Prof. Marcus Ennes
Prof. Felippe Garcia

Quimica Inorganica

UNIDADE 23: Funcdes Inorganicas - Acidos

Durante o desenvolvimento da ciéncia
foram descobertas diversas substancias.
Algumas apresentavam caracteristicas
corrosivas, outras explosivas, enquanto algumas
pareciam inertes.

Muitas substancias interagiam conosco
através dos cinco sentidos, nas propriedades
chamadas organolépticas. Frutas como limao
apresentavam um sabor azedo, o que deu
origem a um novo tipo de classificacdo para as
substancias. O termo “dcido” vem do latim
“acere”, que significa azedo. Este era um
exemplo de acido natural.

Os relatos indicam que um dos
primeiros acidos preparados em laboratdrio foi
o acido sulfurico, obtido por volta de 1600 pelo
alquimista belga Jan Helmont (1580-1644).
Muitos anos depois, em 1772, foi descoberto
pelo cientista britanico Joseph Priestley (1733-
1804) o 4acido cloridrico, que quando
borbulhado em 3agua formava uma solucdo
acida. A mistura foi chamada de “acido
muriatico”, ja que no latim “muria” significa
“salmoura”, e o acido cloridrico era preparado a
partir da reacdo do acido sulfirico com o
cloreto de sddio, nosso sal de cozinha.

Entretanto nem todos os acidos tém o
carater corrosivo ao qual a maioria das pessoas
associa-os. O 4acido sulfidrico por exemplo,
responsavel pelo odor de ovo podre, é um acido
fraco.

Acidos de Arrhenius

De acordo com a teoria do quimico
sueco Svante Arrhenius (1859-1927), um &cido
é uma substancia que, quando em solugdo
aquosa, ioniza-se liberando apenas o H* como
cation, conforme o seguinte exemplo:

[ HClaq) > H*aqg) + Ce'(aq)]

Tal ionizagdo ocorre devido as ligagdes
covalentes formadas pelo hidrogénio se
romperem heteroliticamente quando estdo na
presenga de agua, formando o ion HsO?,
também conhecido como hidrénio. Sao
exemplos de acidos: H,SOs — Acido Sulfurico;
HNO; — Acido Nitrico; HC® — Acido Cloridrico.

Caracteristicas

- A ligacdo entre os atomos é covalente, ou seja,
sdo compostos moleculares;

- Quando diluidos, formam solugdes eletroliticas
(que conduzem corrente elétrica);

- Ao reagir com metais, liberam gds Hidrogénio
(H2).

Classificagoes dos acidos

Quanto a presenca de oxigénio

- Hidracidos: N&o apresentam 4tomos de
oxigénio em sua formula, apenas hidrogénio e
ametal.
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Exemplos: HBr, HI, HC® e H,S.

- Oxiacidos: Apresentam, além de hidrogénio e
ametal, atomos de oxigénio em sua férmula.

Exemplos: H,SO4, H3PO4, HNO3 e HCIO,.

Quanto ao nimero de hidrogénios
ionizaveis

Nos oxidcidos, os atomos de hidrogénio
ionizdveis estdo ligados aos dtomos de oxigénio.
Nos hidracidos todos os atomos de hidrogénio
serdo ionizaveis. Existem alguns oxiacidos nos
guais nem todos os atomos de hidrogénio estao
ligados a atomos de oxigénio, portanto
devemos ter sempre em mente a estrutura da
molécula. Na maioria dos casos o numero de
atomos de hidrogénio na férmula ja é o nimero
de hidrogénios ionizaveis. Tendo isto em mente,
podemos classificar os acidos como:

- Monoacidos: Apresentam apenas 1 atomo de
hidrogénio ionizavel,

Exemplos: HCI, HF, HI, HNOs, H3PO,.

- Didcidos: Apresentam 2 atomos de hidrogénio
ionizaveis;

Exemplos: H,S, H2SO4, H3PO,.

atomos de

- Tridcidos: Apresentam 3
hidrogénio ionizaveis;

Exemplo: H3PO..

atomos de

- Tetracidos: Apresentam 4
hidrogénio ionizaveis;

Exemplo: H4P,0.

Quanto a Forga

A forga dos acidos estd relacionada ao
grau de ionizacdo (a) dos mesmos. O grau de
ionizagdo representa a porcentagem do total de
moléculas que sofrerd ionizacdo. O acido mais
forte é aquele que apresenta uma maior
facilidade de liberar ions H* em relagcdo a
substancia ndo ionizada. Observe a tabela que
relaciona valores de a e forca de acidos:

Grau de ionizagao Forga
a<5% Fraco

5% < a < 50% Moderado
a>50% Forte

Porém, em uma maneira mais qualitativa para
determinacdo de forca de um 4cido, para fins
comparativos, temos as seguintes regras:

Hidracidos
Fortes HCI, HBr, HI
Moderado HF
Fracos

Todos os demais

Para os oxidcidos existe uma relagao
entre a quantidade de dtomos de hidrogénio e
oxigénio. De maneira geral podemos subtrair o
numero de dtomos de hidrogénio do numero de
atomos de oxigénio, obtendo um valor ao final.
Quanto maior for a diferenga entre o numero
de oxigénios e o numero de hidrogénios
ionizaveis, mais forte sera o acido.

Oxiacidos
Fortes Oxigénios - Hidrogénios 2 2
Moderados | Oxigénios - Hidrogénios = 1
Fracos Oxigénios - Hidrogénios < 0
Exemplos:

H2S04: 4 - 2 =2 > Acido forte
HC8O:1-1 =0 - Acido fraco
HNO,: 2 -1 =1 - Acido moderado

Como excecdo a regra dos oxiacidos
temos o acido carbénico (H.COs), que
teoricamente era para ser classificado como
moderado (3 - 2 = 1), porém sabendo-se da
natureza instdvel desta espécie (sofre
decomposicdo facilmente em CO; e H,0), a
mesma é classificada como fraca.

Quanto a volatilidade

A volatilidade de uma substancia é a
facilidade que a mesma apresenta em passar da
fase liquida para a fase gasosa a temperatura
ambiente. Assim, quanto mais volatil é uma
substancia, mais facilmente ela passarad para o
estado gasoso.
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- Acidos volateis: A temperatura ambiente, a
substancia em questdo estd na fase gasosa ou é
um liquido volatil (evapora com facilidade).

Exemplo: H,S, HBr, HCN.

- Fixos: A substancia esta na fase sélida ou é um
liquido pouco volatil.

Exemplos: H,SO,4, HCEO,.

Nomenclatura

Cada tipo de acido terd uma dinamica
especifica de nomenclatura. Assim teremos
uma nomenclatura para os hidracidos e outra
para os oxiacidos.

Hidracidos

[Acido + Nome do ametal + IDRICO ]

Exemplos:

HC® — Acido Cloridrico
HI — Acido lodidrico
H,S — Acido Sulfidrico
HCN — Acido Cianidrico

Oxiacidos

[ Acido + PREF. + Nome do ametal + SUF. ]

Para que haja a associagdo do prefixo e
do sufixo correspondente a férmula do 4cido,
antes de se fazer a nomenclatura, deve-se
calcular o N.Ox. do elemento central do acido
(ametal), e assim, teremos uma tabela, que
relacionara cada familia e seus respectivos
N.Ox. possiveis, observe:

4A | 5A | 6A | 7A | Prefixo | Sufixo
-+ - |+ hipo 0s0
- +3 | +4 | +3 - 0so
+4 | +5 | +6 | +5 - ico
- - - +7 per ico

Exemplos:

H,SO4 — N.Ox. do Enxofre (S) = +4
Familia 6A, N.Ox. +4 - sufixo “ico”
Acido sulfurico

HC20O,— N.Ox. do cloro (Cl) = +7
Familia 7A,N.Ox. +7 - prefixo “per”, sufixo

ico
Acido perclérico

HBrO — N.Ox. do bromo (Br) = +1
Familia 7A, N.Ox. +1 - prefixo “per”, sufixo

050
Acido hipobromoso

H,CO3 — N.Ox. do carbono (C) = +4
Familia 4A, N.Ox. +4 - sufixo “ico”

Acido carbénico

NOTAS:



ATIVIDADES PROPOSTAS J

1) A chuva 4acida é causada por reacles
quimicas que acontecem entre os gases
poluentes, sobretudo SO, e SOs, liberados na
atmosfera, e o vapor d’dgua. Como
consequéncia, ha a formacdo de acidos,
conforme as seguintes reacdes:

l. SOZ + Hzo e d H2803
1. SO3 + Hzo e d H2804

Os nomes dos acidos formados nas reagdes | e
I, respectivamente, sdo:

a) acido sulfuroso e acido sulfurico,
b) acido sulfurico e acido sulfuroso.
c) acido sulfurico e acido sulfidrico.
d) acido sulfidrico e acido sulfurico.
e) acido sulfuroso e acido sulfidrico.

2) No século XIX, o cientista Svante Arrhenius
definiu acidos como sendo as espécies quimicas
gue, ao se ionizarem em solugdo aquosa,
liberam como cation apenas o ion H*. Considere
as seguintes substdncias, que apresentam
hidrogénio em sua composi¢cdo: C;Hs, H;SO4,
NaOH, NH4CI.

Dentre elas, aquela classificada como acido,
segundo a definicdo de Arrhenius, é:

a) Csz

b) H2S0.
c) NaOH
d) NH4Cl

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Leia o trecho abaixo sobre o processo de
desenvenenamento da mandioca, produzido por
povos indigenas da regido da Amazonia:

Inicialmente, a raiz da planta é colocada
durante a noite ou por alguns dias em um
riacho, até que comeca uma leve fermentacdo
acida. Essa fermentagdo tem diversos efeitos:
0s micro-organismos ou os produtos de seu
metabolismo atacam as paredes dos vacuolos
das células em que estdo depositados os
glicosideos cianogénicos e possibilitam, assim,

que a linamarina entre em contato com a
linamarase, de modo que mais acido cianidrico
(HCN) é liberado. Além disso, por causa dos
micro-organismos gerados na fermentacdo,
também se produz linamarase, que decompde a
linamarina, e, além disso, em funcdao do baixo
valor do pH, cria-se o ambiente que intensifica a
atividade da enzima ja existente na planta. Com
a diminuicdo do valor do pH, o equilibrio
dissociativo do acido cianidrico é deslocado na
direcdo do 4cido cianidrico, e o acido cianidrico
indissociado é removido do liquido. Apds a
exposicao a dgua, as cascas do tubérculo devem
ser removidas, ja que nelas encontra-se uma
concentragdo particularmente elevada dos
glicosideos cianidricos.

Jens Soentgen; Klaus Hilbert.Quim.Nova, vol.
39,n29, 2016.

3) De acordo com o texto, no processo de
fermentacdo, ocorre a liberagdo da substancia
responsavel pela toxicidade da mandioca, a qual
faz parte de um grupo estudado em quimica
inorganica. ldentifique abaixo a alternativa que
apresenta uma outra substancia que faz parte
do mesmo grupo do "veneno" que a mandioca
possui.

a) NH3
b) H.0
C) H2C03
d) CO,

4) Na série Prison Break (FOX), Michael Scofield
utiliza um composto chamado Kesslivol para
corroer o ago e destruir a cerca de protecao da
prisdio SONA, no Panamda. Na verdade, o
Kesslivol ndo existe, mas o aco pode ser
corroido pela acdo de um d4cido forte e
oxidante.

Qual dos acidos abaixo Scofield poderia usar
para fugir da prisdo?

a) H3303

b) HCl

c) HCN

d) HNO3

e) CH3COOH
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5) Os acidos estdo muito presentes em nosso
cotidiano, podendo ser encontrados até mesmo

em nossa alimentacdo. A tabela abaixo
apresenta alguns acidos e suas aplicacées.
Férmula
Nome Aplicagao
Molecular plicac
Consumido em
- grandes
Acido .
. H,S04 quantidades na
sulfurico .
industria
petroquimica
- Utilizado para
Acido HF rava 5opem
fluoridrico gravac
vidro
- Utilizado para
Acido op p
. H,CO3 gaseificar dguas
carbonico .
e refrigerantes
A forgca dos 4dcidos dispostos na tabela,

respectivamente, é

a) Forte, forte e moderado.
b) Moderado, fraco e moderado.
¢) Moderado, fraco e fraco.
d) Forte, moderado e fraco.

6) A chuva acida é um fendmeno quimico
resultante do contato entre o vapor de dgua
existente no ar, o didéxido de enxofre e os 6xidos
de nitrogénio. O enxofre ¢é liberado,
principalmente, por veiculos movidos a
combustivel fdssil; os dxidos de nitrogénio, por
fertilizantes. Ambos reagem com o vapor de
agua, originando, respectivamente, os dacidos
sulfuroso, sulfidrico, sulfurico e nitrico.

Assinale a opg¢ao que apresenta,
respectivamente a férmula desses acidos

a) H2503, st, HzSO4, HN03.
b) H,S03, H2S04, H,S, HNO,.
C) HSO4, HS, HzSO4, HNOg.

d) HNO3, H2504, H,S, H2S0s.
e) HzS, H2504, HzSOg, HNOg.

7) Observe o esquema representado abaixo.

— ]

Eletrodos

Liquido em exame

Sabe-se que a for¢ca de um acido, na teoria, é
indicada por uma grandeza chamada grau de
ionizagdo (a), isto é, pela relagdo matematica
entre o numero de moléculas ionizadas e o
numero total de moléculas dissolvidas. Na
pratica, para os oxiacidos, existe uma relagdo
estreita entre a quantidade de Hacido e o
nuimero de atomos de oxigénios (O) presente
na molécula do oxiacido. Assim sendo, em qual
das solu¢ées — de mesma concentragdo e na
mesma temperatura — a lampada do esquema
apresenta maior brilho?

a) HzCOs.
b) HCIOs.
C) H4Si04.
d) HNOs.
E) H3P02.

8) Os acidos H,SO4, HsPO, e HCIO4 sdo de
grande importancia na industria (por exemplo,
na producdao de fertilizantes). Assinale a
alternativa que apresenta corretamente a
ordem crescente de acidez destas espécies.

a) H3PO4, HzSO4, HC|O4.
b) H,S04, H3PO4, HCIOa.
C) HC|O4, HzSO4, H3PO4.
d) HCIO4, H3PO4, H,S0..
E) H3PO4, HC|O4, H2504.

9) O processo de industrializagdo tem gerado
sérios problemas de ordem ambiental,
econdmica e social, entre os quais se pode citar
a chuva acida. Os acidos usualmente presentes
em maiores propor¢des na agua da chuva sdo o
H,COs, formado pela reacdo do CO, atmosférico
com a agua, o HNOs, o HNO3, o H,SO, e o H,SO0:s.
Esses quatro Ultimos sdo  formados
principalmente a partir da rea¢do da dgua com
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os 6xidos de nitrogénio e de enxofre gerados
pela queima de combustiveis fésseis.

A formagdao de chuva mais ou menos acida
depende ndo sé da concentracdo do acido
formado, como também do tipo de acido. Essa
pode ser uma informacdo util na elaboracdo de
estratégias para minimizar esse problema
ambiental. Se consideradas concentracées
idénticas, quais dos acidos citados no texto
conferem maior acidez as dguas das chuvas?

a) HN03 e HNO,.
b) H,SO4 e H2503.
C) H,SO3 e HNO,.
d) H,SO4 e HNOs.
e) H2C03 e H2503.

10) Leia os dados da tabela, a seguir:

Acido pKa
HF 3.2
HCe 107
HBr 10-°
HI 101

Considerando esses dados e as propriedades
periddicas dos elementos quimicos, a forca
desses acidos aumenta quanto

a) menor a densidade absoluta do halogénio.

b) maior o raio do halogénio.

c)menor o ponto de fusdo e ebulicdio do
halogénio.

d) maior o potencial de ionizagdo do halogénio.

e) maior a eletronegatividade do halogénio.

11) Considerando os Oxiacidos H,S0;4,
HC20O,4,HCRO, podemos dizer que a ordem
decrescente correta quanto a forca é:

a) HCBO, HCGO4, H2504
b) HCEO,4, H,SO,4, HCRO
C) HCBO4, HCBO, H2504
d) HCRO, H,S0,, HCLO,
e) H2504, HCBO, HCBO4

12) A tabela apresenta algumas caracteristicas e
aplicagGes de alguns acidos:

Nome do acido Aplicacoes e caracteristicas

Acido muridtico Limpeza doméstica e de pecas

metdlicas (decapagem)

Usado como acidulante em
refrigerantes, balas e gomas de mascar

Acido fosforico

Acido sulfarico

Acido nitrico

Desidratante, solucdo de bateria

Industria de explosivos e corantes

As féormulas dos acidos da tabela sdo,
respectivamente:

a) HCl, H3POa4, H2S04, HNO3.

b) HCIO, H3PO3s, H,S04, HNO,.
C) HCl, H3PO3, HzSO4, HNO,.

d) HCIO,, H4P,07, H,SO3, HNO..
e) HC|O, H3PO4, HzSOs, HNOs.

13) Os acidos, segundo a teoria de dissociagdo
de Arrhenius, sdo compostos moleculares que,
ao ser dissolvidos em dagua, geram ions H*
Como é chamado o processo de formacdo de
fons que ocorre quando um Jacido é dissolvido
em agua?

a) Dissociac¢do idnica.
b) lonizacgdo.

c) Eletrdlise.

d) Hidratacao.

e) Eletrolitica.

14) Com relagdo aos oxidcidos, sabe-se que
acidos com sufixo “o0so” apresentam um
oxigénio a menos que os terminados em “ico”.
Com base nisso, assinale a alternativa que
completa corretamente os espagos em branco

na tabela abaixo respectivamente:

Nome Formula
Acido nitrico | HNO;
Acido nitroso | ----e-e-mmm-

-------------------- H;PO;

Acido fosforoso H;PO;
Acido sulftrico H,SO,

a) H2NOs, acido fosforidrico, acido sulfuroso
b) HNO,, acido fosforidrico, acido sulfuroso
¢) H2NOs, acido fosfdrico, acido sulfidrico
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d) HNO,, acido fosfdrico, acido sulfuroso
e) H,NOs, acido fosfdrico, acido sulfuroso

15) A adgua da chuva é naturalmente acida em
virtude da presenga normal de CO,(g)(didxido
de carbono) na atmosfera, que reage com a
agua e forma o acido de féormula H2CO3z(aq). NO
entanto, dxidos de enxofre, como o SO;), € de
nitrogénio, como o NOyg, contribuem para
elevar ainda mais o pH da dgua, porque, ao se
combinar com ela, eles reagem e formam os
acidos H;SO3aq) € HNO;3). Os  nomes
respectivos dos trés acidos mencionados s3o:

a) carbonico, sulfurico e nitrico.

b) carbonico, sulfuroso e nitrico.

c) carbonoso, sulfuroso e nitroso.

d) percarbonico, persulfurico e nitrico.

e) hipocarbonoso, sulfurico e hiponitroso.

16) Para distinguir uma solug¢do aquosa de HF
(acido fraco) de outra de HCI (4cido forte), de
mesma concentracdo, foram efetuados os
seguintes procedimentos independentes com
cada uma das solucdes.

|. Determinagdo  da
congelamento do solvente.
II. Medida de pH.

[ll. Teste com uma tira de papel tornassol azul.
IV. Medida de condutibilidade elétrica das
solucdes.

temperatura de

Os procedimentos que permitem distinguir
entre essas solugées sao:

a)l, ll elV, apenas.
b) 11, lll e IV, apenas.
c) ll eIV, apenas.

d) lll e IV, apenas.
e) IV, apenas.

17) De acordo com o padrdo de nomenclatura
dos acidos, determine qual serd o nome dos
acidos cujas formulas encontram-se
representadas a seguir: HNO3; H,MnQ,, HNO,,
HzCI"O4, e HMI’]O4

a) acido hiponitroso; acido manganico; acido
nitrico; acido cromico; acido permanganico.

b) acido nitroso; acido permanganico; acido
nitrico; acido cromico; acido manganico.

¢) acido nitrico; acido permanganico; acido
nitroso; acido créomico; acido manganico.

d) acido nitroso; acido manganico; acido nitrico;
acido cromico; acido permanganico.

e) acido nitrico; acido manganico; acido nitroso;
acido cromico; acido permanganico.

18) Admitindo-se 100% de ionizacdo para o
acido cloridrico em solucdo diluida, pode-se
afirmar que essa solucdo nao contém a espécie:

a) HCI
b) OH"
C) H3O+
d) H,O
e) CI

19) Dentre as espécies quimicas, enumeradas, é
classificado como acido de Arrhenius:

a) N32C03
b) KOH

c) Na;O
d) H.S

e) LiH

20) Os 4cidos podem ser classificados quanto ao
numero de hidrogénios ionizaveis. O acido
hipofosforoso, H3PO,, utilizado na fabricacao de
medicamentos, apresenta fdrmula estrutural:

H\

O+—P—0O0—H
H/

O numero de hidrogénios sdo ionizaveis no
acido hipofosforoso é

a)o
b)1
c)2
d)3



° GABARITOS ]

1)A
2)B
3)C
4)D
5)D
6) A
7)B
8) A
9)D
10)B
11)B
12) A
13)B
14) D
15)B
16) A
17)E
18) A
19)D
20)B
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