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Estequiometna: (I}

* Equagbes quimicas
+ Alguns padries de reatividade quimica

* Massa molar
+ Mol

22109

Estequiometna (I}

* Formulas minimas
Equagdes balanceadas
Reagentes limitantes
Calculos de rendimentos

26109

Primeiros modelos atdmicos:

O atomo de Dalton

Experimentos em tubos de Crookes (raios catodicos)
Os atomos de Thomson e de Rutherford

Infrodugao ao modelo de Bohr

29109

Estrutura eletronica dos atomos e o modelo de Bohr:

* FEspectro de linhas
o Modelo de Bohr
Niveis de energia do atomo de hidrogénio
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Introdugdo & mecanica guantica (1)

Quanfizagdo de energia

Efeito fotoelétnco

Comportamento ondulatdrio da maténa (Hipdtese de De Broglie)
Pnincipio da Incerteza de Heisenberg

06/10

Introducao a mecanica guantica (11):

Fungoes de onda para o atomo de hidrogenio
Densidade de probabilidade; orbitais

Orbitais e numeros quanticos (atomo de hidrogénio)
Representagies de orbitais (1s, 2s e 3s, 2p e Jp, 3d)

1010

Introducdo & mecanica quantica (Il1): Atomos polieletrénicos

Orbitais e energias
Spin eletronico (expenmento de Stern-Gerlach)
Principio da exclusao de Pauli e Regra de Hund




» Configuragies eletrdnicas

1310 | © atomo moderno: 9
¢ Particulas subatdmicas
* |sotopos, Numero atdmico Massas atdmicas
* Abundancia isotdpica
Propriedades penddicas dos elementos (1)
¢ [Desenvolvimento da tabela penddica
» Configuragies eletrdnicas e a tabela periodica
Carga nuclear efetiva
1710 | SEMANA do ICE
20110 | SEMANA DO ICE
24110 | Propriedades penddicas dos elementos (11): 10
 Haws atomico, covalente e 1énico
= Energia de ionizagdo
Afinidade eletrdnica
2710 » Resolugao de exercicios, esclarecimentos de duvidas relativas ao 1°TVC 11
110 e Primeiro TVC 12




03/11

Conceitos basicos de ligacdo guimica:

13
¢ Simbolos de Lewis
* Regra do octeto
* |Infrodugdo aos tipos de ligagao
* [Energia de ligagao; Energia média de ligagao, Comprimento de ligagao
* [Eletronegatividade; momento de dipolo e polandade de ligagao
0711 | Ligagdo Iénica 14
* Formacao de ligagdes 0onicas; Interagao entre ions
» Reticulo cristalino e energia; Ciclo de Born-Haber
* Propriedades dos compostos idnicos
101 | Ligagbes Covalentes (1): 15
¥ Estruturas de Lewis
¥ Tipos de Ligagoes covalentes; Ligagoes Multiplas; Ressonancia
Ligagoes Covalentes (I1):
¥ (Carga Formal
¥ Excegdes da regra do ocleto
¥ Corregdes dos modelos covalente e iGnico
14/11 FERIADO (recessa)
1711 | Geometria Molecular (1): 16

# Hepulsdo dos Pares Eletronicos da Camada de Valéncia - VSEPR




v As cinco geometrias fundamentais para a forma molecular

Geometria Molecular (11):

Repulsdo dos Pares Elefronicos da Camada de Valéncia - VSEPR

v Moléculas sem pares de eletrons isolados no atomo central

v Moléculas com pares de eletrons isolados no atomo central

v Efeito dos elétrons ndo ligantes e ligagdes miltiplas nos angulos de
ligagdo

Geometna molecular e polaridade molecular

2111

Teona da ligagao de valéncia (1)

Orbitais hibndos (s, p)

17

24111

JOGO DO BRASIL — NADQ HAVERA AULA

28M1

JOGO DO BRASIL — NAD HAVERA AULA

0112

Teona da ligagao de valéncia (Il):
Ligagoes multiplas
Ligagdes deslocalizadas

18




0512 | Teona dos orbitais moleculares (1) 19
* Limitagoes da teona de Lewis
+ Orbitais moleculares
* Moleculas diatomicas homonucleares
* Ordem de ligagao
08/12 | Teona dos orbitais moleculares (1) 20
« Configuragao elefronica das moleculas diatomicas e propriedades
moleculares
* Moleculas diatomicas heteronucleares
1212 Resolugao de exercicios, esclarecimentos de duvidas relativas ao 2°TVC 21
1512 * Segundo TVC 22
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Interacoes intermoleculares

* Ornigem das forgas intermoleculares
* Relagdo enire propriedades fisicas e interagfes intermoleculares

Forgas ion-dipolo, dipolo-dipolo, dipolo-dipolo induzido, dispersdo de London e
interacao de hidrogénio

23

2212

Equilibnio Quimico (l)

Conceitos de equilibrio

& constante de equilibrio

Equilibrio heterogénio

Calculo das constantes de equilibrio

24

02101123

Equilibno Quimico (11}

* Aplicagbes das constantes de equilibrio: determinando o sentido de reagdo;
calculo das concentragdes no equilibrio

* O Principio de Le Chatelier: vanagio nas concentragbes; variagbes no
volume e press3o; vanagao na temperatura

25




05/01/23

. 26
Acidos e Bases (1)
* Teora de Arthenius
* Teora de Brented-Lowry
Teona de Lewis
09/01/23 | Acidos e Bases () 27
* Forga relativa de acidos e bases
» Autoionizagdo da agua (produto iGnico da agua), escala de pH
Acidos e bases fortes e fracos (constantes de acidez e basicidade)

12101123 | Resolugdo de exercicios, esclarecimentos de duvidas relativas ao 3°TVC 28
16/01 Terceiro TVC 29
19/01 Frova segunda chamada 30

(para agueles gue perderam UMA prova, maténa relativa apenas a prova perdida)
23101 Prova substitutiva

(matéria toda, substitul o TVC de menor nota)




Sobre as provas (turmas presenciais e turma especial):

As provas serdo aplicadas no horario e local das aulas, Primeiro TVC: 31/10/22
podendo também ser utilizado o Anfiteatro do ICE. Segundo TVC: 15112122
Os alunos da Turma Especial (QUI125E) receberao, via
email, ou plataforma as informagdes a respeito de locais e
horarios de provas.

Media para aprovagao: 60 pontos Substitutiva: 23/01/23
Sobre a prova de segunda chamada: -
0 aluno que perdeu uma prova, deve comparecer para fazer prova de segunda chamada
referente ao conteudo da prova perdida no dia agendado segundo este cronograma. Caso o
aluno perca mais de uma prova ele deve presentar ao professor uma justificativa para fazer o
pedido da segunda prova de segunda chamada. (seguindo o RAG.)

Terceiro TVC: 16/01/23

2% chamada: 19/01/23

Sobre a prova substitutiva:

1. Todos os alunos podem fazer a prova substitutiva

2. 0 conteudo da prova substitutiva contempla a maténa do semestre todo
3. A prova substitutiva ira subsfituir a menor nota.

4. Apods a corregao da prova, prevalece a maior nota.
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Brown, Capitulo 2
atomos, moleculas e ions
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Teoria atomica da mateéria

* Qs gregos antigos (Leucipo de Mileto e Democrito de Abdera, aprox. 440 A.C.) foram os
primeiros a postular que a matéria ¢ constituida de elementos indivisiveis.

e John Dalton (1803-1807):
— Cada elemento ¢ composto de atomos.
— Todos os atomos de um elemento sao 1dénticos.
— Nas rea¢oes quimicas, os atomos nao sao alterados.
— Os compostos sdo formados quando atomos de mais de um elemento se combinam.

— Lei1 de Dalton das propor¢des multiplas: Quando dois elementos formam diferentes
compostos, a propor¢ao da massa dos elementos em um composto esta relacionada a
propor¢ao da massa do outro atraveés de um numero inteiro pequeno.

« Mais tarde, os cientistas constataram que o atomo era constituido de entidades carregadas.



A descoberta da estrutura atomica

« O atomo consite de entidades positivas, negativas € neutras
(prétons, elétrons e n€utrons).
Ntcleo
e (s protons e néutrons estiao localizados no nucleo do atomo, que €
pequeno. A maior parte da massa do atomo se deve ao nucleo.
— Pode haver um nimero variavel de n€utrons para o mesmo
numero de protons. Os 1s6topos t€ém o0 mesmo numero de
protons, mas numeros diferentes de neutrons.

e Os elétrons estao localizados fora do nucleo. Grande parte do
volume do atomo se deve aos elétrons.



A visao moderna da estrutura atomica

Isotopos, numeros atdmicos e numeros de massa

Numero atomico (Z) = nimero de protons no nucleo.
Numero de massa (A) = numero total de niicleons no nicleo (protons + né€utrons).

Por convencdo, para um elemento X, escreve-se 4X.

[sOtopos tém 0 mesmo Z, porém A ¢ diferente.
* Ex.:
12C (esse isotopo do carbono tem 6 protons e 6 neutrons)

1%C (esse isdtopo do carbono tem 6 protons e 8 neutrons)

A tabela periddica ¢ organizada em ordem crescente de Z.



A tabela periodica

Periodos — Inhas honzontars.]

Grupos — colunas verticais
com elementos com

1A 8A
| propnedades smilares.
Elementos organizados em 18
| lll 2A ordem crescente de nimero Linha em forma de JA 4A SA G6A A | 2
2 atbmaco escada dwde os metais 13 14 15 16 17 | He
NENE G080 et saleszlznnlesslavslin
Li | Be B|C| N| O]| F | Ne
3 11 12 |3 48 5B 6B 7B SP IB 2B | 13 | 14 | 15 16 | 17 | 18
Na|Mg| 3 4 s 6 7 /8 9 10\11 1R2JA]|SI|P|S|Q|]|Ar
s 19|20 |20 22|23 24|25 26|27 |28 |29|30]|31|32]33]34]35]| 36
K |Ca| Sc | T} \4 Cr |Mn| Fe | Co | Ni | Cu | Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
s| 37 |38 [ 39| 40| 41 | 42| 43| 44 | 45 | 46 ( 47 | 48 | 49 | 50 | S1 | 52 | 53 | 54
Rb | Sr Y | Zr [ Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te | Xe
ol S |s6| |7 72|73 747576 | 77|78 (79 |80 |8 |88 |88 |86
Cs |Ba||Lu| Ht | Ta | W | Re | Os | Ir | Pt |Au|Hg | W | Pb | Bi | Po | At | Rn
5| 87 | 88 | | 103 104 | 105 | 106 [ 107 [ 108 | 109 ( 110 [ 110 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118
Fr |Ra| |Lr| RT | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn Fl Lv
L] Metais s7 |58 [s9e6o 61 [62]63]6a 65666768 60]70
[] Metaloides La | Ce | Pr|Nd|Pm |Sm | Eu|Gd|Th | Dy | Ho | Er [ Tm | Yb
[] Nio metais 89 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102
Ac | Th | Pa | U | Np | Pu |Am [Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No




Moléculas e compostos moleculares

Moléculas e formulas quimicas

Moléculas sdao reunides de dois ou mais atomos ligados entre si.
Cada molécula tem uma férmula quimica.
A férmula quimica indica

— quais atomos sao encontrados na molécula e

— em qual propor¢ao eles sao encontrados.

Compostos formados a partir de moléculas sao compostos moleculares.

As moléculas que contém dois atomos ligados entre s1 sdo chamadas moléculas diatomicas.



Moléculas e compostos moleculares

Moléculas e formulas quimicas

bA 6A 7A

N

2

O

2

F,

cl,

Br2

L




Moléculas e compostos moleculares

FOrmulas moleculares
 Formulas moleculares

— Fornecem os niumeros ¢ tipos de atomos em uma molécula.
— Exemplos: H,0, CO,, CO, CH,, H,0,, O,, O; ¢ C,H,.

2 @ W @

Agua, H,O Dioxido de Peroxidode  Oxigénio, Oy
carbono, CO, hidrogénio, H,O,

Mondxido de

carbono, CO Metano, CH, Ozbnio, O Etileno, CyHy



Moléculas e compostos moleculares

Desenhando as moléculas, ex.: CH,

H

|
H—(lj—H
H

Formula estrutural

H

|
C

H'd H
g

Modelo de bola e palito Modelo preenchimento do espaco
Desenho em perspectiva



lons e compostos i0nicos

Quando um atomo ou uma molécula perde eletrons, eles ficam com carga positiva.
— Por exemplo, quando o Na perde um elétron, ele se transforma em um Na™.

Ions com carga positiva sao chamados de cdations.

Quando um atomo ou uma molécula ganha elétrons, eles ficam com carga negativa.
— Por exemplo, quando o CI ganha um elétron ele se transforma em CI-.

Ions com carga negativa sdo chamados de danions.

Um atomo ou uma molécula podem ganhar ou perder mais de um elétron.



lons e compostos i0nicos

* datomos metdlicos tendem a perder elétrons para se transformarem em cdtions;

o Em geral:

* dtomos ndo-metdlicos tendem a ganhar elétrons para formarem anions.

Previsao das cargas ionicas

* O numero de elétrons que um atomo perde esta relacionado com a sua estrutura eletronica,

mas ¢ facilmente determinado pela sua posicao na tabela periodica.



lons e compostos i0nicos

Previsao das cargas ionicas

7A  BA
T H™ | He
A 3JA  4A 5A  6A
Li+ N~ | O* | F |Ne
Na® [Mg2+ Metais de transicao AR S~ |- | Ar
Rb* | 2+ Te™| 17 | Xe
Cst | Ba?t




lons e compostos i0nicos

Compostos ionicos

« Grande parte da quimica envolve a transferéncia de elétrons entre substancias.
Exemplo:
— Para formar o NaCl, o atomo de sodio neutro, Na, deve perder um elétron para se
transformar em um cation, Na*.
— O elétron nao pode ser totalmente perdido, dessa forma ele ¢ transferido para um
atomo de cloro, Cl, que entdo se transforma em um anion cloreto, CI-.
— Os ions Na* e CI" ligam-se para formar o cloreto de sodio (NaCl), o principal

componente do sal de cozinha.



Compostos i0nicos

,_»11e_

Perde um
elétron

Atomo neutro
de Na @

- 17e AT 18e

- Ganha s

um elétron

Atomo .
neutro de Cl Ion (1

(a) (b)




lons e compostos idnicos

Estequiometria nos compostos i10nicos

Importante: observe que ndo existem moléculas de NaCl.

Considere a formagao do Mg,N,:

O Mg perde dois elétrons para se transformar em um Mg?*;

O nitrogénio ganha trés elétrons para se transformar em um N->-.
Para uma substancia neutra, o niumero de elétrons perdidos € ganhos deve ser igual.
Isto é, 3 &tomos de Mg precisam formar 3 ions Mg?* (totalizando 3 x 2+ = 6+), e

2 atomos de N precisam formar 2 ions N3- (totalizando 2 x 3— = 6-).



Brown, Capitulo 3
Esteguiometria: calculos com formulas e equacoes
guimicas
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Equacoes quimicas

Lavoisier (1734-1794): a massa e conservada em uma reacao quimica.
EquacOes quimicas: descricoes de reacbes quimicas.
Duas partes de uma equacao: reagentes e produtos:
2H, + O, —» 2H,0
Coeficientes estequiometricos: sdo 0s numeros na frente das formulas quimicas; fornecem a

proporcao de reagentes e produtos.

9




Equacoes guimicas

Simbolo
quimico Significado Composicao
" r & N ~ K

H-O  Uma molecula Dois atomos de H

de agua: e um atomo de O

Quatro atomos de H
e dois atomos de O

2H,O Duas moléculas
de agua:

H->Oy Uma molecula Dois atomos de H
de perdxido de

hidrogénio:

e dois atomos de O




Equacoes guimicas

 Lei daconservacdo da massa: a matéria ndo pode ser perdida em nenhuma reacéo quimica.
« O numero de um determinado atomo nos reagentes deve ser igual aquele nos produtos.

Uma molécula Duas moleculas Uma molécula Duas moléeculas
de metano de oxigénio de dioxido de de agua
carbono

o W
@ W

CH4 + 202 E— C02 + 2H20

(+5) (40 (20) (i)




Massa molecular

Massa molecular

* Lembrando: 1u = 1/12 da massa do °C = um dtomo de °C tem uma massa de 12 u

« A massa molecular (MM): é a soma da massa atdmica (MA) para os atomos na formula.
MM (H,SO,) = 2(MA do H) + (MA do S) + 4(MA do O)
=2(1,0u) +(32,1u) +4(16,0u)=98,1u

« A massa molecular (MM) é a massa da formula molecular (dada em u).
MM de C,H,,0O, = 6(12,0 u) + 12(1,0 u) + 6(16,0 u) = 180,0 u



Massa molecular

Composicao percentual a partir das formulas

O céalculo depende da massa molecular da substancia, da massa atdbmica de cada
elemento e do numero de atomos de cada elemento na formula quimica:

(nimero de atomos desse elemento)x(massa atomica do elemento)

% do elemento = x 100
(massa molecular do composto)

Ou uma simples “regra de trés”

massa molecular do composto 100%

(nimero de atomos desse elemento)x(massa atomica do elemento) X



Massa molecular

Composicao percentual a partir das formulas

COMO FAZER 3.6

Calcule a composicio percentual de C H,.0,,.

Solugiio Vamos examinar essa questdo usando as etapas de resolugdo de problemas dadas no quadro “Estratégias
em quimica: Resolvendo problemas”

Analise: dada a formula quimica de um composto, C,.H,.O,,, pede-se para calcular a composicio percentual, ou seja,
4 porcentagem em massa de seus elementos constituintes (C, He O)

Planejamento: podemos usar a Equagdo 3.10, contando com uma tabela periddica para obter as massas atbmicas de
cada elemento constituinte. As massas atdmicas sdo usadas inicialmente para calcular a massa molecular do compos-
to. (A massa molecular do C_H,.O,,, 3420 i, foi calculada em "Como fazer 3.5".) Entio temos de fazer trés cédleulos,
um para cada elemento.

Resolucdo: usando a Equagdo 3.10, temos

- (12M12,0 u)

W = ——— x 100% = 42.1%
342.““
22)(1,0 ,

s = LMV ) 100% = 6.4%

342.0 u
4 lLl]f 160 u)

— » 1008 = 51,5%
"14:,!: I

%0




1 mol de algo = 6,02214076 x 1022 daquele algo.

Experimentalmente, em 12 g de atomos de *?C, existem 6,022 x 1023 atomos de **C (1 mol ).
O mol ¢é a quantidade de matéria de um sistema que contém tantas entidades elementares

quantos sdo os atomos contidos em 0,012 kg (12 g) de carbono-12.

Massa molar
Massa molar: é a massa em gramas de 1 mol de substancia (unidades g/mol, g.mol?).
Massa de 1 mol de t°C =12 g.
Massa molar do ?C =12 g/mol.

Massa atomica do 12C = 12 u.



Amostra de
escala laboratorial

Molécula tnica

e

Avogadro
de moléculas ARET
(6,02 X 10%)
1 molécula de H,O 1 mol H,O

(18,0 u1) (18,0 g)



Conversoes entre massas, mols e numero de particulas

« Massa molar de uma molécula:; é a soma das massas molares dos atomos nessa molécula:
massa molar de N, = 2 x (a massa molar de N).

« As massas molares para o0s elementos sao encontradas na tabela periodica.

« As massas moleculares (em u) sdo numericamente iguais as massas molars (em g/mol).

TABELA 3.2 Relactes molares

Nome Foérmula Massa Massa molar Nimero e tipo de particulas em um mol
molecular ()  (g/mol)

Nitrogénio atdmico N 14,0 14,0 6,022 x10% dtomos de N
Nitrogénio molecular N, 280 28,0 { 6,022 x 10°° moléculas de N,

2(6,022 x10%) dtomos de N
Prata Ag 107,9 107,9 6,022 x 107 atomos de Ag
fons prata Ag’ 107,9° 107,9 6,022 x10” fons Ag"
Cloreto de bério BaCl, 208,2 208,2 6,022 x 10” unidades de BaCl,

6,022 x10” jons Ba™
2(6,022 x10™%) ions CI°




Conversodes entre massas, mols e numero de particulas
« COMO FAZER 3.8 (Brown)

Calcule o numero de atomos de H em 0,350 mol de C;H,,0Os.

« COMO FAZER 3.10

Calcule a quantidade de mateéria de glicose em 5,380 g de C4H,,0O4.

- COMO FAZER 3.11

Calcule a massa, em gramas, de 0,433 mol de nitrato de calcio.

« COMO FAZER 3.12

Quantas moléculas de glicose existem em 5,230 g de C;H,,04?



