOH K* +1 hidroxido de potassio
Ca(OH), ca’t +2 hidréxido de calcio
Al(OH); ALY +3 hidroxido de aluminio

Quando o metal pode formar mais de um cation importante, a
forma mais clara de nomeacédo é a nomenclatura de Stock, em
que o numero de oxida¢do aparece em algarismos romanos:

hidréxido de + nome do metal + (NOX)
Os hidréxidos do ferro ilustram bem essa regra:

Fe(OH),
Fe(OH),

hidréxido de ferro(II)
hidréxido de ferro(III)

A propria férmula mostra o NOX do cation, porque cada grupo OH™
contribui com carga —1. Assim, em Fe(OH),, o ferro deve estar em
NOX +2; em Fe(OH);, em NOX +3.

Formula Metal NOX Nome

Fe(OH), Fe +2 hidroxido de ferro(ll)
Fe(OH), Fe +3 hidroxido de ferro(ll1)
Sn(OH), Sn +2 hidroxido de estanho(ll)
Sn(OH), Sn +4 hidroxido de estanho(IV)

A amonia exige um comentario separado. Ela é uma base, mas
ndo € um hidréxido:

NH;(aq) + H,0(l) == NH,*(aq) + OH (aq)

Seu nome ¢é simplesmente aménia, e o fon NH,* é o ion aménio.
Como a férmula da amonia ndo contém o grupo OH™, ela ndo entra
na nomenclatura dos hidréxidos. Essa distin¢do deve ser estabele-
cida desde cedo, porque a propriedade basica de uma substéncia e
sua classe estrutural ndo sdo a mesma coisa.

ATENCAO
Nem toda base é um hidréxido. A aménia é uma base de

Brgnsted, mas sua nomenclatura néo segue o padréo dos
hidréxidos porque a férmula NH, ndo contém o grupo OH™.

A nomenclatura das bases &, em geral, a nomenclatura dos
hidroxidos. 0 nome depende do cation e, quando necessario, do
seu NOX. A propriedade basica da substancia nao deve ser
confundida com a sua classe estrutural.

1).3 As reacoes acido-base

As reagdes acido-base organizam grande parte da Quimica Inor-
ganica porque conectam diretamente a estrutura das espécies as
suas transformacdes mais caracteristicas. Um &acido pode transfe-
rir um préton a uma base, mas essa descrigdo, embora fundamen-
tal, ndo esgota a riqueza dessas rea¢des. Em sistemas inorganicos,
a transferéncia de prétons se desdobra na formagéo de sais, no
aparecimento de espécies polipréticas relacionadas entre si e na
conversdo de 6xidos moleculares em oxodcidos. Essas transforma-
¢bes devem ser entendidas como partes de um mesmo quadro: o
proton muda de ambiente, a espécie quimica muda de identidade,
e essa mudanca torna visivel a relacdo entre composi¢do, nome e
reatividade.

1).3a Neutralizacao e formacao de sais

A neutralizacdo é a reagdo mais caracteristica entre um 4cido e
uma base. Em sua forma mais simples, ela pode ser vista como
a combinacio entre H* e OH™ para formar dgua. Entretanto, em
Quimica Inorganica, o aspecto mais importante da neutralizacio
nédo é apenas a formacdo de agua, mas também a formacao de
um sal. A agua remove do sistema o préton do 4cido e o grupo
hidréxido da base, enquanto o cdtion da base e o anion do 4cido
permanecem associados no produto salino.

No caso mais simples, um acido monoprdtico reage com uma
base monobasica:

HCl(aq) + NaOH (aq) — NaCl(aq) + H,0 (D)
A equacéo idnica essencial é:
H,0%(aq) + OH (agq) —> 2H,0(D)

mas, para a Quimica Inorganica descritiva, a equagdo molecular é
mais informativa porque deixa explicita a formacdo do sal NaCl.
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Quando o 4cido possui mais de um hidrogénio ionizével, a neu-
tralizacdo pode ocorrer em etapas. O acido sulftirico ilustra bem
esse ponto:

H,S0,(aq) + NaOH (aq) — NaHSO0,(aq) + H,0 (1)
NaHSO,(aq) + NaOH (agq) — Na,SO,(aq) + H,0 (1)

A primeira etapa produz um hidrogenossal, NaHSO,,, porque ainda
resta um hidrogénio ionizavel na espécie derivada do acido. A se-
gunda etapa conduz ao sal normal, Na,SO,.

O mesmo padrio aparece em acidos triprdticos, como o acido
fosférico:

H;PO,(aq) + KOH (aq) —> KH,PO,(aq) + H,0(1)
KH,PO,(aq) + KOH (aq) — K,HPO,(aq) + H,0 (1)
K,HPO,(aq) + KOH (aq) — K;P0O,(aq) + H,0 (1)

Essas equacOes mostram que a neutralizagdo ndo precisa ser pen-
sada como um evento tnico. Em muitos casos, ela € uma sequéncia
ordenada de substitui¢des do hidrogénio acido por um cation pro-
veniente da base.

NEUTRALIZACAO PARCIAL

Quando uma base ndo remove todos os prétons ionizaveis do
dcido, a reacdo produz um sal acido. Quando todos os prétons
ionizéveis sdo substituidos, o produto é o sal normal.

E 1til insistir nesse ponto porque ele conecta diretamente 4cido-
base e nomenclatura. O nome do sal formado depende do grau de
neutralizacio atingido. A neutralizagdo, portanto, ndo é apenas
um tipo de reagéo; ela é também uma das origens mais naturais
das familias de sais estudadas em Quimica Inorganica.

A neutralizagdo entre acidos e bases produz agua e, em geral, um
sal. Em acidos poliproticos, esse processo pode ocorrer em etapas,
dando origem a hidrogenossais antes da formacgao do sal normal.

1).3b Espécies poliproticas e sais acidos

Um acido poliprético pode doar mais de um préton por molécula,
mas essa doacdo ndo ocorre, em geral, de uma s6 vez. Em vez
disso, a espécie passa por uma sequéncia de desprotonagdes, e cada
etapa gera uma nova espécie quimica. Essa familia de espécies
relacionadas é especialmente importante em Quimica Inorginica
porque aparece em sistemas naturais, em sais e em muitas reacoes
de neutralizacéo.
O sistema do acido carbonico é o exemplo mais simples:

H,C05(aq) = H*(aq) + HCO,™ (aq)
HCO,™ (aq) == H*(aq) + C0;*"(aq)

A primeira desprotonacéo gera o fon hidrogenocarbonato, HCO;~,
e a segunda gera o fon carbonato, CO,*". Essas trés espécies, H,COs,
HCO,™ e C0O,%", formam uma familia quimica, ndo uma colecio de
compostos independentes. Cada uma surge naturalmente da ante-
rior por perda de um préton.

O mesmo raciocinio vale para o 4cido fosfdrico:

H;P0,(aq) == H*(aq) + H,P0,” (aq)
H,PO,”(aq) == H*(aq) + HPO,* (aq)
HPO,’"(aq) == H*(aq) + PO,’"(aq)
A sequéncia das férmulas acompanha diretamente a substituicdo
sucessiva dos hidrogénios ionizaveis. Isso explica por que as neu-

tralizacOes parciais de H;PO, conduzem a sais como KH,PO, e
K,HPO, antes de produzir o fosfato normal, K,PO,.

O ponto importante é que essas espécies intermedidrias ndo sdo
curiosidades marginais. Elas sdo participantes naturais de sistemas
acido-base e aparecem com frequéncia em sais reais, em solucdes
aquosas e em problemas de reatividade. A expressdo sal acido
deve ser entendida nesse sentido estrutural: a espécie derivada
do 4cido ainda conserva hidrogénio ionizavel. Isso ndo significa,
por si s6, que a solucéo desse sal seja necessariamente “acida” em
qualquer contexto.

ATENCAO
Um sal acido é um composto cuja formula ainda conserva
hidrogénio ionizdvel derivado do 4cido de origem. Essa

classificagdo é estrutural e ndo deve ser confundida
automaticamente com o efeito do sal sobre o pH da solucio.

A utilidade das espécies polipréticas vai além da neutralizacéo.
Elas permitem acompanhar a quimica de familias inteiras de com-
postos, como carbonatos e fosfatos, e fazem a ponte entre acidos,
dnions e sais. A Quimica Inorgénica torna-se muito mais coerente
quando essas espécies sdo vistas como membros sucessivos de uma
mesma série.

Acidos polipréticos originam familias de espécies relacionadas por
desprotonagdo sucessiva. Essas espécies aparecem naturalmente
em solugoes e em sais, e a sua sequéncia deve ser entendida como
uma progressao quimica ordenada.

1).3c Oxidos moleculares e formagao de oxoacidos

Muitos 6xidos de ndo metais exibem comportamento acido, mas
néo porque ja sejam acidos de Arrhenius por si mesmos. Seu papel
acido se revela quando reagem com 4gua para formar oxoacidos.
Essa transformacdo é uma das conexdes mais importantes entre a
quimica dos 6xidos e a quimica dcido-base.

O diéxido de carbono é o exemplo mais familiar:

CO,(aq) + H,0 () == H,C05(aq)

A espécie formada, H,CO,, é o acido carbonico. O didxido de car-
bono, portanto, ndo é chamado 4cido carbonico; ele € o éxido cor-
respondente, e sua reacdo com agua produz o acido. Essa distin¢do
é essencial para manter clara a diferenca entre 6xido molecular e
oxodcido.
O mesmo padrio aparece em outros 6xidos moleculares impor-
tantes:
S0,(8) + H,0 () = H,S0;3(aq)
S0,5(g) + H,0(l) — H,S0,(aq)
N,05(s) + H,0 () —> 2HNO,(aq)
P,0,(s) + 6H,0() — 4H;P0O,(aq)

Essas equagbes mostram que a relacdo entre um oxoacido e seu
6xido correspondente € sistemdtica. O éxido pode ser visto como o
anidrido do 4cido, isto €, a espécie que, ao reagir com agua, conduz
ao acido correspondente.

Essa ideia pode ser usada em ambas as dire¢cdes. A partir do
oxido, pode-se prever o 4cido; a partir do acido, pode-se reco-
nhecer o 6xido molecular relacionado. Assim, SO; corresponde
ao acido sulftrico, SO, ao acido sulfuroso, N,05 ao acido nitrico
e P,0,, ao acido fosférico.

E importante nio exagerar a generalizacio. Nem todo 6xido
molecular reage com 4gua com a mesma facilidade, e nem todo
6xido acido é igualmente estavel ou facilmente isolavel em solugéo.
O que importa, neste momento, é reconhecer o padrio estrutural
e quimico: certos 6xidos de ndo metais atuam como precursores
diretos de oxodcidos.
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DO OXIDO AO ACIDO

Em muitos casos, o0 modo mais eficiente de reconhecer um
oxodcido é identificar o 6xido molecular correspondente. A
relacdo entre SO, e H,S0O,, entre N,0; e HNO;, e entre P,0,, e
H;PO, é particularmente importante.

A ligacdo entre dxidos moleculares e oxodcidos reforca uma
ideia central da Quimica Inorgénica: a reatividade segue padroes
estruturais. O comportamento acido de uma espécie pode ser re-
velado ndo apenas pela presenca de hidrogénios ionizaveis, mas
também pela capacidade de gerar tais espécies ao reagir com a
agua.

Muitos oxidos moleculares de nao metais sao precursores diretos
de oxoacidos. Eles nao devem ser confundidos com os proprios
acidos, mas reconhecidos como espécies relacionadas a eles por
hidratagao.

1).3d Alguns contextos importantes

As reacdes acido-base inorganicas aparecem em contextos muito
diversos, e alguns deles merecem ser destacados desde cedo porque
tornam visivel a relevancia das espécies estudadas. A chuva acida
¢ um dos exemplos mais claros. Oxidos como SO,, SO; e vérios
oxidos de nitrogénio podem reagir com a agua atmosférica e dar
origem a dcidos:

S0,(g) + H,0(l) == H,S0;(aq)
S0;(g) + H,0() — H,S0,(aq)
N,05(s) + H,0 (1) — 2HNO;(aq)

A acidez da chuva néo decorre de um unico composto, mas de um
conjunto de transformacdes que convertem 6xidos atmosféricos em
oxodcidos.

A digestdo é outro exemplo importante. O dcido cloridrico, HCL,
estd presente no suco gastrico e contribui para a digestdo quimica
dos alimentos. Em outro contexto, sais de amo6nio e amoénia parti-
cipam de processos ligados a fertilizantes e ao ciclo do nitrogénio:

NH;(aq) + H*(agq) —> NH,*(aq)

Essa protonacédo é uma reacdo acido-base simples, mas suas con-
sequéncias se estendem a sistemas agricolas e ambientais inteiros.

Bases fortes como NaOH e KOH aparecem em produtos de lim-
peza e em processos industriais porque reagem com eficiéncia com
muitas espécies dcidas e com materiais organicos suscetiveis a hi-
drolise basica. Em todos esses casos, a classificacdo quimica das
espécies fornece uma linguagem compacta e muito eficaz para in-
terpretar fendmenos reais.

O valor dessas aplicagdes ndo estd em acrescentar exemplos iso-
lados ao fim da teoria, mas em mostrar que as espécies discutidas
na secfo anterior realmente aparecem em sistemas concretos. As
reacgoes acido-base néo sdo uma linguagem restrita ao laboratdrio;
elas organizam fenomenos atmosféricos, bioldgicos, industriais e
domésticos.

As reacgoes acido-base em Quimica Inorganica aparecem em
contextos naturais e tecnologicos muito variados. A mesma
linguagem usada para descrever neutralizacoes e oxoacidos
permite interpretar chuva acida, digestao, fertilizantes e processos
industriais.

7
Nivel 1
1J.01
Assinale a op¢éo que apresenta um hidracido.
A HOCN B HCN C HNO, D H,BO, E CH,CHO
1).02
Assinale a op¢éo que apresenta um oxidcido.
A HSCN B CH;CHO C HCN
D HN, E CH,COOH
1).03
Todas as opgdes a seguir apresentam didcidos, exceto:
A H,S50, B H,S0, € H)S,0, D H,;P0, E H,P,0s
1).04

Todas as opgdes a seguir apresentam tridcidos, exceto:

A H,PO,
€ H,PO,

B H,BO,
D H;AsO;

E 1,3,5-triidroxibenzeno

1).05

Qual dos seguintes hidracidos é o menos volatil?

A HF B HCl C HBr D HI E H,S

1).06

Qual dos seguintes dcidos é o mais volatil?

A HF B HCl C HBr D HI E H,S

1).07

Qual dos seguintes oxiacidos € classificado como liquido e volatil?

A H,S0, B HNO, € H,;;0, D H,BO, E HClO,

1).08

Qual dos seguintes acidos € classificado como liquido e fixo, sendo
o mais fixo de todos?

A H,S0, B HNO, € H,;;0, D H,BO, E HClO,

1).09

Sobre a forca de hidracidos, assinale aquele com menor grau de
ionizacdo em agua:

A H,S B H,Se C H,Te D HF E HCl
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1)a0

Assinale a op¢do com o hidracido mais forte em agua:

A HCN
B H,S

H,Se
H,Te

o 0

E Todos apresentam a mesma forca

1Jn

Assinale a opcdo com o dcido mais forte em dgua:

A HF
B HCl
HBr
HI

o 0

E Os 3 ultimos apresentam a mesma forca

1)a2

Em um solvente diferenciador para acidos, como acido acético gla-
cial puro, assinale o acido mais forte:

A H,S B HCl C HBr D Hi E HF

1)13

Assinale, das alternativas a seguir, o dcido mais fraco:

A H,S0, B HNO, € H,P0, D HCIO, E HBrO,

1)14

Qual dos seguintes acidos de Arrhenius é o mais forte?

A H3BO; B HCLO C HBrO D HClO, E HBro,

1)a5
Comparando as forcas de acidos organicos de Arrhenius, assinale
aquele que é o mais fraco:

A 4cido propanoico B acido acrilico

C acido benzoico D acido benzenossulfénico

E 4cido metanossulfonico

1J16
Comparando a forca de acidos organicos de Arrhenius, assinale

aquele que é o mais forte:

A 4cido propanoico B 4cido oxalico

C A4cido acrilico D Aacido metanossulfénico

E 4cido benzoico

147

Com relacdo a nomenclaturas e férmulas de acidos, as férmulas
para os acidos cianidrico, isocianidrico e hidrazoico sdo, respecti-
vamente:

A HNC, HCN, HOCN B HCN, HNC, HSCN '€ HCN, HNC, HN,
D HNC, HCN, HOCN E HCN, HOCN, HNs;

1)18
A férmula dos acidos selenidrico, selénico e pirosselénico séo, res-
pectivamente:
A H,Se, H,Se0s, H,Se,0,
C H,SeO,, H,Se0,, H,Se,0,
E H,SeO;, H,Se0,, H,Se0;

B H,Se, H,Se0,, H,Se,0,
D H,Se, H,Se0;, H,Se,04

1)a9
A férmula dos acidos bromoso, periddico e hipofluoroso séo, res-
pectivamente:
A HBrO, HIO;, HFO, B HBrO,, HIO,, HFO € HBrO, HIO,, HFO,
D HBrO, HIO,, HFO E HBrO,, HIO,, HF

1).20
A férmula dos 4cidos cinico, tiocidnico e isocifnico sdo, respecti-

vamente:

A HCN, HOCN, HCNO B HSCN, HOCN, HNCO
C HOCN, HSCN, HNCO

E HOCN, HSCN, HCNO

D HCN, HSCN, HONC

1).21
Os acidos permangéanico, manganico, cromico e dicrémico apre-
sentam férmulas, respectivamente:

A HMnO,, HMnO;, H,CrO;, H,Cr,05

B HMnO,, HMnO,, H,CrO,, H,Cr,0,

€ HMnO,, HMNO,, H,Cro,, H,Cr,0,

D HMnO,, H,MnO,, H,CrOs, H,Cr,0;

E HMnO,, H,MnO,, H,Cr0,, H,Cr,0,

1).22

Pode-se afirmar que o acido pirofosférico apresenta, em sua estru-
tura, um total de ligacdes covalentes igual a:

A 10 B 13 C 14 D 16 E 18

1).23

Quantas ligacdes sigma apresenta o acido percldrico em sua estru-
tura?

A 4 B 5 C 6 D 7 E 8
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1).24

Qual dos seguintes acidos apresenta dtomos de oxigénio sem estar
no seu minimo estado de oxidacdo?
A H,P,0, B HSiO, € H,CO,

D HCNO E H,SO;

1).25

Qual dos seguintes acidos de Arrhenius néo existe?

A metabdrico B metassilicico C metacrémico

D pirofosforoso E piromanganico

1).26

Assinale a opcdo do 4cido de Arrhenius conhecido como acido mu-
riatico, pois pode ser produzido em laboratério a partir da reacio
de sal de cozinha com 6leo de vitriolo:

A HF B HCl C HNO,

D H,S0, E H,PO,

1).27

Qual dos seguintes acidos é conhecido como 6leo de vitriolo, de-
vido a consisténcia oleosa da sua forma concentrada, e é o com-
posto inorgénico mais produzido no mundo?

A HF B HCl C HNO,

D H,SO, E H,;PO,

1).28

Dos acidos a seguir, qual deles ndo pode ser armazenado em frascos
de vidro, pois reage com a silica presente no mesmo?
A HF B HCl C HNO,

D H,SO, E H,;PO,

1).29

O acido que € produzido pelo processo de Ostwald, usado na fabri-
cacdo de explosivos, e cuja venda é controlada pelas forcas armadas
é:

A HF B HCl C HNO;

D H,SO, E H,PO,

1).30
Qual dos seguintes acidos é usado na fabricacdo de racéo animal e

fertilizantes?

A HF B HCl C HNO, D H,S0, E H,PO,
1).31
Os acidos H,SO,, H;PO,, H;PO, e H,P,05 sdo classificados, quanto
ao numero de hidrogénios ionizaveis, como:

A diacido, didcido, monodcido, tetracido

B diacido, triacido, monodcido, didcido

diacido, tridcido, didcido, tetracido

o 0

diacido, diacido, monodcido, tetracido

E monodcido, tridcido, diacido, diacido

1).32
O 4cido H,SO; € instavel e obtido na sintese do H,S,05. Os nomes
corretos desses acidos sdo, respectivamente:

A perssulfirico e pirossulfurico

B metassulfurico e perssulfurico

C perssulftirico e peroxossulfirico

D peroxomonossulfurico e peroxodissulftrico

E peroxossulfirico e perssulfirico

1).33

Considere as seguintes afirmacdes sobre acidos e bases:

I. O 4cido mangénico e o dcido permangénico apresentam férmu-
las HMnO; e HMnO,,, respectivamente.

Il. O 4cido metassulftirico apresenta apenas 1 hidrogénio ionizavel.

11l. O 4cido oxdlico e o acido acético sdo ambos classificados como
monoacidos.

Esta(ao) correta(s):

A nenhuma B apenas I

E I Ilell

C apenas III

D apenaslelll

1).34

Considere as seguintes comparacdes com relacdo a forca de 4cidos
em meio aquoso:

. HyS < H,Se < H,Te. Il. HFO < HCLO < HBrO.

I1l. HF < HCl ~ HBr.

Esta(do) correta(s) as comparagdes em:

A apenas I B apenas II C apenaslelll
D apenas II E [ IIell
1).35

A nomenclatura oficial para os acidos H,S,0s, H,S,04 € H,S,0, séo,
respectivamente:

A pirossulfuroso, ditiénico, pirossulfurico

B ditionoso, ditidnico, pirossulfuroso

¢ ditionoso, pirossulfuroso, pirossulftrico

D pirossulfuroso, ditibnico, peroxodissulfirico

E ditionoso, pirossulfuroso, peroxodissulfirico


https://www.gpbraun.com/1J

Acidos e Bases Inorganicos - Gabriel Braun « gpbraun.com/1J]

1).36

Sobre o acido fluoridrico, analise as seguintes afirmativas:

I. E classificado como monoécido, hidracido, moderado e vol4til.
Il. E produzido a partir da reacéo da fluorita, CaF,, com &cidos.

Ill. Ndo pode ser armazenado em recipientes de vidro, pois reage
com a silica presente, sendo recomendado o uso de recipientes
plésticos, como PEBD.

Esta(do) correta(s):

A apenas]I B apenas II C apenaslelll
D apenas II E LIlelll
1).37

Assinale a opcdo em que a base apresentada néo existe:

A LiOH B KOH C BaOH D Be(OH), E Al(OH),

1).38

Todas as bases a seguir sdo classificadas como bases de Arrhenius
insoltuveis, EXCETO:

A CuOH B Fe(OH), C Be(OH),
D Mg(OH), E LiOH
1).39

Qual das seguintes bases apresenta maior solubilidade molar em
agua?

A Be(OH), B Mg(OH), C Ca(0OH),
D Sr(OH), E Ba(OH),
1).40

Pode-se afirmar que, das bases de metais alcalino-terrosos do grupo
2, aquela com menor solubilidade molar em agua é:

A Be(OH), B Mg(OH), Cc Ca(OH),
D Sr(OH), E Ba(OH),
1).41

Qual das seguintes bases € a tinica base inorganica fraca e soltvel?

A NaOH B KOH C LIOH D NH,OH E AI(OH),

1).42
Qual das bases a seguir é classificada como fraca, pois nem tudo o
que dissolve ioniza ou dissocia completamente?

A NaOH

D Al(OH),

B KOH C Mg(OH),

E CH;NH,

10

1).43

Assinale a alternativa que apresenta a base mais forte:

A NaOH
B LiOH
Ca(0OH),
Fe(OH),

o 0

E Todas as bases sdo igualmente fortes

1).44

Assinale a alternativa que apresenta a base molecular mais forte:

A NH, B CH;NH, C PhNH,
D CHyNHCH, E (CHy);N
1).45

A nomenclatura das bases NH,OH e Au(OH), sdo:

A hidroxido de amoénio e hidréxido de ouro
B hidréxido de amonia e hidréxido auroso
C hidréxido de amoénio e hidréxido aurico
D hidréxido de amoénia e hidréxido auroso

E hidréxido de amoénio e hidréxido auroso

1).46

A férmula do hidréxido cuproso e do hidréxido férrico sédo, respec-

tivamente:
A Cu(OH), e Fe(OH),
C Cu(OH), e Fe(OH),
E Cu(OH); e Fe(OH),

B CuOH e Fe(OH),
D CuOH e Fe(OH),

1).47

O hidréxido estanoso e o hidréxido esténico apresentam as formu-
las moleculares ... e ..., pois o estanho apresenta um efeito conhe-
cido como ....

Completando as lacunas corretamente, tem-se:

A SnOH, Sn(OH),, efeito do par inerte

B Sn(OH),, Sn(OH),, efeito do par inerte

C SnOH, Sn(OH),, contracdo lantanidica

D Sn(OH),, Sn(OH),, contracgdo lantanidica

E Sn(OH),, Sn(OH)s, efeito do par inerte
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1).48
Com relacéo a bases de Arrhenius, analise as afirmativas a seguir:
I. As bases Fe(OH), e Fe(OH); sdo chamadas, respectivamente, de

hidréxido ferroso e hidréxido férrico, sendo classificadas como
bases fortes e insoltiveis em dgua.

Il. O carater basico de hidretos do grupo 15 da tabela periddica
aumenta na ordem: NH; < PH; < AsH; < SbH,.

Ill. NaOH ¢é produzido industrialmente como subproduto da eletré-
lise da salmoura, e ndo pode ser armazenado em vidros, devido
a formacéo de silicatos de sédio.

Esta(do) correta(s):

A apenas]I B apenas II C apenaslelll
D apenas II E LIlelll
1).49

Qual das seguintes bases é conhecida como soda caustica, sendo
usada para desentupimento de canos e pias, fabricacdo de sabdes,
e é o terceiro composto inorganico mais produzido no mundo?

A NaOH B NH,OH Cc Ca(0OH),
D Mg(OH), E Al(OH),
1).50

A suspensdo conhecida como leite de magnésia, que pode ser uti-
lizada como antiacido ou laxante, apresenta a base:

A NaOH B NH,OH ¢ Ca(OH),
D Mg(OH), E Al(OH),
1).51

Qual dos seguintes compostos é conhecido como cal apagada ou
cal extinta, sendo produzido a partir da hidratacdo da cal viva?

A NaOH B NH,OH ¢ Ca(OH),
D Mg(OH), E AL(OH),
1).52

E utilizado como antidcido e produzido nas estacdes de tratamento
de agua por floculacéo a base:

A NaOH B NH,OH C Ca(OH),
D Mg(OH), E Al(OH),
1).53

A base conhecida como amoniaco, sendo uma base que ioniza, e
ndo dissocia, em agua é:

A NaOH
D Mg(OH),

B NH,OH
E Al(OH),

¢ Ca(OH),

1

1).54

Todas as alternativas apresentam hidréxidos anféteros, que podem
ser solubilizados por 4cidos fortes ou por bases fortes e soltveis,
exceto:

A Zn(OH), B Be(OH), c AL(OH),
D Mg(OH), E Pb(OH),

Nivel 2

1).55

Esquematize o processo de obtencdo do acido sulftirico. No seu
esquema devem constar as matérias-primas utilizadas e a compa-
ragdo entre os processos de contato e das camaras de chumbo, in-
dicando os catalisadores utilizados.

1).56

Descreva como obter o dcido nitrico a partir dos elementos que o
formam. Na sua descri¢do devem constar as matérias-primas, suas
fontes, formas de obtencio e todas as reagdes envolvidas.

1).57

A eletrdlise da salmoura, NaCl em meio aquoso, é um processo in-
dustrial de grande importancia para a industria e utilizado, por
exemplo, para a producéo de cloro gasoso. Sobre este importante
processo industrial, responda os itens a seguir:

a. Apresente as etapas deste processo no catodo, no dnodo e a
reacdo global.

b. Cite outros trés compostos, além do cloro gasoso, que podem ser
produzidos a partir deste processo. Dica: um deles é um acido
e o outro é uma base de Arrhenius de grande importancia.

c. Explique por que flior gasoso nédo pode ser obtido pela eletrélise
do fluoreto de potassio em meio aquoso e apresente 0 processo
mais adequado para a obtengéo deste gas.

1).58

Explique de forma sucinta como &cido fosférico pode ser prepa-
rado a partir dos elementos que o formam. Na sua descricdo de-
vem constar as matérias-primas, suas fontes, formas de obtencéo e
todas as reacOes envolvidas. Apresente ainda o principal produto
gerado a partir deste acido, bem como as reacoes envolvidas nesta
preparacao.

1).59

Explique de forma sucinta como hidréxido de amoénio pode ser pre-
parado a partir dos elementos que o formam. Na sua descricdo de-
vem constar as matérias-primas, suas fontes, formas de obtencéo e
todas as reacoes envolvidas.

1).60

Explique por que o hidréxido de zinco e o hidréxido de aluminio
sdo classificados como hidréxidos anféteros, e escreva as reacdes
destes hidroxidos com acido cloridrico e com soda cdustica devida-
mente balanceadas.
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Gabarito: Nivel 1
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