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Tipos de Reacoes Quimicas

Formacao de Compostos Pouco Soluveis

Reacoes de Transferéncia de Elétrons

Reacdes Acido - Base

Formacao de Ions Complexos _



EQUACOES QUIMICAS

III- REAGOES DE TRANSFERENCIA DE ELETRONS
REACOES REDOX



Tabela de Potenciais padrao de reducao, a 298K

|

Reduction Half-Reaction (22
Stronger Fig) + 2¢ — 2 F (aq) 287 Weaker
oxidizing H;Ou(aq) + 2HYag) + 2¢¢  —> 2 HX)) 1.78 reducing
agent MnO(ag) + 8 H*ag) + 5S¢ —> Mn**(ag) + 4 H;O() 1.51 ogent

Clyg) + 2¢ — 2CMwy) 1.36

CryO (ag) + 14 H'ug) + 6 ¢~ —> 2Cr™(ag) + 7 HLO) 1.33

Oug) + 4Hag) + 4¢” -3 2 HXX)) 1.23

Brs(l) + 2¢ —> 2 Br{aq) 1.09

Agtlag) + e —> Ag(s) 0.80

Fe'*(mg) + ¢ —> Fe*{a) 077

Oyfg) + 2H*ag) + 2¢ — HOxaq) 0.70

Iiis) + 2¢ — 2 M) 0.54

Oug) + 2H,0() + de — 4 OH(aq) 0.40

Cu*(ag) + 2¢ ey Cua(8) 0.8

Sn**ag) + 2¢ —p S0v'*(q) 0.15

o™ (ay) + 2¢° —b I"b{s) ~0.13%

Ni**(g) + 2¢° > Nily) ~0.26

Cd™ag) + 2¢ et Cills) ~0.40

Fel*lag) + 2¢° ~——» Fe(s) -0.45

Zn'*ag) + 2¢ v Zn(s) -0.76

ZH,O) + 2¢ — Hyg) + 20Haq) ~0.83

Al*ag) + 3¢ — Al(s) ~1.66
Weaker Mg™(ag) + 2¢ — Mg(s) =237 Stronger
oxidizing Na*(ag) + ¢ — Nafs) =27 reducing
agent Li*(aq) + ¢~ — Li(s) -3.04 agent




NUumero de oxidacao regras:

1. Nos compostos Fluor sempre atribuido -1
2. Nos compostos o Oxigénio € sempre atribuido -2

Excecdes para oxigénio
Nos peroxidos: -1

Nos superoxidos: -1/2
3. Nos compostos o Hidrogénio é sempre atribuido +1

Excecao para hidrogénio

Nos hidretos metalicos: -1



4. Elementos dos grupos IA, IIA e IIIA nos compostos
(geralmente iOnicos) assumem respectivamente +1, +2 e +3

5. A soma de todos os numeros de oxidacao em uma
formula €& igual a carga da espécie quimica; como
conseqliéncia temos:

a) Para um elemento isolado carga € zero.

b) Ion monoatdmico a carga é igual a do ion.

c) A soma de todos os numeros de oxidacao de um composto
e igual a zero.

d) Para um ion poliatbmico a soma de todos os
numeros de oxidacao € igual a carga do ion.



Exemplos:

KNO,
K= +1

N= +5

HSO;"
H= +1

S= +4

Zn=0
Sg
S=0
HCI
H= +1
Cl= -1
CH,
H= +1

NaH
H= -1
Na= +1
BaO
Ba= +2
O= -2
BaO,
Ba= +2
O= -1

Cr,0,2-

Cr= +6




Solucdo de ions Ag* em contato com Cobre Metélico (Cu®)
2Ag*(aq) + Cu°(s) — 2Ag(s) + Cu?*(aq)

Agf(ag) + € —> Ag(s) 0,80V

Cu?t(aq) + 26 —> Cu(s) 0,34V

Reacdo de metais com acidos

2H*(agq) + Mg(s) —> Hy@) + Mg#(aq)

H'(aq) + é — H,(Q) 0,00V
Mg?*(aq) + 26 —  Mqg(s) -2,37V



Muitas reacoes redox em solucao

Meéetodos de balanceamento mais complicados

6Fe2+(aq) + Cr2072-(aq) + 14H+(aq) - 6Fe3+(aq) + 2CI‘3+(aq) + 7H20

N° Oxidacéo Cr?



EQUACOES QUIMICAS

IV- FORMAGAO DE IONS COMPLEXOS
REACOES DE COMPLEXACAO



SOLUCOES: SULFATO DE COBRE + “HIDROXIDO DE AMONIO” 30%

7 \
CuSO,(aq) —)'\Cu2+(</a‘q) + SO,2(aq) NH,OH(agq) S5 NH,"(agq) OH<(aq)
~N - 7 - N\

! NH30H/‘20 S NH,*(ag) OH-(aq)

\
N -

Cu?*(aq) + 4NHj(agq) —  Cu[(NH;),]**(aq)

NH, NH,
Cu?*(aq) E====) Cu(OH),(s) m===) [Cu(NH;),]**(aq)



Solucdes: Nitrato de Ferro(lll) + Tiocianato de Potassio
Fe3*(aq) + 6SCN-(aq) — Fe[(SCN)g]*(aq)
Dissolucéao AgCl

NH,
AgCl(s) m===) [Ag(NH,),]* (aq)

AgCl(s) + 2NHs(aq) — [Ag(NHy),]*(aq) + Cl(aq)



EQUACOES QUIMICAS

V- REACOES DE DECOMPOSICAO TERMICA



DECOMPOSICAO TERMICA BICARBONATO DE SODIO

A
NaHCO4(s) —
Elemento | Reagente Produtos
Na 1 2
H 1 2
C 1 2
O 3 6
A

2NaHCO4(s) —

Na,CO4(s) + H,0(g) + CO,(9)

Balanceamento!!

Na,CO4(s) + H,O(g) + COy(9)



EQUACOES QUIMICAS

VI- ASPECTOS QUANTITATIVOS

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS



Tabela Periodica dos Elementos

Mdamero atémico

- Massa atdmica
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Massa Molecular (MM)= X das massa atomicas de uma molécula:

Exemplo: calcule a massa molecular de sulfato de

cobre penta-hidratado (CuS0O,.5H,0)

Elemento| Massa Atomica >
(g.mol?)
H 1 1x10=10
@) 16 16 x 9= 144
S 32,1 32,1 x1=32,1
Cu 63,5 63,5 x 1=63,5
Total= 249,6




NUimero de Avogadro: | > 6,02x1023

Mol: corresponde ao numero de Avogadro de particulas

(moléculas, ions, atomos, “peras”, etc)

1 Mol corresponde ao valor em gramas da massa molecular (MM)

Exemplo: Qual o valor em gramas de 1,5 mols de CUSO,.5H,07?

1 Mol CUSO,.5H,0= 249,6 g
1,5 x 249,6g= 374,49



Numero de mols (n) em uma determinada massa:

_ m (g)
"= MM (g. Mol )

Exemplo: Qual o numero de mols em 75g CuSO,.5H,0?

5@
249,6 (g.Mol™1)

= 0,30 mols



Exemplo: calcule o numero de mols de moléculas de agua em 75¢g

de CuS0O,.5H,0.

1 mol CuSO,.5H,0 — 5 mols H,0O
759 — 0,30 mols CuS0O,.5H,0 = 5 x 0,30= 1,5 mols H,O

% em massa H,0 em CuSO,.5H,0 (249,6 g/mol):
5H,0 — 5 x 18 g/mol=90 g/mol
= 36,05%

7590 x 0,3605= 27,04 g
n= 27,04g/18g.mol*= 1,50 mols H,O



Calcule a massa de Na,CO; resultante da decomposicao
termica de 5,2 g de NaHCO..

2NaHCO4(s) g
NaHCO, | Na,CO,
Proporcao 2 1
Massa Molar 84 106
(g.mol?)
n° mols 0,062 0,031
Massa (Q) 0 3,29

Tt

Na,CO4(s) + H,O(g) + COy(9)

Elemento| Massa Atbmica
(g.mol )
H 1
C 12
O 16
Na 23




Calcule a massa e o volume (25°C; latm) de H, formados na reacéo de

21,0g de Mg metalico com 1,0 mol de HCl(aq).

2H*(agq) + Mg(s) — Hy(@) + Mg#(aq)

1,0 mol l

219/24,3 g/mol= 0,86 mols

Mg H*
Proporcao 1 2
n° mols 086 | 1,0 VM — RIEEQEE

Limitante



2H*(aq) + Mg(s)

H* H,
Proporcao 2 P
n° mols 1,0 ( 0,5 \,
<~
Condicéao Volume Molar (L)
CNTP 22,4
0°C (273K), latm
CATP 25

25°C (298K), latm

— Hy(@) + Mg?*(aq)

H, Massa Molar= 2,0 g/mol

0,5mol—- 1,09 H,

PV = nRT
, _TRT _ (0,5)(0,082)(298) _ 12921
P 1
» 125L



Calculo Rendimento:

Calcule o rendimento baseado em:

a) Quantidade inicial de Mg
b) Quantidade inicial de H*

a) Mg= 21,0 g = 0,86 mols

2H*(agq) + Mg(s) — Hy(@) + Mg#(aq)

Mg

Proporcao 1

0,86 0,86 mols H, = 2 g/mol x 0,86 mols=1,72¢g

n° mols 0,86
1,729 |—> 100%
1,0 |> X

— 58, 14%



b) H* = 1,0 mol

H* H,
Proporcao 2 1
n° mols 1,0 0,5

0,5mol x 2g/mol—>1,09

. 1,0 g — 100%



EQUACOES QUIMICAS

VII- ASPECTOS QUANTITATIVOS

SOLUCOES



Concentracao Molar (M):

m= massa (qg)
N n=n°mols m

— M =
V. v=volume (L) MMV

M

MM= massa molecular (g/mol)

V= volume (L)

Exemplo: Calcule a concentracao Molar (Molaridade) resultante da dissolucéo de
2,5 g de CuS0O,.5H,0 em 250 mL de agua.

__m i — 2,5(9)
- (MM)V ~ (249,6 g/mol)x 0,25(L)

M

M = 0,040 M



Calcule a massa de CuS0O,.5H,0 contida em 100 mL de uma solucéo 0,04 M

deste sal.

1L — 0,04 mol
0,1L |— X — 0,004 mol

0,004 mol x 249,6 g/mol= 0,998 g

Ou:

m m

M= v 0.04M = 549,6 g /moDx0, 1(1)

m= 0,998 g



Calculos Diluicao:

Em uma diluicdo o numero de mols na solucéo inicial e final € o mesmo.

Ninicial = Nfinal

volume final € maior inicial.
O volume final € maior que o inicia Vfinal > Vinicial

— n = MxV

<|=

Mlel = MzXVZ



Calcule o volume necessario para diluir 50,0 mL de uma solucao aquosa

de NaOH 3,0M de tal forma que a concentracao final seja 0,5M.

M,= 3,0M M,= 0,5M
V,= 50,0 mL V,= 2

Mlel = szVZ

3,0M x50,0mL=0,5MxV, — V,=300mL

Concluséo:
\ Adicione 250
mL de agua a
50,0 mL de
—_— NaOH 3,0 mol/L
D E para preparar
f

) 300 mL de NaOH

3.0 M NaOH 0.50 M NaOH 0,50 mol/L.



Ou:

n = MxV n = M,xV; = 3,0Mx0,05L = 0,15 mols
M:; 05=>2 —— V=03L —  v=300mL

30 mL de uma solucéo 5,0M de H,SO, foram diluidos a 0,5 L.

Calcule a concentracéo desta nova solucao.

M{xVy = M,xV, M;= 5,0M M,=?
V,= 30,0 mL V,= 500 mL

5,0M x 30,0mL = M, x 500mL M,=0,3M



EQUACOES QUIMICAS

VIII- ASPECTOS QUANTITATIVOS

VOLUMETRIA



TITULACOES

Bureta graduada

4
=

TITULANTE = SOLUCAO PADRAO

z Suporte
Titulante -+ *““universal

(solugdo-padrio)

‘ SOLUCAO DE CONCENTRACAO CONHECIDA

ANALITO = SOLUCAO DE
CONCENTRACAO DESCONHECIDA

Erlenmeyer '

Analito (solugdo com
concentracao desconhecida)



Em uma titulacao no ponto de “equivaléncia® o numero de “equivalentes”

do titulante é igual ao numero de “equivalentes” inicial do analito.

REACAO COMPLETA

Em uma titulacao no ponto de “equivaléncia® o numero de mols do

titulante* é igual ao nimero de mols inicial do analito*.

i Xk
mols titulante mols da espécie que efetivamente

mols analito* participa da reacao em questao



Em uma titulacao no ponto de “equivaléncia” o numero de mols do

titulante* é igual ao numero de mols inicial do analito*.

REACAO COMPLETA

Mlel — MzXVz

Valido apenas quando a estequiometria
TITULANTE : ANALITO=1:1



Equivalente depende do tipo de reacao:

Exemplo: H,SO,

- Reacao acido-base

H,S0, = 2H*

1 mol H,SO, = 2 equivalentes de H*

- Reacao de Precipitacdo de BaSO,: Ba’*(aq) + SO,%(aq) — BaSO,(s)

H,S0, = 1S0,2

1 mol H,SO, = lequivalente de 1SO,*




Equivalente Grama (g.Eq?)

H,SO, (Reagdo Acido — Base)

1 mol H,SO, = 2 equivalentes

2 equivalentes 1mol H,SO, 989

1 equivalente ¥ mol H,SO, 49 ¢
49 g/Eq

Calcule o numero de equivalentes (ng,) em 14,79 de H,SO,.

_ _m(g) 14,7(g)
g Neq = =
Fa(y) " a9cE)

0,3



Concentracao Normal = Normalidade (N)

Neq
N =—"
v

v = ™)
Eq.V

Normalidade (N):
Ne, = N° equivalentes

V= volume (L)

Normalidade (N):
m= massa (qg)
Eg= Equivalente grama (g/EQ)

V=volume (L)



Exemplo classico: reacao acido-base entre HCIl e NaOH
NaOH + HCI — NaCl + H,0O

Eq. I0nica Global: H* + OH- —» H,0O

A concentracdo de uma solucéo de HCI foi determinada utilizando solugcao padrao
de NaOH. O ponto de equivaléncia da titulacdo de 25,00 mL de HCI foi obtido com
33,00 mL de NaOH 0,947 M. Calcule a concentracao molar da solucao de HCI.

Titulante = NaOH Célculo n®de mols OH: n = MxV
Analito = HCI n = 0,947Mx0,033L = 0,031

NOH = nH*= 0,031

n v 0,031
/4 0,025

Calculo [HCI|; —— M =

— 1,25M



Ou simplesmente:

Mlel = szVZ

| My aouXVnaon = MucixVuci |

| 0,947Mx33,00mL = Myx25,00mL |

'

M= 1,25M




A concentragdo de uma solucdo de H,SO, foi determinada utilizando solucéo
padrao de NaOH. O ponto de equivaléncia da titulagao de 25,00 mL de H,SO, foi

obtido com 33,00 mL de NaOH 0,947 M. Calcule a concentragcao molar da solugcao
de H,SO,.

Célculo n° de mols OH: n = MxV n = 0,947Mx0,033L = 0,031

NOH = nH*= 0,031

2NaOH + H,SO, — Na,SO, + 2H,0
EqQ. I0nica Global: 2H* + 20H- —» 2H,0
H,SO, — 2H*



H,SO, H

Proporcao 1 2
n° mols X 0,031
x=0,0155

= S5 =0.62M
o 0025




