Aula 7

GRUPQOS 15/V E 16/VI: REATIVIDADE E
IDENTIFICACAO

META
Avaliar a reatividade e identificar as propriedades de elementos dos Grupos 15 e 16.
Sintetizar um plastico inorganico.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

Obter o gas nitrogénio e verificar seu comportamento quanto a combustéo.
Estudar a reatividade do fosforo frente ao gas oxigénio.

Obter e identificar o gas oxigénio.

Estudar o comportamento de 6xidos em agua.

Sintetizar um plastico inorganico.

PRE-REQUISITOS

Conhecimentos de estrutura atbmica e propriedades atbmicas.
Fundamentagdao tedrica da quimica descritiva dos elementos dos
Grupos 15 e 16 e seus compostos.

Eliana Midori Sussuchi
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Da mesma forma que o restante do bloco p, os elementos situados no
inicio dos Grupos 15/V (Grupo do nitrogénio) e 16/ VI (Grupo do oxigénio),
diferem significativamente de seus congéneres. Os nimeros de coordenacao
sa0 muito menores em seus compostos e eles sao os unicos membros do
grupo a existir como moléculas diatomicas sob condi¢oes normais. As
propriedades quimicas do nitrogénio, do fésforo e do enxofre sao intricadas,
pois esses elementos possuem uma ampla gama de estados de oxidagao.
Entretanto, suas reagoes sao fortemente influenciadas pelos fatores cinéticos.
Uma boa estratégia para o dominio das propriedades quimicas dos elementos
¢ conhecer as estruturas das espécies importantes de cada estado de oxidagao
e as tendéncias termodinamicas gerais para suas reagoes de oxirredugio.

Nessa aula, vamos nos familiarizar com os elementos dos grupos 15 e
16, além de preparar um plastico.

EXPERIMENTO 1: Obten¢ao do gas nitrogénio e combustao.

Prepare-se para realizar o experimento a seguit, através do qual vocé
vai obter o gas N2 e testar seu comportamento quanto a combustio.
Procedimento experimental:
a) Em um tubo de ensaio, colocar 3 mL. de uma solugao saturada de cloreto
de amonio e 5 mL de solucdo saturada de nitrito de sédio. Caso nao tenha
esta solugao, pode usar o nitrito solido.
b) Aquecer o tubo até ocorrer desprendimento de gas.
¢) Introduzir, no tubo, uma haste incandescente (fésforo acesso),
cuidadosamente, sem deixa-la entrar em contato com a solu¢ao, mas apenas
com o gas que esta sendo formado.
d) Observar e anotat.

EXPERIMENTO 2: Fésforo: reatividade do elemento e de compostos

O tésforo ¢ sélido a temperatura ambiente e existe em varias formas
alotrépicas. Uma delas, o fésforo branco, altamente téxico, é formada
de moléculas tetraédricas P4 e queima espontaneamente ao ar, a uma
temperatura de cerca de 35 oC, formando o 6xido P,O, . Como ele nio
reage com agua, ¢ mantido imerso nesta substancia.

A seguir, vocé vai fazer o experimento para testar a reatividade de fésforo
branco, frente ao ar, e a reagao do pentéxido de fésforo, frente a agua. Antes,
porém, procure informagdes sobre essas substancias no Manual de Emergéncia.



Procedimento experimental:

ATENCAO: ESSE EXPERIMENTO DEVE SER REALIZADO
NA CAPELA!
a) Com uma pinc¢a de metal, retirar um pequeno pedaco de fésforo branco,
de dentro do recipiente onde ele se encontra imerso em agua, e coloca-lo
em um cadinho.
b) Segurar o cadinho com uma pin¢a de madeira e aquecé-lo, com
cuidado e suavemente. Cessar o aquecimento assim que iniciar a queima e,
imediatamente, cobrir o cadinho com um béquer.
c) Observe o material formado com a queima e descreva-o.
d) Colocar cerca de 2 mL de 4gua destilada no béquer contendo o produto
da queima do fésforo e medir o pH da solugao formada.
e) Anotar todas as informagdes obtidas no experimento.

EXPERIMENTO 3: Oxigénio: obtencio e identificagao.

O gas oxigenio, O,, ¢ obtido industrialmente através da destilacao
fracionada do ar liqliefeito. As fontes de oxigénio usadas pela industria sao: o
ar, que contém cerca de 20% deste gas em volume, e a agua, da qual se pode
obté-lo por eletrolise. No laboratério o oxigénio ¢ obtido por decomposicao
térmica de certos oxossais tais como KCLO,, KCLO,, KBrO,, KMnO,, e,
também, por decomposiciao da agua oxigenada.

Procedimento experimental:

a) Colocar em um tubo de ensaio cerca de 0,5 g de clorato de potassio,
KCLO,, ou permanganato de potassio, KMnO;

b) Segurar o tubo com uma pinc¢a de madeira e aquecé-lo, cuidadosamente,
com uma lampada a alcool.

c) Observe e anote qualquer alteracao que acontece no tubo.

d) Introduzir uma haste de madeira incandescente dentro do tubo e observar
0 que acontece com a mesma.

EXPERIMENTO 4: Oxidos: comportamento em 4gua

Os compostos de oxigénio mais comuns sao os oxidos. Esses sido
compostos binarios de oxigénio e um outro elemento menos eletronegativo.
As propriedades dos 6xidos variam de acordo com o outro elemento ao qual
o oxigeénio esta ligado, ou melhor, de acordo com o tipo de ligagaio E—O,
onde E representa qualquer elemento menos eletronegativo que o oxigénio.

Procedimento experimental:

a) Tomar dois tubos de ensaio, em cada um colocar cerca de 2 mL 4gua
destilada e medir o pH;

b) Adicionar em cada tubo, respectivamente, um pouco de 6xido de calcio
e de 6xido de zinco;

c) Medir o pH da mistura e compara-lo com o da agua pura.



d) Dividir o contetddo de cada tubo em trés por¢oes. Deixar uma delas para
comparagio; adicionar gotas de solu¢ao de HCL 6 mol.! a uma segunda
e gotas de solugao de NaOH 30% a uma terceira.

e) Observar e anotar todas as informacdes.

EXPERIMENTO 5: Sintese de um plastico inorganico.

Procedimento experimental:
a) Tomar um tubo de ensaio e preencher aproximadamente 2/5 de seu
volume com enxofre em po.
b) Aquecer o po lentamente até sua fusdo, e entdo despejar lentamente o
liquido em 4gua fria.
Nota: logo ap6s fundir, o enxofre tem uma coloragdo laranja. O aquecimento
deve prosseguir até que uma coloragao vermelho-escura seja observada.
c) Retirar o “plastico” formado e observar suas propriedades.

Sugestoes

- Caso disponha de uma chapa aquecedora, substitua o tubo de ensaio
por um béquer.

- Se possivel, coloque o liquido ainda quente no interior de uma seringa
de vidro (sem a agulha), e despeje entdo o enxofre fundido na agua. Assim,
sera possivel obeter-se fios do “plastico” de enxofre.

- Aproveitando-se ainda o sistema montado, pode-se investigar a reacao
entre enxofre e calcio metalico ou ferro: pese 1,0 g de calcio ou ferro,
coloque no tubo de ensaio ¢ aquega até que a ocorréncia de reagao possa
ser observada. Essas reages sao muito exotérmicas, e o calor liberado pode
eventualmente fundir o tubo de ensaio. Ambas as rea¢bes (com calcio ou
ferro) podem ser mais bem apreciadas, se realizadas em ambiente com pouca
luz (apague a luz do laboratério) um vez que além de calor, luz também ¢é
liberada. No caso do calcio, tem-se:

8Ca(s> + SW — 8C218(s>

O enxofre em pod, amarelo, é o enxofre ortorréombico, o qual ¢é
constituido por moléculas com férmula S, ou seja, unidades constituidas
por oito atomos de enxofre (use um programa de modelagem molecular
para determinar qual a estrutura dessas unidades). Quando o enxofre funde,
essas unidades S, se rompem, e novas unidades, com dezesseis dtomos, se
formam. Acima de 1600C, essas unidades também se rompem, formando
cadeias ainda maiores. O subito resfriamento do enxoftre fundido determina
a permanéncia dessas cadeias maiores (se o resfriamento fosse lento, voltar-
se-ia a0 ponto de partida: unidades S)). Uma vez que essas longas cadeias



nao possuem o ordenamento estrutural nem a for¢a de coesdo exibida
pelas unidades S8, o material obtido ¢ elastico, com uma consisténcia de
plastico, borracha.

OBSERVACAO: Apés as atividades experimentais responda as
perguntas da auto-avaliagio.

Os elementos do Grupo do nitrogénio ¢ do Grupo do carbono
sao caracterizados pela grande variedade das propriedades, que pode
ser explicada pela analise de suas estruturas atomicas. As configuracoes
eletronicas sao tais que faltam poucos elétrons para preencher a camada de
valéncia e atingir a configuracao de um gas nobre. Além disso, esses dois
grupos sao marcados pela ampla diversidade de elementos que podem ser
classificados como ametais (elementos da cabega dos grupos), metaloides
(As, Se, Te e Po) e o bismuto como metal.

Além de suas propriedades fisicas distintas, o nitrogénio e o oxigénio
sao quimicamente diferentes dos outros membros dos grupos. Em primeiro
lugar, eles estdo entre os elementos mais eletronegativos da tabela peridédica
e sdo significativamente mais eletronegativos do que seus congéneres.

Os elementos do grupo do nitrogénio algumas vezes sao referidos
no coletivo como os pnictideos ¢ os elementos do grupo do oxigénio,
sao chamados de calcogénios. O nome tem origem no termo grego para
bronze e refere-se a associacao do enxofre e seus congéneres com o cobre.
O elemento ametal oxigénio ¢ o elemento mais eletronegativo dos grupos
15 e 16 e, junto com o nitrogénio, ele é o unico gas. Os membros mais
pesados dos grupos, o telario e o bismuto, saio metaléides.

A variedade substancial nas propriedades fisicas e quimicas dos
elementos nos grupos do nitrogénio e do oxigénio se reflete na ampla
gama de estratégias para a sua obtencao a partir de suas fontes naturais. Os
principais elementos do grupo 16 sdo o oxigénio e o enxofre, encontrado na
forma natural. O oxigénio possui dois alétropos, o dioxigénio e o ozonio.



1. Sobre o Experimento 1, o que acontece com a haste incandescente apos
ser introduzida no tubo? O que ¢é possivel concluir a partir do que voce
observou?

2. Sugira explicagdes para suas observag¢oes do item 2 e para as do item 3
do Experimento 2. Procure as informagdoes que considere necessarias para
as explicacoes.

3. Sabendo que dentro do tubo tem ar atmosférico e que o gas nitrogénio
¢ o componente que ocorre em maior quantidade, por que vocé pode
concluir que ndo ¢é esse gas o responsavel pela alteragao observada no
EXPERIMENTO 3?

4. Escreva uma equagao quimica que represente essa reacao de obtengao
do oxigénio (O2).

5. Dé uma explicagdo para os resultados obtidos no experimento 5.

A fundamentacio teérica dos elementos do Grupo 17/VII (Halogénios)
¢ seus cCompostos.
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