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Material didático utilizado nos cursos do SENAI-SP.




Apresentação


Com a permanente transformação dos processos produtivos e das formas de organização do trabalho, as demandas por educação profissional se multiplicam e, sobretudo, se diversificam.


Em sintonia com essa realidade, o SENAI-SP valoriza a educação profissional para o primeiro emprego, dirigida a jovens. Privilegia também a qualificação de adultos que buscam um diferencial de qualidade para progredir no mercado de trabalho. E incorpora firmemente o conceito de “educação ao longo de toda a vida”, oferecendo modalidades de formação continuada para profissionais já atuantes. Dessa forma, atende às prioridades estratégicas da Indústria e às prioridades sociais do mercado de trabalho.


A instituição trabalha com cursos de longa duração como os cursos de Aprendizagem Industrial, os cursos Técnicos e os cursos Superiores de Tecnologia. Oferece também cursos de Formação Inicial e Continuada, com duração variada nas modalidades de Iniciação Profissional, Qualificação Profissional, Especialização Profissional, Aperfeiçoamento Profissional e Pós-Graduação.


Com satisfação, apresentamos ao leitor esta publicação, que integra uma série da SENAI-SP Editora especialmente criada para apoiar os alunos das diversas modalidades.


Walter Vicioni Gonçalves
Diretor Regional do SENAI-SP




Parte 1
Química




1. Estrutura da matéria


Teoria atômica


Conceitos decorrentes da teoria atômica


Teoria do octeto e ligações químicas


Principais funções inorgânicas


Normas para prevenção de acidentes no manuseio de ácidos e bases


Equação química


Classificação das reações químicas


Número de oxidação


Oxidação e redução


Reatividade química


Teoria atômica


A ideia de que toda matéria é constituída por partículas individuais microscópicas é chamada teoria atômica. Esse, provavelmente, é o conceito mais importante de toda a Ciência.


Tecnicamente, a teoria atômica mantém sua posição como teoria, pois, até então, ninguém conseguiu observar átomos individuais em detalhes.


Entretanto, a instrumentação moderna tem demonstrado a existência de partículas de matéria de modo tão convincente e de tantas maneiras que os estudiosos da física e da química não hesitam em usar a teoria atômica em seus estudos e pesquisas.


O conceito de átomo surgiu na Grécia no ano 2.000 a.C. Os gregos antigos raciocinavam assim: se, por exemplo, um pedaço de cobre fosse dividido em duas metades, ambos os fragmentos continuariam sendo cobre:
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Os gregos imaginavam que a repetição do processo de subdivisão levaria à menor partícula de cobre que seria indivisível. A essa partícula indivisível deram o nome de átomo:
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Essas ideias eram surpreendentemente corretas até certo ponto; entretanto, por falta de evidências experimentais, elas permaneceram por muito tempo apenas como um produto da imaginação e da filosofia.


No século XIX, John Dalton (1766-1844), químico e físico inglês, retomou a ideia de átomo propondo uma teoria conhecida por Teoria Atômica de Dalton, a qual, em linhas gerais, diz:


1. Todos os materiais da natureza são formados por partículas denominadas átomos.


2. Os átomos são indivisíveis e maciços.


3. Há um número relativamente pequeno de átomos diferentes na natureza.


4. Agrupando-se átomos iguais ou diferentes, em quantidades variáveis, formamos todos os materiais existentes na natureza.


Até o final do século XIX, a ideia de átomo como partícula maciça e indivisível prevaleceu. Observe, na figura a seguir, o modelo de átomo imaginado por Dalton.
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Quando surgiram estudos experimentais sobre descargas elétricas em gases rarefeitos e estudos sobre a radioatividade, provou-se que o átomo é um sistema formado por partículas menores, separadas por espaços vazios. A denominação átomo continua sendo utilizada apenas por tradição.


Em 1911, Ernest Rutherford (1871-1937), físico inglês, demonstrou que o átomo é um sistema formado por um núcleo central – onde se concentra praticamente toda a massa do átomo –, de raio extremamente pequeno em relação ao átomo. Esse núcleo estaria carregado com carga positiva e seria envolvido por uma nuvem de elétrons de carga negativa que neutralizaria essa carga positiva do núcleo. À região ocupada pelos elétrons ao redor do núcleo Rutherford deu o nome de eletrosfera.


Utilizando uma finíssima lâmina de ouro, com espessura de 0,0001 mm, um material radioativo – emite partículas espontaneamente –, no caso, o polônio, e um anteparo fluorescente às emissões radiativas, Rutherford montou o seguinte dispositivo:
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Inicialmente, o polônio foi colocado dentro de um bloco de chumbo dotado de um orifício que direcionava as partículas alfa (emitidas pelo próprio polônio), para a fenda e, desta, para a lâmina de ouro.


Rutherford verificou que a maioria das partículas alfa atravessava a lâmina de ouro sem sofrer desvios, à exceção de algumas, que sofriam desvios bruscos quando encontravam obstáculos positivamente carregados (núcleos).


Incidindo no anteparo recoberto com sulfeto de zinco, as partículas alfa provocavam a emissão de luz.


Concluindo, Rutherford admitiu que o átomo é uma espécie de sistema solar em miniatura, cheio de espaços vazios, onde existe um núcleo carregado de eletricidade positiva.


Ao redor do núcleo, giram os elétrons, constituindo a eletrosfera.
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Em 1913, o cientista dinamarquês Niels Bohr (1885-1962) deu um tratamento matemático para justificar a estabilidade dos elétrons ao redor do núcleo, baseando-se na teoria quântica de Planck.


Bohr enunciou os seguintes postulados:


1. Os elétrons giram em determinadas órbitas sem emitir nem absorver energia radiante. Cada órbita corresponde, pois, a um determinado nível de energia. Os elétrons podem girar sem emitir e sem absorver energia em determinadas órbitas. Assim se explica por que não caem no núcleo.


2. Os elétrons, ao absorver energia, saltam para uma órbita mais externa e, logo a seguir, ao voltar para órbitas internas, liberam energia. À energia absorvida ou liberada pelos elétrons deu-se o nome de fóton.
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De acordo com Bohr, os elétrons possuem órbitas bem determinadas, as quais recebem o nome de camadas eletrônicas ou níveis de energia.


De fato, quanto maior a energia do elétron, mais afastado do núcleo estará a sua camada ou nível eletrônico correspondente.


Em 1922, Rutherford e o físico inglês James Chadwick (1891-1974) isolaram pela primeira vez o próton, pelo bombardeamento de nitrogênio (N) com partículas alfa (α), resultando daí a liberação do oxigênio (O) e do próton:
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Essa experiência serviu para caracterizar definitivamente o próton e ratificar sua existência.


Em 1932, bombardeando berílio (Be) com partículas alfa, James Chadwick obteve carbono (C) e nêutron, de cuja existência já se suspeitava:


[image: Image]


Realmente, Rutherford já havia previsto a presença de partículas neutras junto aos prótons, não só para explicar a massa maior que os núcleos apresentavam, como também para justificar sua estabilidade, pois não se entendia como poderiam estar aglutinadas partículas positivas sabendo-se que entre elas ocorre repulsão.


A partir da descoberta dos nêutrons, o modelo atômico teve que incorporar os prótons, elétrons e nêutrons.


Os prótons e os nêutrons formam o núcleo dos átomos e os elétrons as respectivas eletrosferas.


Esquematicamente:
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A tabela a seguir mostra alguns dados referentes aos prótons, nêutrons e elétrons.
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Atualmente são conhecidas várias outras partículas nucleares, como, por exemplo, o fato de que prótons e nêutrons são feitos de quarks. Tudo que sabemos sobre o tamanho dos quarks é que são muito pequenos para se medir com os aceleradores e os métodos experimentais existentes. Logo, os teóricos tratam-nos como se fossem partículas pontuais. Contudo, para a química do dia a dia, basta o estudo dos prótons, nêutrons e elétrons.


Substâncias simples e compostas


Segundo a teoria atômica proposta por Dalton, há, na natureza, um pequeno número de átomos. De fato, temos 92 elementos ou tipos de átomos naturais e 19 criados artificialmente pelo homem.


É importante notar que, agrupando átomos iguais ou diferentes, em quantidades variáveis, iremos formando todas as espécies de materiais existentes na natureza, bem como descobrindo materiais artificiais.


Quando os átomos se agrupam, podem formar moléculas e agregados iônicos que, reunidos, por sua vez, formam as substâncias.


As substâncias podem ser simples ou compostas.


As substâncias simples apresentam moléculas e agregados iônicos formados por um só tipo de átomo e as substâncias compostas apresentam moléculas e agregados iônicos formados por mais de um tipo de átomo.


Consideremos 1 átomo de carbono, 1 átomo de oxigênio e 1 átomo de hidrogênio, cada qual representado por um tipo de “bolinha”, conforme esquema a seguir:
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Agora, montemos algumas moléculas de algumas substâncias.


Representa uma molécula de gás hidrogênio (substância simples).


[image: Image]


Representa uma molécula de água (substância composta).
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Representa uma molécula de álcool comum ou etanol (substância composta).
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Representa uma molécula de gás oxigênio (substância simples).
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Representa uma molécula de água oxigenada (substância composta).
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Representa uma molécula de gás metano (substância composta).
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Representa uma molécula de ácido metanoico ou ácido fórmico (substância composta).
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Representa uma molécula de ácido etanoico ou ácido acético (substância composta).
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Representa uma molécula de propanona ou acetona comum (substância composta).
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Conforme podemos notar, somente com três tipos de átomos diferentes podemos ir montando moléculas de várias substâncias.


Por isso, somente com uma centena de átomos podemos montar todas as substâncias naturais e artificiais. É como o alfabeto: com pouco mais de vinte letras construímos milhares de palavras.


Conceitos decorrentes da teoria atômica


Em decorrência dos estudos e experiências sobre a estrutura atômica da matéria, muitos conceitos foram sendo elaborados e introduzidos na Química, como: número atômico; número de massa e elemento químico.


Número atômico (Z)


É o número de prótons do núcleo de um átomo. Num átomo normal, cuja carga elétrica total é zero, o número de prótons é igual ao número de elétrons.


Por exemplo, quando dizemos que o número atômico do átomo de ferro é 26, isto significa dizer que no núcleo de um átomo de ferro existem 26 prótons e que em sua eletrosfera existem 26 elétrons.


Em símbolos:


Z = nº de prótons = nº de elétrons


Na verdade, o número atômico (Z) é a “cédula de identidade dos átomos”.


Número de massa (A)


É a soma do número de prótons (Z) com o número de nêutrons (n) existentes no núcleo de um átomo. Em símbolos:


A = Z + n


Por exemplo, o número de massa (A) do átomo de sódio é 23 e seu número atômico (Z) é 11. Portanto, cada átomo de sódio contém 12 nêutrons.


É o número de massa que nos informa se um átomo é mais leve ou mais pesado que outro, posto que a massa do átomo praticamente está concentrada em seu núcleo.


Elemento químico


É o conjunto de todos os átomos com o mesmo número atômico. Assim, o elemento químico hidrogênio é o conjunto de átomos de Z = 1; o elemento químico hélio é o conjunto de átomos de Z = 2 e assim por diante. A cada Z corresponde um único elemento químico e vice-versa.


Os nomes dos elementos químicos são grafados ou escritos abreviadamente por meio de símbolos. Em todos os países os símbolos dos elementos químicos são escritos do mesmo modo. Por exemplo, em inglês o nome do ferro é iron, em espanhol é hierro, em alemão é eisen e em russo é jeliezo, mas o símbolo é Fe.


Os símbolos dos elementos constam da inicial maiúscula dos seus nomes latinos ou, eventualmente, gregos, seguida ou não de uma segunda letra minúscula de seu próprio nome. Veja a tabela a seguir.














	
Nome do elemento




	
Símbolo









	
Hidrogênio




	
H









	
Hélio




	
He









	
Sódio (Natrium)




	
Na









	
Fósforo (Phosphorum)




	
P









	
Enxofre (Sulphur)




	
S









	
Potássio (Kalium)




	
K









	
Cobre (Cuprum)




	
Cu









	
Criptônio (Kripton)




	
Kr









	
Prata (Argentum)




	
Ag









	
Estanho (Stagnum)




	
Sn









	
Antimônio (Stibium)




	
Sb









	
Tungstênio (Wolfrâmio)




	
W









	
Mercúrio (Hydrargyrum)




	
Hg









	
Chumbo (Plumbum)




	
Pb












O símbolo de um elemento representa também o respectivo átomo. Assim, Na é uma abreviação do nome do elemento sódio, mas também representa um átomo do elemento sódio.


Quando queremos indicar no próprio símbolo do átomo o número atômico (Z) e o número de massa (A), os valores de Z e de A são escritos como índices inferiores e superiores, respectivamente, à esquerda do símbolo.


Exemplo
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E os elétrons? Como eles se distribuem ao redor dos núcleos atômicos?


Distribuição eletrônica


Os elétrons estão distribuídos em camadas ao redor do núcleo. Admite-se a existência de 7 camadas eletrônicas, designados pelas letras maiúsculas: K, L, M, N, O, P e Q. À medida que as camadas se afastam do núcleo, aumenta a energia dos elétrons nelas localizados.


As camadas da eletrosfera representam os níveis de energia da eletrosfera. Assim, as camadas K, L, M, N, O, P e Q constituem os 1º, 2º, 3º, 4º, 5º, 6º e 7º níveis de energia, respectivamente.


Por meio de métodos experimentais, os químicos concluíram que o número máximo de elétrons que cabe em cada camada ou nível de energia é:
















	
Nível de energia




	
Camada




	
Número máximo de elétrons









	
1º




	
K




	
2









	
2º




	
L




	
8









	
3º




	
M




	
18









	
4º




	
N




	
32









	
5º




	
O




	
32









	
6º




	
P




	
18









	
7º




	
Q




	
2 ou 8












Em cada camada ou nível de energia, os elétrons se distribuem em subcamadas ou subníveis de energia, representados pelas letras s, p, d, f, em ordem crescente de energia.


O número máximo de elétrons que cabe em cada subcamada, ou subnível de energia, também foi determinado experimentalmente:
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O número de subníveis que constitui cada nível de energia depende do número máximo de elétrons que cabe em cada nível. Assim, como no 1º nível cabem no máximo 2 elétrons, esse nível apresenta apenas um subnível s, no qual cabem os 2 elétrons. O subnível s do 1º nível de energia é representado por 1s.


Como no 2º nível cabem no máximo 8 elétrons, o 2º nível é constituído de um subnível s, no qual cabem no máximo 2 elétrons, e um subnível p, no qual cabem no máximo 6 elétrons. Desse modo, o 2º nível é formado de dois subníveis, representados por 2s e 2p, e assim por diante.


Resumindo:
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Linus Carl Pauling (1901-1994), químico americano, elaborou um dispositivo prático que permite colocar todos os subníveis de energia conhecidos em ordem crescente de energia. É o processo das diagonais, denominado diagrama de Pauling, representado a seguir. A ordem crescente de energia dos subníveis é a ordem na sequência das diagonais.
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Exemplos


1. Distribuir os elétrons do átomo normal de manganês (Z = 25) em ordem de camada.


Solução:


Se Z = 25, isto significa que no átomo normal de manganês há 25 elétrons. Aplicando o diagrama de Pauling, teremos:


K – 1s2


L – 2s2 2p6


M – 3s2 3p6 3d5


N – 4s2 4p 4d 4f


O – 5s 5p 5d 5f


P – 6s 6p 6d


Q – 7s


Resposta: K = 2; L= 8; M = 13; N = 2


2. Distribuir os elétrons do átomo normal de xenônio (Z = 54) em ordem de camada.


Solução:


K – 1s2


L – 2s2 2p6


M – 3s2 3p6 3d10


N – 4s2 4p6 4d10 4f


O – 5s2 5p6 5d 5f


P – 6s 6p 6d


Q – 7s


Resposta: K = 2; L = 8; M = 18; N =18; O = 8


Há alguns elementos químicos cuja distribuição eletrônica não confere com o diagrama de Pauling. São exceções que não serão discutidas neste livro. Para aprofundar-se no tema, é aconselhável consultar livros de química.


Tabela periódica atual


Nas primeiras décadas do século XIX, foram propostos vários sistemas de classificação dos elementos químicos em grupos, segundo critérios de semelhança. Aos poucos, foi desenvolvido o atual sistema de classificação, representado na tabela do Anexo, denominada tabela periódica.


Vamos acompanhar as informações que se seguem, consultando a tabela periódica:


• Os elementos químicos estão alinhados em sete períodos (fileiras horizontais) e colocados em ordem crescente de seus números atômicos.


• Os elementos estão alinhados em dezoito colunas, que constituem as chamadas famílias.


• Cada quadrícula apresenta cinco informações: o símbolo do elemento na parte central; a distribuição eletrônica à direita; o nome do elemento à esquerda; o número atômico acima do símbolo e a massa atômica abaixo do símbolo.
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