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CENTRO DE APOIO A EDUCACAO A DISTANCIA UFMG

PRINCIPIOS DE QUIMICA INORGANICA

1. INTRODUCAO

Para facilitar o estudo das substancias inorganicas ¢ comum oS quimicos reunirem as
substancias em grupos, sendo que cada grupo se caracteriza por ter propriedades semelhantes. Estes
grupos sdo chamados fun¢des quimicas.

As fungoes da quimica inorganica sdo: hidretos, 6xidos, hidréxidos, acidos e sais.

Sera realizado nas proximas semanas um estudo suscinto de cada funcao inorganica, com a
apresentagdo de um pequeno texto e uma série de exercicios de fixa¢do. O objetivo deste trabalho ¢é
que até o final do semestre cada um de vocés ao se deparar com um composto inorganico saibam
identifica-lo, montar a formula e também dar o nome do mesmo.

Antes de comegarmos a estudar cada fungdo inorganica sera apresentada uma Tabela de
anions (Tabela 1) que acredito que muitos dos ions que la estdo vocés ja viram. Entretanto ¢
necessario que voceés saibam associar o nome do ion a sua respectiva formula e vice-versa, porque
sem isso ndo serd possivel montar as formulas dos compostos.

A nossa meta é que vocés possam fazer esta associagdo: dado o nome saber a formula ou
tendo a féormula saber o nome, inicialmente dos ions e depois dos compostos.

Também ¢ apresentada no final do capitulo, uma tabela com os principais numeros de
oxidacdo dos elementos mais comuns (Tabela 2) que sem duvida, ird auxiliar na montagem das
formulas.

Entdo vamos ao trabalho.
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Tabela 1: Principais Anions

ANION NOME ANION NOME
F fluoreto SO; = sulfito
ce cloreto HSO.- bissulfito ou
Br brometo hidrogenossulfito
r iodeto $,0; % tiossulfato
0~ oxido Ceo - hipoclorito
0,7% perdxido Clo, " clorito
O, superoxido Clos " clorato
S* sulfeto ClO4~ perclorato
CN cianeto BrO "~ hipobromito
H- hidreto BrO; ~ bromato
COs ™~ carbonato BrO; perbromato
HCO, - bicarbonato ou 10° hipoiodito
hidrogenocarbonato 105" iodato
Si0.* silicato CrO, = cromato
NO, - nitrito Cr,0; > dicromato
NOs - nitrato MnO, - permanganato
PO,” fosfato MnO, * manganato
S04~ sulfato SCN "~ tiocianato
HSO,- bissulfato ou OCN - cianato
hidrogenossulfato
2. ACIDOS

Sao substancias com as quais nos deparamos diariamente: o vinagre que contém acido
acético (CH3;COOH), as frutas citricas, como a laranja, limdo e outras que contém 4cido citrico
(C6Hg07), o acido sulfurico (H,SO4) presente nas baterias dos automoveis, o acido cloridrico (HCE)
que ¢ secretado pelo estdmago para auxiliar na digestdo dos alimentos e também quando impuro, ¢

vendido com o nome de acido muridtico que ¢ usado para limpeza de pisos e de superficies
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metalicas antes do processo de soldagem e o acido fosforico (H3PO,) presente em refrigerantes a
base de cola, como a Coca-Cola.

Uma caracteristica comum aos acidos ¢ o fato de apresentarem sabor azedo, quando
dissolvidos em agua, suas solugdes aquosas sdo condutoras de eletricidade e também mudam a cor
de certas substincias, chamadas de indicadores &4cido-base porque apresenta uma determinada
coloragcdo na presenga de um acido e outra na presenca de uma base. Por exemplo, o papel de
tornassol azul fica vermelho na presenca de um acido enquanto que a fenolftaleina fica incolor.

Segundo a definicdo de Arrhenius, acido é toda substancia que dissolvida em agua liberta

cation hidrogénio (H").

HC¢e — H' +C€
H,SO, — 2H" +S0,~

HNO; — H'+ NO;

Podemos classificar os dcidos em:
Hidracidos: ndo contém oxigénio na molécula ( HF, HC¢, H,S, HCN,....)

Oxiacidos: contém oxigénio na molécula (HNO3, H,SO4, H;PO4, HCEO,,....)

2.1 - Como montar as formulas dos acidos?

Ao observar as formulas de alguns 4cidos apresentados anteriormente, verificamos que todo
4acido é formado pelo cation H' e por um anion. Nao podemos esquecer que sempre nas
férmulas, devemos escrever primeiro o cation e depois o anion. O préximo passo, ¢ fazer o balanco
de cargas, ou seja, o numero de cargas positivas proveniente do cation, no caso do acido
proveniente do H', deve ser igual ao numero de cargas negativas proveniente do 4nion uma vez que
a molécula ¢ eletricamente neutra.

Vamos ver alguns exemplos:
Acido cloridrico (HCE): o anion é o ion ce que tem uma carga negativa, portanto

. o, . . 7 + . 7 7o
precisamos de apenas uma carga positiva, ou seja, s6 um H e por isso, a formula do acido

cloridrico é HC/Z.
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Acido sulfarico (H,SO4): o 4nion é o fon SO, o que tem duas cargas negativas, portanto

. .. . . + . r 7 . 7. r
precisamos de duas cargas positivas, ou seja, dois H e por isso, a formula do acido sulftrico ¢
H>S0,.

Acido fosférico (HsPOy): o anion ¢é o fon POy ¥ que tem trés cargas negativas, portanto

. A .. . A + . y ] J R J
precisamos de trés cargas positivas, ou seja, trés H e por isso, a formula do acido fosférico ¢
H3PO,.

2.2 - Como dar nome aos acidos?

Vamos comegar pelos hidracidos que sdo os adcidos que ndo contém oxigénio.

Basta escrever a palavra acido seguida do nome do elemento e a terminag¢ao idrico.

oo nome do elemento , . .
Acido idrico

Vejamos alguns exemplos:

HCE - acido cloridrico H,S - acido sulfidrico
HF - 4cido fluoridrico HCN - acido cianidrico
HBr - acido bromidrico HI - acido iodidrico

Para os oxiacidos ha varias maneiras de se dar nome aos acidos, nds vamos discutir duas
possibilidades.
Na primeira maneira ¢ necessario saber o nome do anion presente no acido e fazer uma

substitui¢do na terminacdo do nome do anion da seguinte maneira:

Anion com terminagdo ito — Acido tera terminagao 0so
Anion com terminac¢do ato — Acido tera terminacao ico
Exemplos:
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HNO; - 4cido nitrico anion NOs (nitrato)
H3PO, - acido fosforico anion POy 3 (fosfato)
HNO, - acido nitroso anion NO,  (nitrito)
HCEO - acido hipocloroso anion C€O ~ (hipoclorito)

A segunda possibilidade de se dar nome aos oxidcidos ¢ a partir dos 4cidos cujos nomes
terminam em ico. A partir deles, acrescentando ou retirando oxigénio podemos chegar aos nomes
dos outros acidos.

A tabela abaixo apresenta os varios oxiacidos possiveis para alguns elementos das familias

13 a 17 (antigamente chamadas familias IIIA a VIIA).

13 oulIIA | 14 ou IVA | 15 ou VA 16 ou VIA | 17 ou VIIA *
H;PO, HCtO
Acido Acido -20
hipofosforoso hipocloroso
HNOZ H3PO3 HZSO3
, , , HCtO,
Acido Acido Acido ) -0
Acido cloroso
nitroso fosforoso sulfuroso
H2C03 HNO3 H3PO4 H2S04
H3BO3 , , , , HC@O;;
. Acido Acido Acido Acido ,
Acido bdrico Acido clorico
carbonico | nitrico fosforico sulfuirico
HClO,
Acido +0
perclérico

* Podemos considerar uma série semelhante para o bromo e outra para o iodo

Portanto, utilizando este método, preciso saber as férmulas e os nomes dos oxidcidos com

terminacdo ico (em negrito).

Péagina 5




_\.

CENTRO DE APOIO A EDUCACAO A DISTANCIA UFMG

PRINCIPIOS DE QUIMICA INORGANICA

Se o 4cido tiver um oxigénio a mais, em relacdo aquele com terminagao ico, acrescento o
prefixo per e mantenho a terminacao ico.

Se o acido tiver um oxigénio a menos, em relacdo aquele com terminagdo ico, a
terminacao passa de ico para 0so0.

Se o acido tiver dois oxigénios a menos, em relacdo aquele com terminagdo ico, acrescento
o prefixo hipo e aterminagdo passa de ico para 0so.

Em alguns acidos os prefixos orto, meta e piro tem que ser utilizados para distinguir os
diferentes graus de hidratacdo, como ocorre, por exemplo, nos acidos H3PO4, H4P,O7 ¢ HPOs . Nos
trés casos, o fosforo apresenta 0 mesmo numero de oxidagdo (+5).

O 4acido H3PO4 ¢ denominado de acido ortofosforico porque ¢ o mais hidratado dos trés. O
prefixo orto pode ser omitido.

O acido HPO; ¢ denominado de 4cido metafosforico e € obtido através da perda de uma
molécula de dgua do acido orto. H3PO, - H,O = HPO;3

O 4cido H4P,0O7 ¢ denominado de &cido pirofosforico e ¢ obtido através da perda de uma

molécula de dgua de duas moléculas do 4cido orto.

2 XH3PO4 = H6P203 —HzO = H4P207

3. BASES OU HIDROXIDOS

Sdo substancias, assim como os acidos, com as quais nos deparamos no dia-a-dia: o
hidroxido de sédio(soda caustica) usado para desentupir ralos e pias, o hidroxido de magnésio(leite
de magnésia) utilizado para combater a azia, o hidroxido de calcio também conhecido por cal
hidratada, cal extinta ou cal apagada que ¢ usada em pinturas a cal (caiacdo) e na preparagao de
argamassa e a amonia presente em produtos de limpeza.

Uma caracteristica comum as bases € o fato de apresentarem sabor adstringente, “que amarra
a boca”. Mudam a cor de certas substincias, chamadas de indicadores acido-base porque
apresentam uma determinada coloracao na presenca de um acido e outra na presenga de uma base.
Por exemplo, o papel de tornassol vermelho fica azul na presenga de uma base enquanto que a
fenolftaleina fica rosa.

Segundo a defini¢do de Arrhenius, base ¢ toda substancia que dissolvida em agua liberta o

anion hidréxido (OH)).
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NaOH — Na" + OH

Ca(OH), = Ca* +20H

Bases sdo compostos de formula geral E(OH)y onde, E ¢ um céation e x o niimero de

oxidagdo do cation.

3.1 - Como dar nome as bases ?

Para a nomenclatura das bases, pode-se utilizar a seguinte regra:

Hidroxido de nome do cation

Se o cation apresentar mais de um niimero de oxidacio, devemos acrescentar logo apos

o nome do cation o numero de oxida¢cio do mesmo em algarismos romanos e entre parénteses.

Vejamos alguns exemplos:
NaOH hidroxido de sédio

Mg(OH), hidréxido de magnésio
Ca(OH), hidroxido de calcio
Fe(OH), hidroxido de ferro(Il)
Fe(OH);  hidroxido de ferro(III)

Quando a amonia (NH3) se dissolve em agua, ha a formagao de hidroxido de amonio em

pequena proporgao:

4. SAIS
Sdo substidncias muito comuns em nosso cotidiano: o cloreto de sddio (NaCf) - sal de

cozinha - muito utilizado na alimentacdo e na conservagao de alimentos, o bicarbonato de sodio
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(NaHCO3) usado como antidcido, em fermentos quimicos empregados no preparo de bolos, paes e
biscoitos e extintores de incéndio, fluoreto de sddio(NaF) usado no combate as céries, hipoclorito
de s6dio(NaClO) usado como alvejante e por ser um agente antisséptico ¢ empregado na limpeza de
residéncias, hospitais, no tratamento de dgua e piscinas.
Podemos dizer que os sais sdo compostos que resultam da reacdo entre acido e base.
HC¢ + NaOH — NaCt¢ +H,O
H;PO, + 3NaOH — Na3PO4 +3 H,O

Para efeito de notacdo (escrever a férmula) e nomenclatura podemos considerar um sal

como sendo cation + anion.

4.1 - Como montar as formulas dos acidos sais?

Para se escrever a formula de um sal, escreve-se a formula do cation, suprimindo-se a sua
carga, ¢ depois a féormula do anion, também suprimindo-se a sua carga. A carga do cation ¢ o indice
do anion e a carga do anion ¢ o indice do cation.

Vejamos alguns exemplos:

Cloreto de calcio:  Cation: Ca®" Anion: C¢ Sal: CaC¢,
Sulfato de potassio: Cation: K" Anion: SO,* Sal: K,SO,
Fosfato de bario: Cation: Ba®' Anion: PO, Sal: Ba;(POy,),

4.2 - Como dar nome aos sais?
Consideramos um sal como sendo cation + anion, portanto a nomenclatura dos sais ¢ feita
da seguinte maneira:

nome do Anion de nome do cation

Com relacao ao nome do anion, podemos saber consultando a tabela de anions (Tabela 1),
ou entdo a partir do nome do &cido, porque, como vimos anteriormente, o sal € proveniente de uma
reacdo entre um acido e uma base, sendo que a base fornece o cation enquanto que o acido fornece

0 anion.
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E necessario alterar a terminagdo do nome do 4cido para se obter o nome do anion
correspondente, utilizando-se o seguinte procedimento:
Acido terminado em idrico — anion terminado em eto

acido cloridrico — anion cloreto

Acido terminado em oso — anion terminado em ito
acido sulfuroso — anion sulfito

Acido terminado em ico — anion terminado em ato
acido sulfurico — 4nion sulfato

Se o cation for proveniente de um metal que tem mais de um numero de oxidagdo
importante ¢ necessario colocar logo apds o nome do céation o niimero de oxidagdo do cation em
algarismos romanos e entre parénteses.

Vejamos alguns exemplos:

NaC¢ cloreto de sodio

K;3PO4 fosfato de potassio ou ortofosfato de potéssio
Fey(SO4); sulfato de ferro(III)

FeSO4 sulfato de ferro(II)

NH4NO; nitrato de amonio

4.3 - CLASSIFICACAO DOS SAIS QUANTO A ESTRUTURA
Quanto a estrutura os sais sao classificados em: sais neutros, sais acidos, sais basicos ¢ sais

duplos.

4.3.1 - Sais Neutros

. . ~ ; e . ~ +
Nos sais neutros a neutralizagdo entre acido e base foi total, ndo “restando” nem H' e nem

OH' em sua estrutura.

Exemplos: NaC¢, K;PO4, NH4NO;, CaCt,, K,SO4
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4.3.2 - Sais Acidos ou Hidrogeno-sais
. R . ~ ;. . . +
Nos sais acidos a neutralizagdo do 4cido foi parcial e o sal apresenta H' em sua estrutura:

H;PO; + 2 NaOH — Na,HPO, + 2H,0

Na,HPO, fosfato acido de sddio ou hidrogenofosfato de sodio
NaHCO; carbonato 4cido de sédio ou hidrogenocarbonato de sédio ou bicarbonato de sédio

NaH,PO, fosfato diacido de sédio ou diidrogenofosfato de sodio

4.3.3 - Sais Basicos ou Hidroxi-sais
Nos sais acidos a neutralizagdo do hidréxido foi parcial e o sal apresenta OH em sua

estrutura:

Ca(OH), + HCE — CaOHCE + H,O

CaOHCE cloreto basico de calcio ou hidroxicloreto de calcio

Al(OH);Br brometo dibasico de aluminio ou diidroxibrometo de aluminio

4.3.4 - Sais Duplos ou Mistos

Nos sais duplos ha dois cations ou dois anions.

NaKSO4 sulfato duplo de sdédio e potassio ou sulfato de sddio e potassio

CaC{(CtO) cloreto hipoclorito de calcio

4.3.5 - Sais Hidratados
Sais hidratados sdo os que apresentam moléculas de dgua em sua estrutura, as quais sdo

denominadas de agua de cristalizagdo ou agua de hidratacéo.

CuS04.5H,0 sulfato de cobre(Il) pentaidratado
NiCt,.6H,O  cloreto de niquel(Il) hexaidratado
ZnS04.7H,0 sulfato de zinco heptaidratado

K,C,04.H,O oxalato de potassio monoidratado
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5. OXIDOS

Sdo compostos formados de um elemento qualquer e oxigénio. Eles apresentam foérmula
geral: E,Oy onde, E - simbolo do elemento; O - oxigénio; x - geralmente o niimero de oxidacdo de
O; y - geralmente o nimero de oxidacao de E.

Os oxidos sdo classificados em: oxidos basicos, Oxidos acidos ou anidridos, 6xidos

anfoteros, 6xidos salinos ou mistos, peréxidos e superdxidos.

5.1 - OXIDOS BASICOS
Sao oxidos de metais alcalinos, alcalinos-terrosos (exceto berilio) e alguns outros metais
com baixo nimero de oxidacao.

Estes 0xidos reagem com dgua produzindo hidroxido.

CaO + H,0 — Ca(OH),

5.1.2 - Nomenclatura dos oxidos basicos

Primeira regra: Oxido de nome do metal. Se o metal tiver mais de um niimero de oxidacdo, este

numero deve ser indicado por algarismos romanos e entre parénteses.

Na,O oxido de sodio

CaO  o6xido de calcio

MnO  o6xido de manganés(II)
Mn,Os3 6xido de manganés(III)

Segunda regra: Escreve-se o que se 1€ diretamente na formula.
Na,O monoxido de dissddio

Mn,0O; trioxido de dimanganés

Obs. O prefixo mono geralmente ¢ omitido. Esta segunda regra quase nao ¢ usada para 6xidos

basicos.
Péagina 11



1 CENTRO DE APOID A EDUCACAO A DISTANCIA UFMG

PRINCIPIOS DE QUIMICA INORGANICA

5.2 - OXIDOS ACIDOS OU ANIDRIDOS

Sao 6xidos de nao-metais ou de metais com niumero de oxidagdo elevado(+5, +6, +7).

Estes 0xidos reagem com dgua produzindo &cido.

SO3 + Hzo i HzSO4

5.2.1 - Nomenclatura dos oxidos acidos

Primeira regra: igual a primeira regra para 6xidos basicos.
CrOs 6xido de cromo(VI)

SO; oxido de enxofre(VI)

SO, oxido de enxofre(IV)

Mn,O; 6xido de manganés(VII)

Segunda regra:

A) Se o elemento formar sé um 6xido acido.
Anidrido + nome do elemento + ico

CrO; anidrido crémico

CO, anidrido carbonico

B,0Os;  anidrido borico

B) Se o elemento formar dois 0xidos acidos.
Anidrido + nome do elemento + 0so (menor numero de oxidacao)
Anidrido + nome do elemento + ico (maior niumero de oxidacao)

SO, anidrido sulfuroso

SO;  anidrido sulfurico

P,O; anidrido fosforoso

P,Os anidrido fosforico

N,0O3 anidrido nitroso

N,0Os anidrido nitrico
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C) Se o elemento formar mais de dois 6xidos acidos usam-se, além dos sufixos 0so e ico os prefixos
hipo e per.

C6,0 anidrido hipocloroso

Ct,05 anidrido cloroso

Ct,05 anidrido clorico

Ct,04 anidrido perclérico

Terceiraregra: igual a segunda regra para 6xidos basicos
CO, diéxido de carbono
P,0Os triéxido de difosforo

P,0s pentoxido de difésforo

5.3 - OXIDOS ANFOTEROS
Sao 6xidos que podem ser O6xidos basicos ou o0xidos acidos, dependendo do meio em que
estdo.
Z/n0 + HC¢L — ZnC¢ + H)O
Z/nO0 + NaOH — Na,ZnO, + H,0

zincato de sodio

A nomenclatura ¢ geralmente a utilizada para os 6xidos bésicos.

Exemplos de 6xidos anfoteros: ZnO, Al,O3, Cr,03, MnO,, BeO, PbO, PbO,, SnO e SnOs,.

5.4 - OXIDOS NEUTROS
Sdo 6xidos que ndo reagem com agua. Os principais sao:
CO monoxido de carbono ou 6xido de carbono(II)
N,O  oxido nitroso ou 6xido de nitrogénio(I)

NO oxido nitrico ou 6xido de nitrogénio(II)
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5.5 - OXIDOS SALINOS, MISTOS OU DUPLOS
Sao oxidos metalicos que apresentam formula geral E;Oy.
Fe;04 0Oxido salino de ferro ou 6xido misto de ferro ou tetradxido de triferro ou 6xido de ferro(Il)
e (1I).
Pb3;O4 0Oxido salino de chumbo ou 6xido misto de chumbo ou tetradxido de trichumbo ou 6xido de

chumbo(Il) e (IV).

5.6 - PEROXIDOS
Sdo 6xidos em que o nimero de oxidag¢do do oxigénio ¢ —1.

A nomenclatura ¢ feita da seguinte maneira: peréxido de nome do elemento.

NaO, perdoxido de sodio
H,0, peroxido de hidrogénio
BaO, perdxido de bario

5.7 - SUPEROXIDOS
Sdo 6xidos em que o nimero de oxidagao do oxigénio ¢ —1/2.

A nomenclatura ¢ feita da seguinte maneira: superéxido de nome do elemento.

KO, superoxido de potéssio

RbO,  superoxido de rubidio

6. HIDRETOS

Sao compostos formados de um elemento qualquer e hidrogénio. Eles apresentam férmula
geral: EHy onde, E - simbolo do elemento; H - hidrogénio; x — numero de oxidagao do elemento.

Eles podem ser classificados em hidretos salinos e moleculares.

6.1 - Hidretos salinos
Nos hidretos salinos o hidrogénio tem nimero de oxidacao —1.

A nomenclatura ¢ feita da seguinte maneira: hidreto de nome do elemento.
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NaH hidreto de sodio
CaH, hidreto de calcio
AlH; hidreto de aluminio

6.2 - Hidretos moleculares

Nos hidretos moleculares o hidrogénio tem nimero de oxidagao +1.

Estes hidretos podem ter nomenclatura igual aos metalicos, mas o mais usado sdo nomes
especificos como:
CH; metano SiHs silano NH; amonia

PH; fosfina AsH; arsina SbH; estibina

7. CONSIDERACOES FINAIS

Hé4 compostos inorganicos que ndo se encaixam rigorosamente em nenhuma das cinco
fun¢des discutidas anteriormente, embora se assemelhem mais aos sais. A nomenclatura destas
substancias ¢ feita escrevendo-se o que se 1€ diretamente na formula.

A seguir sdo apresentados alguns exemplos:

PCt; tricloreto de fosforo
PC; pentacloreto de fosforo
XeF, tetrafluoreto de xendnio
IC¢ cloreto de iodo

BrFs pentafluoreto de bromo
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Tabela 2: Principais nimeros de oxidacido de alguns elementos

ELEMENTO(S) NUMERO DE OXIDACAO
Hidrogénio: H +1, -1
Metais Alcalinos: Li, Na, K, Rb, Cs, Fr +1
Metais Alcalinos-Terrosos: Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra +2
B, Al +3
C, Si +4
N, P -3, 3, +5
As, Sb +3, +5
o -2, -1
S, Se, Te -2, +4, +6
F -1
Ct, Br, 1 -1, +1, 43, +5,+7
Bi +3, +5
Cu, Hg +1, +2
Ag +1
Au +1,+3
Zn, Cd +2
Cr +2,+3, 46
Mn +2, 43, +4, +6, +7
Fe, Co, Ni +2,+3
Pt +2, +4

Obs. Na tabela foram apresentados apenas os principais nimeros de oxidacdo. Assim, se um nimero de

oxidag¢do ndo foi mencionado, ndo significa que ele ndo existe.
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