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1La Os padroes de reatividade

As reacOes inorganicas sdo mais faceis de compreender quando
sdo vistas como transformacoes recorrentes entre poucas classes de
substancias. Acidos, bases, sais e 6xidos néo reagem de maneira
arbitraria. Eles seguem padrdes reconheciveis, e esses padrdes per-
mitem prever produtos, interpretar observacdes experimentais e
organizar um grande numero de equagdes quimicas sem depen-
der de memorizacdo excessiva. Nesta se¢do, o objetivo é reunir os
principais tipos de transformagéo entre funcdes inorganicas e mos-
trar como a formacdo de dgua, de precipitados e de gases fornece
a forca motriz de muitas dessas reacoes.

1L1a Sintese e decomposicao

Uma reacdo de sintese é aquela em que duas ou mais substan-
cias originam um tnico produto principal. Em Quimica Inorga-
nica, esse tipo de transformacdo é muito comum na formacéo de
oxidos, sais e hidroxidos. A combustdo de um metal em oxigénio,
por exemplo, conduz a um 6xido:
2Mg(s) + 0,(g) —> 2MgO(s)
4AL(s) +30,(g) —> 2AL,04(s)
Em ambos os casos, reagentes simples se combinam para formar
um tnico composto.
A sintese também aparece quando um 6xido reage com agua.
Um 6xido basico pode formar um hidréxido:
Na,0 (s) + H,0 () — 2NaOH (aq)
Ca0(s) + H,0(l) — Ca(OH),(aq)
e um oxido acido pode formar um oxoacido:
S05(g) + H,0() — H,S0,(aq)
N,05(s) + H,0 (1) — 2HNO;(aq)

Essas reacOes mostram que a sintese nfo é apenas uma combina-
¢do mecanica de formulas, mas um padrdo que revela afinidades
quimicas entre certas classes de compostos.

A reagdo oposta é a decomposicao, em que uma substancia se
transforma em duas ou mais outras substincias. Em Quimica Inor-
ganica, muitas decomposices importantes sdo promovidas pelo
aquecimento. O carbonato de célcio, por exemplo, decompde-se
em 6xido de célcio e didxido de carbono:

CaCo,(s) —> Ca0(s) + CO,(g)

O bicarbonato de s6dio sofre decomposi¢do analoga, embora com
estequiometria diferente:

2NaHCO,(s) —> Na,CO,(s) + CO,(g) + H,0(g)

Essas reagOes sdo particularmente importantes porque mostram a
relacdo entre sais, 6xidos e gases em muitos processos industriais
e laboratoriais.

Alguns nitratos e hidréxidos também se decompdem pelo calor.
O hidréxido de cobre(Il), por exemplo, perde agua e gera o 6xido
correspondente:

Cu(OH),(s) —> Cu0(s) + H,0(g)

e o nitrato de cobre(II) conduz a dxido, didxido de nitrogénio e
oxigénio:

2Cu(NO3),(s) —> 2CuO(s) + 4NO,(g) + 0,(g)

Esses exemplos mostram que a decomposi¢do ndo é uma classe
homogénea, mas um conjunto de transformacdes em que a esta-
bilidade relativa dos produtos se torna mais favoravel em certas
condicoes.

O valor dessas duas categorias estd em fornecer uma primeira
leitura da equagédo. Quando um composto tnico se fragmenta em
varias espécies, a decomposicdo é uma hipétese natural. Quando
varias espécies se combinam para formar um unico produto princi-
pal, a sintese € a leitura mais direta. Em ambos os casos, a natureza
quimica dos reagentes limita fortemente os produtos plausiveis.

Sintese e decomposicao sao padroes gerais de transformacdo. Em
Quimica Inorganica, eles aparecem com nitidez na formacao e na
quebra de oxidos, hidroxidos, sais e gases como CO, e O,.

1L1b Neutralizagao e dupla troca

As reacgdes de neutralizacdo constituem um dos padrdes mais im-
portantes entre as funcdes inorganicas. Quando um 4acido reage
com uma base, a transformacéo central é a combinacdo entre pro-
tons e fons hidréxido para formar dgua:

H,0%(aq) + OH™(aq) —> 2H,0(1)

No entanto, a equacdo molecular é geralmente mais ttil em Qui-
mica Inorgénica descritiva porque deixa explicita a formacdo do
sal:
HCl(aq) + NaOH (aq) — NacCl(aq) + H,0 (1)
H,S0,(aq) + Ca(OH),(aq) — CasS0,(s) +2H,0(1)

Em ambos os casos, o acido fornece o 4nion do sal e a base fornece
o cation.



Reacoes Inorganicas * Gabriel Braun * gpbraun.com/1L

A neutralizagdo é um caso particular de um padrio mais amplo,
a dupla troca. Nessas reacdes, dois compostos trocam parceiros
idnicos:

AB +CD — AD +CB

Essa forma geral, porém, sé é quimicamente ttil quando se reco-
nhece a forca motriz da reacdo. Em muitas duplas trocas, a trans-
formacéo s6 ocorre de maneira apreciavel quando um dos produtos
é dgua, um precipitado, um gas ou um eletrélito fraco. Sem uma
dessas forcas motrizes, a mistura de ions em solugéo pode néo pro-
duzir mudanca observavel.

A formacdo de agua é o caso mais importante e ja aparece nas
neutralizacdes. A formagdo de precipitado € outro caso classico:

AgNO;(aq) + NaCl(aq) — AgCl(s) + NaNO5(aq)
BaCl,(aq) + Na,S0,(aq) —> BaS0,(s) + 2 NaCl(aq)

Nessas reacoes, a formacdo de AgCl e BaSO, retira fons da solucéo
e desloca a reacdo para os produtos.

A escrita em termos de equagdo idnica permite ver com mais
clareza o que realmente muda no sistema. No primeiro exemplo,
a equacdo ionica simplificada é:

Ag*(aq) + Cl™(aq) —> AgCL(s)

Os fons Na* e NO,~ permanecem em solucio e, por isso, sdo fons
espectadores. A equacio i6nica simplificada nédo substitui a mole-
cular em todos os contextos, mas ajuda a reconhecer a for¢a motriz
da transformacéo.

A FORCA MOTRIZ IMPORTA

Uma dupla troca néo deve ser tratada como mera permutacio de
féormulas. A reagdo sé se torna significativa quando algum
produto deixa efetivamente o conjunto de espécies livres em
soluc¢éo, como agua, um precipitado ou um gas.

A distingéo entre neutralizacdo e dupla troca néo é, portanto,
uma distin¢do entre dois mundos diferentes. A neutralizagéo é um
caso particularmente importante de dupla troca, no qual a forma-
¢do de dgua desempenha o papel central. A leitura correta da re-
acdo depende menos do rétulo classificatério e mais do reconheci-
mento do produto que estabiliza a transformacao.

A neutralizagao é uma dupla troca em que a formagao de agua é a
forca motriz principal. Em outras duplas trocas, a reagao costuma
ser favorecida pela formagao de precipitados, gases ou espécies
fracamente ionizadas.

1L1c Reagoes entre acidos, bases, sais e oxidos

Os quatro grupos mais importantes da Quimica Inorganica elemen-
tar — 4cidos, bases, sais e 6xidos — ndo devem ser estudados como
compartimentos isolados. Entre eles existe uma rede bastante re-
gular de reacdes, e essa rede é um dos instrumentos mais uteis
para prever produtos.

Um &cido reage com uma base para formar sal e dgua:

HNO;(aq) + KOH (agq) —> KNO;(aq) + H,0 (1)

Um 4cido também pode reagir com um éxido bésico, que funciona
como base em relacéo a ele:

2 HCl(aq) + CuO(s) — CuCl,(ag) + H,0 ()
H,S0,(aq) + Mg0 (s) — MgS0,(aq) + H,0 (1)
Essas reacOes mostram que, do ponto de vista descritivo, hidré-

xidos e 6xidos basicos pertencem a mesma familia de comporta-
mento frente a acidos.

De modo anélogo, uma base reage com um 6xido acido:

CO,(g) + 2NaOH (aq) — Na,C0;(aq) + H,0 (1)
S05(g) + 2KOH (aq) — K,S0,(aq) + H,0 (1)

Nesses casos, o 6xido acido desempenha o papel do acido corres-
pondente, ainda que a espécie inicial ndo contenha hidrogénio io-
nizdvel. Essa relacdo entre éxidos dcidos e oxodcidos é uma das
chaves da Quimica Inorganica.

Sais também participam de transformagdes importantes com
acidos e bases. Um 4acido pode deslocar outro acido mais fraco
ou mais volatil do sal correspondente:

Na,CO;(s) + 2HCl(aq) — 2NacCl(aq) + CO,(g) + H,0 (D)
NaCl(s) + H,S0,(l) —> NaHS0,(s) + HCl(g)

Uma base, por sua vez, pode reagir com sais metalicos levando a
formac@o de hidréxidos insoltveis:

CuS0O,(aq) + 2NaOH (aq) — Cu(OH),(s) + Na,S0,(aq)
FeCl;(aq) + 3NH5(aq) + 3H,0() — Fe(OH)5(s) + 3NH,Cl(aq)

No segundo caso, a amonia age como base em dgua e fornece o
meio necessario para a precipitacdo do hidréxido férrico.

Esses exemplos mostram que a previsdo de produtos se torna
muito mais segura quando as espécies sao lidas como membros de
classes quimicas. Acidos reagem com bases e com 6xidos bésicos;
bases reagem com éxidos acidos e com certos sais; sais reagem com
acidos ou bases quando uma for¢a motriz adequada esta presente.
A Quimica Inorgéanica elementar torna-se, assim, uma rede de pa-
drdes coerentes.

As reacgoes entre acidos, bases, sais e 6xidos seguem padrdes
regulares. Reconhecer a classe quimica de cada reagente é a
maneira mais eficiente de prever os produtos plausiveis.

1L1d Reagoes com desprendimento de gas

Algumas reacdes inorganicas sdo reconhecidas imediatamente por-
que produzem um gas. O desprendimento gasoso € uma forca mo-
triz particularmente importante, pois remove uma espécie do meio
reacional e costuma ser acompanhado de observacdes macrosco-
picas nitidas, como efervescéncia, odor caracteristico ou formacio
de fumaca.

O caso mais importante é a reacdo de acidos com carbonatos e
bicarbonatos. Nessas reacdes, forma-se inicialmente acido carb6-
nico, que se decompoe em didxido de carbono e agua:

CaC04(s) + 2 HCl(aq) — CaCl,(aq) + CO,(g) + H,0 (1)
NaHCO,(s) + HCl(aq) — NaCl(aq) + CO,(g) + H,0 (1)
A efervescéncia observada nessas reacdes é, portanto, a evidéncia
direta da liberacéo de CO,.

Outro caso importante envolve sais de amonio e bases fortes. O
ion amonio transfere um proéton a base, liberando amoénia:

NH,Cl(aq) + NaOH (ag) — NH;(g) + NacCl(aq) + H,0 (1)
ou, em forma ibnica,
NH,*(aq) + OH™(ag) —> NH;(g) + H,0 (1)

O desprendimento de aménia pode ser reconhecido por seu odor
caracteristico e por seu comportamento basico sobre papel indica-
dor timido.

Os sulfetos também reagem com &cidos, liberando sulfeto de
hidrogénio:

FeS(s) + 2HCl(aq) —> FeCl,(aq) + H,S(g)
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O gés H,S possui odor caracteristico e desempenha papel impor-
tante em diversos ensaios analiticos e em discussdes de quimica
ambiental e industrial.

Ha ainda casos em que o préprio aquecimento de um sal conduz
a liberagdo de gases. A decomposicdo de bicarbonatos e nitratos,
discutida antes, mostra que o desprendimento gasoso néo € exclu-
sivo das reacOes entre solucoes:

2NaHCO,(s) —> Na,C0,(s) + CO,(g) + H,0(g)
2Cu(NO5),(s) —> 2Cu0(s) + 4 NO,(g) + 0,(8)

Essas reagdes sdo particularmente tteis porque combinam decom-
posicdo térmica, observacdo macroscépica e formagéo de produtos
facilmente reconheciveis.

O desprendimento de gés tem, portanto, um valor duplo. Ele
ajuda a deslocar a reacéo no sentido dos produtos e, a0 mesmo
tempo, fornece um sinal experimental claro de que a transforma-
cdo ocorreu. Essa combinacdo explica por que tantas reacoes com
formac&o de gas sdo recorrentes em quimica descritiva e em andlise
qualitativa.

ATENCAO
A simples presenca de um carbonato, bicarbonato, sulfeto ou sal
de amonio na férmula néo garante, por si sd, a liberacdo de gas.

E preciso que a reagdo produza a espécie molecular
correspondente, como CO,, H,S ou NH5, em condicbes adequadas.

0 desprendimento de gas é uma forga motriz importante em
reacdes inorganicas. Ele aparece, sobretudo, nas reacées de acidos
com carbonatos e sulfetos, nas reagoes de bases fortes com sais de
amanio e em certas decomposicées térmicas.

1L.2 A precipitacao e a analise qualitativa

Muitas reacdes inorganicas em solucio aquosa sdo governadas pela
tendéncia de certos ions permanecerem dissolvidos, enquanto ou-
tros formam sé6lidos pouco soltveis. Essa diferenca é uma das cha-
ves da Quimica Inorgénica descritiva. Ela permite prever a for-
macdo de precipitados, interpretar mudancas visiveis no sistema e
reconhecer a presenca de certos fons em analise qualitativa. Nesta
secdo, o objetivo é mostrar como a solubilidade qualitativa orga-
niza a quimica de precipitacdo, como certos precipitados se tor-
nam particularmente caracteristicos e como a dissolugao seletiva e
alguns ensaios cldssicos ajudam a interpretar misturas i6nicas.

1L.2a As regras qualitativas de solubilidade

A solubilidade dos sais sera tratada quantitativamente em outro
momento, mas a Quimica Inorganica elementar depende, desde j4,
de um conjunto de regularidades qualitativas. Essas regularidades
ndo substituem o raciocinio quimico; elas o orientam. Quando
dois eletrdlitos sdo misturados, a pergunta decisiva é se a nova
combinacdo entre cations e dnions permanecerd em solucdo ou se
dara origem a um sdlido pouco solavel.

As regras mais uteis podem ser agrupadas em poucas famdlias.
Os sais de metais alcalinos e de aménio sdo, em geral, soltveis
em agua. Nitratos também sdo, em geral, soltiveis. Muitos clore-
tos, brometos e iodetos séo soltveis, mas ha exce¢cdes importantes,
sobretudo quando o cation é prata, chumbo(II) ou merctrio(I).
Muitos sulfatos sdo soltveis, mas o sulfato de bario, o sulfato de
chumbo(II) e o sulfato de estréncio sdo pouco soltveis. Carbo-
natos, fosfatos, sulfetos e muitos hidréxidos tendem a ser pouco
soltveis, exceto quando associados a metais alcalinos ou ao ion
amonio.

Essas regras devem ser lidas como tendéncias e ndo como for-
mulas absolutas. Seu papel é permitir uma previsdo inicial da rea-
¢do. Se uma mistura de duas solucdes puder formar um sal pouco
soltivel, a precipitacdo se torna plausivel. Se todos os produtos
possiveis permanecerem bem dissolvidos, a reacdo de dupla troca
tende a ndo produzir uma mudanca observavel importante.

Considere, por exemplo, a mistura de nitrato de prata e cloreto
de sédio:

AgNO;(aq) + NaCl(aq) — AgCl(s) + NaNO;(aq)

Como nitratos sdo soltiveis e o cloreto de prata é pouco soluvel,
a formagdo do precipitado AgCl é a conclusdo natural. O mesmo
raciocinio se aplica ao sulfato de bério:

BaCl,(aq) + Na,S0,(aq) — BaSO,(s) + 2NacCl(aq)

Nesses exemplos, a precipitagéo retira fons da solucéo e fornece a
forca motriz principal da transformacao.

SOLUBILIDADE E REACAO OBSERVAVEL

Uma dupla troca em solucéo sé se torna quimicamente expressiva
quando algum produto deixa de permanecer como ifon livre em
agua. A formagdo de um precipitado é uma das maneiras mais
claras de isso ocorrer.

A utilidade dessas regras néo esta em produzir listas decoradas,
mas em treinar uma leitura rapida da equacdo. A cada nova mis-
tura de sais, deve-se perguntar se alguma nova combinacéo cation—
anion corresponde a uma espécie pouco soluvel.

As regras qualitativas de solubilidade permitem prever, de modo
rapido, quando uma mistura de solugées i6nicas pode produzir um
precipitado. Elas sdo instrumentos de leitura quimica, nao listas a
serem memorizadas isoladamente.

1L2b Os precipitados caracteristicos

As regras de solubilidade (TAB.1L:1) resumem os padrdes de solu-
bilidade observados em compostos i6nicos comuns em agua. Ob-
serve que todos os nitratos e todos os compostos comuns de metais
do Grupo 1 sdo soluveis e, portanto, sdo Uteis como solucoes de
partida em reacgdes de precipitagdo. Pode-se usar quaisquer ions
espectadores porque eles permanecem em solucdo e, em principio,
ndo reagem.

TAB. 1L1 Regras de solubilidade em agua

Compostos Excegoes

Compostos soliveis Excegoes insoliveis
Cations do Grupo 1

NH,*

NO,~, CH,C00~, ClO,~ e ClO,~
-, Brel” Ag", Hg,?" e PbZ*

Ag*, ng“, sz+, Ca2+, St e

S0,2~ BaZt

Compostos insoliiveis Excegoes soliveis

Co5%, Cro,*", G0, e PO, Grupo 1e NH,*
S Grupos 1e2 e NH,*

OH™ e 0%~

Grupo1e NH,*
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Alguns precipitados sdo especialmente importantes porque apa-
recem com frequéncia em laboratério e se tornam marcadores vi-
suais de certos fons. O cloreto de prata, o sulfato de bario, certos
hidréxidos metélicos e alguns carbonatos pouco soltiveis perten-
cem a esse grupo. O valor desses precipitados ndo esta apenas em
sua baixa solubilidade, mas também no fato de que sua formacéio
é seletiva o suficiente para auxiliar o reconhecimento quimico.

O cloreto de prata é o exemplo classico entre os haletos pouco
soldveis:

Ag*(aq) + Cl™(aq) —> AgCL(s)

Ele forma um precipitado branco, caracteristico, e sua formacio
fornece uma indicacdo importante da presenca de fons prata ou
cloreto, dependendo do contexto do ensaio. O brometo e o iodeto
de prata também precipitam:

Ag*(aq) + Br(aq) —> AgBr(s)
Ag*(aq) +17(aq) — Agl(s)

Esses trés sais pertencem a mesma familia analitica, embora suas
cores e sua sensibilidade a luz ndo sejam idénticas.
O sulfato de bério é outro precipitado cléssico:

Ba?*(aq) + S0,*"(aq) —> BaS0,(s)

Sua solubilidade extremamente baixa o torna um dos exemplos
mais nitidos de precipitacdo em quimica inorganica. Por isso, ele
aparece frequentemente tanto em exercicios quanto em ensaios de
identificacéo de sulfato ou bario.

Os hidrdxidos metalicos fornecem uma familia muito impor-
tante de precipitados, ndo apenas por sua baixa solubilidade, mas
também por suas cores caracteristicas:

Cu®*(aq) + 20H(aq) —> Cu(OH),(s)
Fe**(aq) + 30H™ (aq) —> Fe(OH);(s)
Fe**(aq) + 20H™(aq) —> Fe(OH),(s)

O hidréxido de cobre(II) forma um precipitado azul. O hidrdxido
de ferro(III) forma um precipitado marrom-avermelhado. O hidré-
xido de ferro(II) forma inicialmente um precipitado esverdeado,
que pode escurecer por oxidacdo em contato com o ar. Essas di-
ferencas visuais tornam os hidréxidos metalicos particularmente
Uteis em analise qualitativa.

Os carbonatos pouco soltiveis também tém papel importante:

Ca**(aqg) + CO,* (aq) —> CaCO,(s)
Ba’*(aq) + CO,>"(aq) —> BaCO;(s)

A precipitacgdo de carbonatos de metais alcalino-terrosos € uma ma-
nifestacdo clara da baixa solubilidade dessa classe de sais.

Uma das muitas aplicagbes das reacdes de precipitacdo utiliza
duas solugbes que, quando misturadas, formam o precipitado in-
soltivel que se deseja obter. Este composto insoltivel pode ser sepa-
rado da mistura de reacdo por filtracdo. As reac¢Oes de precipitacédo
também sdo usadas na andlise quimica. Na analise qualitativa —
a identificacdo das substincias presentes em uma amostra —, a
formacdo de um precipitado € usada para confirmar a identidade
de certos fons.

Certos precipitados sao especialmente Uteis porque combinam
baixa solubilidade e aspecto caracteristico. Eles transformam a
analise qualitativa em uma leitura quimica visivel.

1L.2c A dissolucao seletiva e a complexagao simples

A precipitagdo ndo encerra a quimica de uma espécie em solucéo.
Em muitos casos, um precipitado pode voltar a se dissolver quando
o meio € alterado. Essa dissolucéo seletiva é importante porque

mostra que a baixa solubilidade de um sal ndo é uma propriedade
isolada, mas o resultado de um equilibrio que pode ser deslocado
por novas reacdes quimicas.

Um dos casos mais simples é a dissolucdo de precipitados em
meio 4cido. Carbonatos e hidroxidos metalicos pouco soluveis sédo
particularmente sensiveis a isso. O carbonato de cdlcio, por exem-
plo, dissolve-se em presenga de acido porque o anion carbonato é
consumido na formacéo de didxido de carbono:

CaC0,(s) +2H*(aq) —> Ca**(aq) + CO,(g) + H,0 (1)

De modo semelhante, o hidréxido de cobre(II) dissolve-se em pre-
senca de acido:

Cu(OH),(s) + 2H*(ag) —> Cu?*(aq) +2H,0 ()

Nesses casos, a dissolugéo do precipitado ndo é um simples retorno
mecanico a solugéo, mas a consequéncia de uma nova reacdo que
remove um dos ions responsaveis pelo equilibrio de solubilidade.

Outro caso importante envolve a formacdo de complexos. O
hidréxido de zinco, por exemplo, é pouco solivel, mas pode
dissolver-se em excesso de base forte porque o zinco forma um
hidroxocomplexo:

Zn(0OH),(s) +20H (aq) —> [Zn(OH),1* (aq)
A mesma ideia aparece com o hidréxido de aluminio:
AL(OH);(s) + OH™ (aq) —> [AL(OH),]" (aq)

Esses casos mostram que o anfoterismo néo é apenas uma questdo
de classificacdo; ele tem consequéncias diretas sobre a solubilidade
observada em diferentes meios.

A amoénia também desempenha papel importante em dissolu-
¢Oes seletivas porque pode atuar como ligante simples. O precipi-
tado de hidréxido de cobre(Il), por exemplo, pode ser dissolvido
em excesso de amonia, formando uma espécie complexa intensa-
mente colorida:

Cu(OH),(s) + 4 NH;(aq) —> [Cu(NH,),1°"(aq) + 2 0H ™ (aq)

A formacdo desse complexo ilustra de maneira muito clara a liga-
¢do entre solubilidade, equilibrio e acido-base de Lewis.

PRECIPITAR NAO E O FIM DA REAGAO

Um precipitado pode desaparecer se uma nova reacdo consumir
um de seus fons ou gerar uma espécie complexa mais estavel em
solucdo. Por isso, a observacdo de um sélido e a de sua dissolugédo
posterior pertencem ao mesmo quadro quimico.

A dissolucdo seletiva € particularmente 1til em analise qualita-
tiva porque permite distinguir precipitados aparentemente seme-
lhantes. Mais do que isso, ela revela que a Quimica Inorganica em
solucéo ndo € estdtica. As espécies mudam de forma, de solubili-
dade e de identidade conforme o meio se altera.

A dissolugao seletiva mostra que a solubilidade depende do meio
quimico. Acidos, bases e ligantes podem deslocar o equilibrio e
reconduzir a solugdo espécies antes precipitadas.

1L.2d Os ensaios classicos e o reconhecimento de ions

A andlise qualitativa inorganica se desenvolveu, em grande parte,
a partir da observacdo de sinais macroscépicos simples: formacao
de precipitado, mudanca de cor, desprendimento de gés, odor e
coloracdo da chama. Esses sinais ndo substituem a interpretacio
quimica, mas a tornam visivel. Eles permitem reconhecer padrdes
e associar certos comportamentos a familias de ions.
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TAB.1L2 Alguns sinais qualitativos classicos

Interpretacdo quimica mais

Sinal observado :
provavel

presenca de carbonato ou
bicarbonato, com liberagao de
€0, (8)

efervescéncia na adigao de
HCl(aq) ou HNOs(aq)

odor pungente ao aquecer com
base forte, como NaOH (aq)

presenca de ion amdnio, com
liberagao de NH;(g)

odor de ovo podre na adi¢ao de
acido forte

presenca de sulfeto, com
liberagao de H,S(g)

precipitado branco na adicao de
AgNO;(aq)

presenca provavel de haleto:
Cl™,Br oul™

precipitado branco na adicao de

BaCl,(aq) ou Ba(NO,),(aq) presenca provavel de sulfato

precipitado branco com Ba?*
que se dissolve apos
acidificacao

presenca provavel de carbonato
ou sulfito, e nao sulfato

presenca de Cu?*, com
formagao de Cu(OH),(s)

precipitado azul na adicao de
base forte

presenca de Fe?*, com formacao
inicial de Fe(OH),(s)

precipitado verde na adicao de
base forte

precipitado
marrom-avermelhado na adigao
de base forte

presenca de Fe>*, com formacao
de Fe(OH)5(s)

presenca de A** ou Zn**; pode
indicar hidroxido anfotero

precipitado branco gelatinoso
na adigao de base forte

presenca provavel de Al**, zn?*
ou Pb**

precipitado branco que se
dissolve em excesso de OH™

precipitado azul que se dissolve
em excesso de NH;(aq),
formando solugao azul intensa

presenca de Cu**, com formacao
de complexo amoniacal

turvagao da agua de cal,
Ca(OH),(aq), ao borbulhar um
gas

presenca de CO,(g), com
formagao de CaCO5(s)

papel vermelho de tornassol
que se torna azul em contato
com gas ou solugao

presenca de base ou de NH;(g)

papel azul de tornassol que se
torna vermelho em contato com
gas ou solugao

presenca de acido ou de gas
acido, como HCl(g)

deposito metalico sobre a

s reacao de deslocamento
superficie de outro metal § |

indicando metal mais redutor

{ imerso em solugao salina

A efervescéncia é um dos sinais mais importantes. Quando um
carbonato ou bicarbonato reage com um éacido, o didxido de car-
bono é liberado:

CaC0s(s) + 2 HCl(aq) —> CaCl,(aq) + CO,(g) + H,0 (D)
NaHCO;(s) + HCl(ag) — NaCl(aqg) + CO,(g) + H,0 (1)

Essa observacgdo sugere imediatamente a presenga de um carbo-
nato ou bicarbonato, desde que outras possibilidades tenham sido
descartadas.

A formacédo de precipitados coloridos ou de aspecto marcante
também é muito tutil. O precipitado azul de Cu(OH), e o preci-
pitado marrom-avermelhado de Fe(OH); sdo exemplos cldssicos ja
vistos. O cloreto de prata e o sulfato de bério, ambos brancos, sdo
menos distinguiveis pela cor, mas sua formagio em condigbes bem
definidas continua sendo um sinal importante.

O ensaio de chama € outro recurso tradicional. Certos cations
emitem cores caracteristicas quando aquecidos em chama. O sédio
produz uma cor amarela intensa, o potassio uma cor lilds, o calcio
uma cor alaranjada-avermelhada, o bédrio uma cor verde e o co-
bre uma cor verde-azulada. O valor do ensaio esta menos em sua
precisdo absoluta do que em sua rapidez como indicacéo inicial da
presenca de certos metais.

O reconhecimento de ions por ensaios simples exige prudéncia.
Nenhum sinal deve ser tratado como independente do contexto
quimico. Um precipitado branco, por exemplo, pode corresponder
a mais de uma espécie. Uma chama colorida pode ser mascarada
pela presenca de sédio. Ainda assim, a combinacfo entre obser-
vacdo macroscépica e raciocinio quimico constitui uma das marcas
mais caracteristicas da analise qualitativa inorganica.

ATENCAO
Um ensaio qualitativo fornece indicios, ndo sentencas isoladas. A
interpretacéo correta depende do reagente usado, do meio da

reagdo e da possibilidade de outras espécies exibirem
comportamento semelhante.

A importancia desses ensaios esta em mostrar que a Quimica
Inorgénica é uma ciéncia de espécies visiveis e invisiveis a0 mesmo
tempo. Os ions em solugdo ndo sdo observados diretamente, mas
deixam sinais suficientemente claros para que sua presenga seja
inferida por quem conhece os padrdes de reatividade.

Os ensaios qualitativos traduzem a quimica dos ions em sinais
observaveis. Precipitados, cores, gases e chamas sao
manifestagées macroscopicas de equilibrios e reagées em solucdo.

1L.3 As reagoes redox em Quimica Inorganica

Muitas transformacdes inorganicas ndo podem ser compreendidas
apenas como trocas de ions ou transferéncias de prétons. Em um
grande nuimero de reagdes, a mudanga essencial € a transferéncia
de elétrons entre espécies quimicas. Essas transformacoes sio rea-
¢Oes de oxidacdo e reducdo, ou simplesmente reacoes redox. Elas
aparecem na combustdo de metais, na corrosdo, na extragdo de
metais a partir de minérios, na agédo de oxidantes de laboratdrio
e nas reagoes de deslocamento entre metais e halogénios. Nesta
secdo, 0 objetivo é mostrar como as reacdes redox aparecem em
contextos descritivos caracteristicos da Quimica Inorgénica e como
o método das semi-reacdes permite representd-las de modo claro.

1L.3a Combustdo, oxidacao e reducao

A combustdo é uma das manifestacdes mais visiveis de uma reagéo
redox. Em seu sentido mais amplo, ela corresponde a reagio ra-
pida de uma substancia com um agente oxidante, frequentemente
o oxigénio do ar, com liberacdo de energia. Em Quimica Inorga-
nica, a combustdo de metais fornece exemplos simples e muito ins-
trutivos:

2Mg(s) + 0,(g) —> 2Mg0(s)

4AL(S) +30,(8) —> 2AL,05(s)

4Fe(s) +30,(8) —> 2Fe,0;5(s)

Nessas reacoes, o metal é oxidado e o oxigénio é reduzido. O me-
tal perde elétrons e passa a um NOX positivo; o oxigénio ganha
elétrons e passa ao NOX —2 nos 6xidos comuns.

A combustéo néo se limita aos metais. Enxofre e fosforo, por
exemplo, também sofrem oxidacdo ao reagirem com oxigénio:

S(s) + 0,(g) —> S0,(g)
P,(s) +50,(8) —> P,04(s)
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Essas reacOes mostram que a oxidagéo ndo deve ser entendida ape-
nas como “combinacdo com oxigénio”, embora esse seja um caso
importante. O conceito mais geral é a perda de elétrons ou o au-
mento do NOX.

A reducdo aparece de modo igualmente importante quando um
6xido metdlico é convertido em metal. Esse € um tema central em
metalurgia. O mondxido de carbono, por exemplo, reduz o dxido
de ferro(III) em altas temperaturas:

Fe,05(s) +3CO(g) —> 2Fe(s) +3CO,(g)

Nessa transformacdo, o ferro é reduzido de +3 para 0, enquanto
o carbono no monodxido de carbono é oxidado de +2 para +4 no
diéxido de carbono. A equacdo mostra, portanto, uma troca clara
entre oxidacéo e reducéo.

E importante reconhecer que os termos oxidante e redutor des-
crevem o papel da espécie na reacdo. O agente oxidante € a espécie
que provoca a oxidagéo da outra e, por isso, é reduzido. O agente
redutor € a espécie que provoca a reducdo da outra e, por isso, é
oxidado. No caso da reducéo do éxido de ferro por mondxido de
carbono, CO é o redutor e Fe,0; contém a espécie oxidante.

A leitura redox de uma reacdo inorgénica deve, portanto, se-
guir uma ordem simples. Primeiro, identificam-se as espécies cujo
NOX muda. Depois, determina-se qual delas aumenta e qual dimi-
nui o NOX. Por fim, atribuem-se os papéis de oxidante e redutor.
Essa leitura transforma uma equacio quimica em um processo de
transferéncia eletronica claramente interpretavel.

Reacoes redox inorganicas aparecem com nitidez na combustao, na
corrosao e na reducao de oxidos metalicos. O que as define é a
mudanca de NOX associada a transferéncia de elétrons.

1L.3b Deslocamento entre metais e halogénios

As reacgdes de deslocamento oferecem uma das formas mais sim-
ples de reconhecer o carater redox de uma transformacéo. Nelas,
uma substancia simples reage com um composto e desloca dele um
elemento da mesma natureza quimica. Para que isso ocorra, a es-
pécie livre deve ser mais reativa do que a espécie combinada no
composto.

No caso dos metais, um metal mais redutor pode deslocar o
cation de um metal menos redutor. O zinco metalico, por exemplo,
desloca cobre(II) de uma solucéo de sulfato de cobre:

Zn(s) + CusO,(aq) —> ZnS0O,(aq) + Cu(s)
A equacéo idnica simplificada torna o processo ainda mais claro:
Zn(s) + Cu**(aq) —> Zn**(aq) + Cu(s)
O zinco é oxidado de 0 para +2, e o cobre € reduzido de +2 para
0. O zinco atua, portanto, como agente redutor.
O ferro também pode deslocar cobre(ID):

Fe (s) + CuSO,(aq) — FeSO,(aq) + Cu(s)

mas o cobre metélico ndo desloca zinco(II) ou ferro(II) de seus sais
em condicOes usuais:

Cu(s) + ZnS0O,(aq) nao reage
Esses fatos se organizam em uma fila de reatividade metalica, que,

no nivel descritivo, deve ser entendida como uma ordem relativa
de tendéncia a oxidacéo.

Metal Tendéncia relativa a oxidagao
K, Na, Ca muito alta

Mg, Al, Zn alta

Fe, Ni, Sn, Pb intermediaria

Cu, Hg, Ag baixa

Au, Pt muito baixa

Essa tabela ndo substitui uma discussdo quantitativa de poten-
ciais, mas resume uma regularidade de grande utilidade pratica:
metais mais reativos tendem a deslocar os menos reativos de suas
solugdes salinas.

Os halogénios seguem uma légica analoga, mas como agentes
oxidantes. O cloro, mais oxidante, desloca brometo e iodeto de
suas solugdes:

CL(aq) + 2KBr(agq) —> 2KCl(aq) + Br,(aq)
CLi(aq) +2Kl(ag) — 2KCl(aq) + I,(aq)

O bromo, por sua vez, desloca iodeto, mas néo cloreto:

Br,(aq) + 2Kl(aq) — 2KBr(aq) + 1,(aq)
Br,(aq) + 2KCl(aq) néo reage

Essas reacOes mostram que a forca oxidante dos halogénios de-
cresce, em termos gerais, de F, para |,.

Halogénio Tendéncia relativa a oxidar
F, muito alta

(oI} alta

Br, intermediaria

I, menor

A utilidade dessas reagdes esta em sua simplicidade. Elas co-
nectam periodicidade, reatividade e redox em um mesmo quadro.
Um metal mais redutor desloca o cation de um metal menos redu-
tor; um halogénio mais oxidante desloca o haleto de um halogénio
menos oxidante.

As reacoes de deslocamento transformam a reatividade relativa em
evidéncia experimental. Elas mostram, de maneira direta, quais
metais tendem a se oxidar mais facilmente e quais halogénios
atuam como oxidantes mais fortes.

1L.3c Oxidos, peroxidos e agentes oxidantes
inorganicos

A Quimica Inorganica descritiva faz uso frequente de espécies oxi-
dantes caracteristicas. Algumas delas pertencem a quimica do oxi-
génio, como perdxidos; outras sdo oxidnions fortemente oxidan-
tes; outras ainda aparecem em reagentes de laboratdrio, em de-
sinfetantes ou em processos industriais. O reconhecimento dessas
espécies € importante porque elas retornam em muitos contextos.

O perdxido de hidrogénio, H,0,, € um dos exemplos mais im-
portantes. Seu comportamento redox depende do meio e do rea-
gente com que entra em contato. Ele pode atuar como oxidante,
por exemplo, na oxidacdo de ions iodeto em meio acido:

H,0,(aq) + 21 (aq) + 2H*(aq) — 1,(aq) +2H,0(1)
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mas também pode atuar como redutor, como na reagdo com per-
manganato em meio acido:

2Mn0,”(aq) + 5H,0,(aq) + 6 H (aq) —>
2Mn?*(aq) +50,(g) + 8 H,0(1)

Esse comportamento duplo é uma caracteristica marcante do pe-
roxido de hidrogénio.

Os hipocloritos também s&do oxidantes importantes. O hipoclo-
rito de s6dio, NaClO, presente em solugdes de agua sanitaria, deve
sua acdo oxidante ao anion ClO~. Em meio adequado, ele pode oxi-
dar uma grande variedade de espécies, inclusive matéria organica
e fons metalicos em estados de oxidagdo mais baixos. Em termos
descritivos, o ponto importante é reconhecer o hipoclorito como
um oxidante comum em processos de branqueamento e desinfec-
cao.

Entre os oxianions oxidantes, o permanganato merece desta-
que. O ion MnO,~ contém manganés em NOX +7 e, por isso, tende
a ser fortemente oxidante, especialmente em meio acido. Sua re-
ducéo pode conduzir a produtos diferentes conforme o meio, mas,
em meio 4cido, a reducéio a Mn** é a mais caracteristica:

Mn0O,”(aq) + 8H*(aq) + 5e~ —> Mn?*(aq) + 4 H,0 (1)

Essa meia-reacdo é um padrdo importante, ndo apenas pelo uso
analitico do permanganato, mas também por seu valor como exem-
plo de agente oxidante em alto NOX.

O dicromato, Cr,0,%~, é outro oxidante cldssico em meio 4cido:

Cr,0,% (aq) + 14H(aq) + 6~ —> 2Cr*(aq) + 7H,0 (1)

No nivel descritivo, ele é importante sobretudo como espécie oxi-
dante de laboratério e como exemplo de oxidnion fortemente oxi-
dante de um metal de transicéo.

Espécie Meio tipico de acao Produto de redugao
H,0, acido, neutro ou basico H,0 ou O,

Clo~ basico ou neutro cl-

MnO,~ especialmente acido Mn2*

Cr,0,%~ acido crt

cl, aquoso -

0, variado 0,

Nem todo oxidante importante é um oxianion. O préprio cloro
molecular, Cl,, é um oxidante muito importante em agua:

Cl,(aq) +217(aq) —> 2Cl (aq) + l,(aq)

Essa reacéo retoma a logica dos deslocamentos entre halogénios e
mostra que a fronteira entre “reacdo de deslocamento” e “reacéo
redox” é, muitas vezes, apenas uma diferenca de ponto de vista.

O NOX ORIENTA A LEITURA

Espécies em NOX muito altos, como MnO,~, Cr,0,>” e ClO~,
frequentemente atuam como oxidantes. Espécies em NOX muito
baixos, ou metais livres, frequentemente atuam como redutores.
Essa tendéncia ndo substitui a anélise da equagéo, mas a orienta.

O reconhecimento de oxidantes e redutores tipicos permite ler
uma reacdo inorgénica com muito mais rapidez. Em vez de come-
car do zero a cada equagdo, o quimico identifica espécies familiares
e antecipa o sentido geral da transformagéo.

A Quimica Inorganica descritiva depende do reconhecimento de
oxidantes e redutores caracteristicos. Peroxidos, hipocloritos,
permanganato, dicromato e halogénios moleculares sao alguns dos
agentes oxidantes mais recorrentes.

1L.3d Semi-reagoes e balanceamento pratico

As reagdes redox tornam-se mais transparentes quando sdo decom-
postas em duas partes complementares: a semi-reacdo de oxidacio
e a semi-reacdo de reducéo. Essa decomposi¢cido nédo é apenas um
recurso de balanceamento; ela revela explicitamente o fluxo de
elétrons no sistema.

Considere, por exemplo, a reacdo entre zinco metalico e fons
cobre(ID):

Zn(s) + Cu**(aq) —> Zn**(aq) + Cu(s)
A semi-reacdo de oxidacdo é:
Zn(s) —> Zn**(aq) +2e”
e a semi-reacdo de reducéo é:
Cu**(aq) +2e~ — Cu(s)

Somando as duas, os elétrons se cancelam e a equacdo global é
recuperada. Esse € o caso mais simples, porque ndo hd necessidade
de ajustar oxigénio, hidrogénio ou meio.

Em reacOes mais complexas, especialmente quando espécies
oxigenadas estdo envolvidas, o balanceamento por semi-reacdes
segue uma sequéncia ordenada. Primeiro, separam-se as semi-
reacdes. Em seguida, balanceiam-se todos os atomos que néo se-
jam oxigénio nem hidrogénio. Depois, ajustam-se oxigénios com
H,O0 e hidrogénios com H* em meio dcido ou com OH™ em meio
bésico. Por fim, a carga € ajustada com elétrons.

Em meio acido, a redugdo do permanganato a manganés(II) é
o exemplo mais importante:

MnO,”(aq) + 8 H*(aq) + 5~ —> Mn?*(aq) + 4 H,0 (1)

Se essa semi-reacdo for combinada, por exemplo, com a oxidacdo
do ion ferro(II),

Fe**(aq) —> Fe®**(aq) + e~

é preciso multiplicar essa segunda semi-reacédo por 5 para igualar
os elétrons:

MnO,~(aq) + 8 H*(aq) + 5~ —> Mn?*(aq) + 4 H,0 (1)
5Fe**(aq) —> 5Fe**(aq) +5e”

A soma conduz a equagédo global:

MnO,”(aq) + 8 H*(aq) + 5Fe’* (aq) —>
Mn?*(aq) + 4 H,0 () + 5Fe’* (aq)

Em meio basico, o ajuste final costuma exigir a neutralizagio de
protons por hidréxidos. Um exemplo simples é a desproporciona-
¢do do cloro em meio basico, que pode ser organizada por semi-
reacOes, embora nesse caso a deducdo completa seja mais longa. O
ponto importante, para este nivel, é reconhecer que o meio da re-
acdo afeta diretamente o balanceamento e, muitas vezes, também
os produtos.

0 método das semi-reagées nao é apenas uma técnica de
balanceamento. Ele torna explicita a transferéncia de elétrons e
esclarece a estrutura redox da transformagao quimica.
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Nivel 1

1L.01

Ao se aquecer 6xido nitroso, os produtos da reagéo sdo gases exis-
tentes no ar atmosférico, em proporcio diferente da encontrada no

ar. Esta reacéo € classificada como:

A sintese total B sintese parcial

C decomposicdo total D decomposi¢do parcial

E simples troca

1L.02
A reacdo Cl,05(g) + H,0 (1) — 2HClO,(aq) é classificada como:

A sintese total B sintese parcial

C decomposicéo total D decomposicdo parcial

E simples troca

1L.03

O perdxido de hidrogénio, na presenca da enzima catalase presente
no sangue, sofre uma reacdo de:

A sintese total B sintese parcial

C decomposicéo total D decomposicdo parcial

E simples troca

1L.04

A queima espontanea de fésforo branco com oxigénio do ar atmos-
férico sofre uma reacéo de:

A sintese total B sintese parcial

C decomposicéo total D decomposicdo parcial

E simples troca

1L.05

Ao se adicionar uma barra de magnésio metdlico a uma solucédo de
sulfato de zinco, ocorre uma reacéo de:

A sintese total B sintese parcial

C decomposicdo total D decomposicdo parcial

E simples troca

1L.06

Considere o perfil de andlise termogravimétrica:

Massa, m/%

Temperatura, T /°C

Assinale a alternativa com a substéncia compativel com esse perfil.

A Na,CO, B K,CO, C Li,CO,
D Ag,CO, E Ca(HCO,),
1L.07

Qual dos seguintes sais apresenta o mesmo perfil de analise termo-
gravimétrica da questéo anterior?

A NaHCO,

B LIHCO, € AgHCO, D NaNO, E CaG0,
1L.08
Considere o perfil de andlise termogravimétrica:
100
80 |-
R
~
S
2
9 60
=
40 |-
1 1 1 1 ]
0 200 400 600 800 1000

Temperatura, T /°C

Assinale a alternativa com a substéncia compativel com esse perfil.

A NaHCO,
D Mg(OH),

B LiHCO, ¢ Ca(HCO,),

E MgC,0,-4H,0
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1L.09

Considerando a reacio:

Sr(s) +H,0() —

Assinale a alternativa correta.

A

C

ocorre simples troca catiénica, com formagdo de um gés
ocorre simples troca catidnica, com formacdo de um metal
ocorre simples troca anionica, com formacdo de um gas
ocorre dupla troca com liberagdo de gas

ndo ocorre reagdo

1L.10

Considerando a reacéo:

Zn(s) + CaCl,(aq) —>

Assinale a alternativa correta.

ocorre simples troca catidnica, com formacdo de um gas
ocorre simples troca catidnica, com formacdo de um metal
ocorre simples troca anionica, com formacdo de um gas
ocorre dupla troca com liberagdo de gas

ndo ocorre reagdo

Ln
Considerando a reacéo:

Ni(s) + H,SO,(aq) —>

Assinale a alternativa correta.

ocorre simples troca catiénica, com formacgao de um gas
ocorre simples troca catiénica, com formagdo de um metal
ocorre simples troca anidnica, com formacdo de um gas
ocorre dupla troca com liberacédo de gés

ndo ocorre reagdo

1LI2

Considerando a reacéo:

Na,S0;(aq) + H,S0,(aq) —>

Assinale a alternativa correta.

A

C

ocorre simples troca catiénica, com formacgio de um gas
ocorre simples troca catiénica, com formagio de um metal
ocorre simples troca anidnica, com formacdo de um géas
ocorre dupla troca com liberacdo de gas

ndo ocorre reagdo

L3

Considerando a reacéo:

Hg(l) + H,S0,(aq) —>

Assinale a alternativa correta.

ocorre simples troca cationica, com formacio de um gas
ocorre simples troca catidnica, com formac¢io de um metal
ocorre simples troca anidnica, com formacédo de um gas
ocorre dupla troca com liberacio de gas

nio ocorre reacdo

L4
Considerando a reacéo:

Na,C0;(aq) + KCl(aq) —>

Assinale a alternativa correta.

o 0

L5

ocorre simples troca catiénica, com formacio de um gas
ocorre simples troca catidnica, com formacdo de um metal
ocorre simples troca anionica, com formacdo de um gas
ocorre dupla troca com liberacio de gas

nao ocorre reacio

Considerando a reacéo:

F,(g) + NaCl(aq) —

Assinale a alternativa correta.

ocorre simples troca catidnica, com formacdo de um gas
ocorre simples troca catiénica, com formacdo de um metal
ocorre simples troca anionica, com formacdo de um gas
ocorre dupla troca com liberagio de gas

ndo ocorre reacao

L6
Considerando a reacéo:

Br,() + KF(aq) —

Assinale a alternativa correta.

A

C

ocorre simples troca cationica, com formacdo de um gas
ocorre simples troca cationica, com formacio de um metal
ocorre simples troca anionica, com formacdo de um gas
ocorre dupla troca com liberacdo de gas

nio ocorre reacao
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L7

Qual dos seguintes metais ndo é oxidado por acidos como HCl(aq)
e H,S0,(aq), mas é oxidado por HNO5(aq) ou HNO5(conc)?

A Co B Cr C Ni D Ag E Au

1L18

Qual dos seguintes metais é oxidado apenas por dgua régia, mis-
tura de acido nitrico e &cido cloridrico na proporg¢éo volumétrica
1:3?

A Co B Cr C Ni D Ag E Au

1L19

Qual dos seguintes metais é oxidado apenas por dgua régia, mis-
tura de acido nitrico e &cido cloridrico na proporc¢éo volumétrica
1:3?

A Co B Cr C Ni D Ag E Au

1L.20
Qual dos seguintes sais, por decomposicdo térmica, produz um
gas que, ao se acender um palito de fésforo, faz com que o palito
acenda em brasa?
A NH,HCO,
D NH,NO,

B (NH,),CO,
E NH,NO,

C NacClo,

10

Nivel 2

1L.21

Os hidretos metalicos sdo compostos binarios em que o hidrogénio
esta ligado a metais. No caso de serem i0nicos, reagem com agua
produzindo base e liberando gas hidrogénio, numa reagéo de du-
pla troca. Escreva as férmulas dos hidretos de sodio, de célcio e
de bdrio e apresente as reacOes desses trés compostos com agua,
devidamente balanceadas.

1L.22

Os carbetos metdlicos sdo compostos bindrios em que o carbono
esta ligado a metais. No caso de serem idnicos, reagem com agua
produzindo base e hidrocarboneto, numa reacdo de dupla troca.
Apresente a nomenclatura para os seguintes carbetos, CaC,, Al,C,
e Mg,C,, e as reacOes desses trés compostos com dgua, devidamente
balanceadas.

1L.23

Apresente as reacoes dos seguintes metais com acido sulftirico di-
luido, se ocorrerem:

a. ferro b. cobalto c. prata

1L.24

Apresente as reacOes dos seguintes metais com acido nitrico di-
luido, se ocorrerem:

a. estanho b. niquel c. mercurio

1L.25

As bases de Arrhenius insoltveis de carater anfétero podem ser dis-
solvidas na presenga de excesso de bases fortes, com a formacao de
complexos com quatro ligantes, numa reacdo acido-base de Lewis.
Baseado nisso, escreva as reacoes das seguintes bases com excesso
de soda cdustica em meio aquoso, se ocorrerem:

a. hidréxido de zinco b. hidréxido de aluminio

c. hidréxido de magnésio

1L.26

Os cloretos de sais insoliveis podem ser dissolvidos por solugdes
em excesso de fons cloreto, com a formacgédo de complexos com 2
ou 4 ligantes, numa reacdo dcido-base de Lewis. Baseado nisso,
escreva as reacOes de dissolugdo dos seguintes cloretos de sais in-
soltveis:

a. AgCl b. PbCl, c. CuCl

1L.27

Platina pode ser oxidada por agua régia, mistura de acido nitrico
e dcido cloridrico na propor¢io volumétrica 1:3, formando &dcido
hexacloroplatinico, H,PtClg, agua e 6xido nitrico.

Escreva a equacdo apresentada devidamente balanceada e expli-
que o papel do acido nitrico e do acido cloridrico nesta reacgéo.

1L.28

As reacoes de ustulacdo sdo aquelas em que os sulfetos sdo queima-
dos na presenca de oxigénio por aquecimento, produzindo diéxido
de enxofre e 6xido de metal, no caso de sulfeto de metais comuns,
ou o proprio metal, no caso de metais nobres. Escreva as reacdes
de ustulacdo para os seguintes sulfetos:

a. ZnS

b. Ag,S c. FeS,
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1L.29

Escreva as etapas de decomposicdo térmica e a decomposigéo total
do oxalato de prata, e faca um esboco do grafico de analise termo-
gravimétrica deste sal, indicando os sélidos presentes em cada um
dos patamares e os gases liberados em cada reacédo de decomposi-
cdo.

1L.30

Um certo metal nobre M, um dos componentes do bronze, reage
com 4cido nitrico diluido, produzindo uma solucdo aquosa de um
sal A e um gas B. Adiciona-se a solu¢édo A uma solucdo de soda caus-
tica, produzindo um precipitado C azul, que dissolve apds adi¢io
de amoénia concentrada, produzindo uma solucédo D azul-escura. O
precipitado C é aquecido, produzindo um éxido E preto. Este éxido
é tratado com solucdo aquosa de acido sulftirico diluido, produ-
zindo uma solucdo de um sal F, azul-clara. Se a solucéo de F for
adicionado sulfeto de sédio aquoso, produz-se um precipitado G,
de cor escura. Ao aquecermos o s6lido G na presenca de oxigénio,
produz-se o metal original M e um 6xido gasoso H.

Escreva as reagbes balanceadas que descrevem os experimentos
acima e indique a férmula dos compostos de A até H e do metal M.

Gabarito: Nivel 1

101 C 102 B 103 D 104 A 105 E 106 C
107 A 108 E 109 A 110 E it A 112 D
13 E 11 E 115 C 116 E a7z D 118 E

1nt19 E 120 C

1
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