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Reacao Quimica

» Processo por meio do qual substancias sao
transformadas em outras substancias.

» Requisito basico:
» Quebra de ligacdo/ligacdes quimica(s) : exige energia
» Formacao de nova(s) ligacao/ligacoes: libera energia
» O processo global absorve (endotérmico) ou libera
(exotérmico) energia.

> Processo que NAO envolve criacio ou destrui¢do de
mateéria.
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Reacoes Quimicas e Equacoes Quimicas

Quando reagentes sao convertidos em produtos,
observamos:

— Mudanca de cor

— Formacao de precipitado

— Liberacao de gas

— Absorcao ou liberacao de calor
— Emissao de luz

As vezes precisamos de evidéncias quimicas.
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Reacao Quimica

Monoxido de nitrogénio + oxigénio — dioxido de
nitrogénio

Passo 1. Escreva a equacao usando simbolos quimicos.

Passo 2. Balanceie a equacao quimica.

2 NO + 10, — 2NO,
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Representacao Molecular

+
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Equacoes Quimicas

Mostram os tipos de reagentes e

produtos e suas quantias relativas em
uma reacao.

4 Al(s) + 30,(g) — 2 Al,O4(s)
Os numeros na frente sao chamados
Coeficientes estequiométricos

As letras (s), (g), e (I) 1dentificam o estado
fisico da substancia.



Equacoes Quimicas

« COMO 0S mesmos
atomos estao presentes
no inicio e no final de
uma reacao, a
quantidade de matéria
do sistema nao muda.

- Estaéalei da
Conservacdo da
Matéria




Equacotes Quimicas

Devido ao principio da
conservacdo da mateéria,

uma equagao tem que ser
balanceada.

Deve haver 0 mesmo numero
de atomos de determinado

tipo dos dois lados da
eguacao. Lavoisier, 1788




Balanceamento

de Equacoes

Al(s) + _ Bry(lig) —» ___ AlLBrg(s)

2 Al(s) + 3 Bry(lig) — ALBrg(s)



Balanceamento

de Equacoes

__CiHg(g) + ____ 0O,(9) —
_ CO,(g) + H,0(9)
B,Hip(Q) + O,(9) -

_ B0s(9) + H,0(9)




Balanceamento

de Equacoes

_1 CiHg(g) + 5 0,(9) —

3_COy(g) + 4 H,0(g)

_2 B,Hip(g) + _11 O,(9) -

_4 B,O59) + _10 H,O(g)




Balanceamento de Equacoes

« Nunca, jamais, em hipoétese alguma introduza
atomos estranhos a reacao.

NO + 0, » NO,+3(

* Nunca, jamais, em hipotese alguma mude uma
formula com o propdsito de balancear a equacao.

NO + O, — NOy
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Estrategia Para o Balanceamento de Reac0es

 Balanceie primeiro os elementos gue aparecem em
somente um composto em cada lado da reacao.

 Balancele as substancias elementares livres por
ultimo.

 Balanceie espécies poliatbmicas inalteradas (ex:
NO,-, SO,*, PO,* como se fossem um grupo.

» Coeficientes fracionarios sao aceitaveis e podem
ser simplificados no final por meio de
multiplicacao.
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Exemplo 1

Escrevendo uma equacao balanceada: a combustao de um
composto de carbono, hidrogénio e oxigénio.

O trietilenoglicol liquido, C;H,,0,, & usado como solvente e
plastificante para plasticos vinilicos e de poliuretano.
Escreva uma equacao quimica balanceada para a sua
combustao completa.

Trietilenoglicol
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Exemplo 1

Equacao Quimica:

15

1. Balanceie C.
2. Balancele H.

3. Balanceie O. 4. Multiplique por dois

2C¢H.,0, +150,—-12CO, + 14 H,0
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Estequiometria de Reacao

 arelacdo numerica entre as quantias quimicas em uma reacao e
chamada de estequiometria

* 0s coeficientes em uma equacio quimica balanceada
especificam as quantias relativas em mols de cada substancia
envolvida na reacdo

2 moléculas de octano liguido reagem com 25 moléculas de
oxigénio gasoso formando 16 moléculas de dioxido de carbono
gasoso e 18 moléculas de agua gasosa

2 mols de C4H, 4 reagem com 25 mols de O,
formando 16 mols de CO, e 18 mols de H,O

2 mol CgHyg : 25 mol O, : 16 mol CO, : 18 mol H,0O
2 CgHyg(l) + 25 O,(g) — 16 CO,(g) + 18 H,0(g)
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Prevendo Quantias por Estequiometria

* as guantias de todas as substancias em uma reacao
quimica podem ser determinadas a partir da quantia de
apenas uma delas

 Quantos mols de CO, sdo produzidos a partir de 22,0 mol
de CgH,g na combustao de CgH,4?

2 CgHyg(l) + 25 O,(g) — 16 CO,(g) + 18 H,0(9)

2 mOI C8H18 """""" 16 mOI C02
22 mol CgH g ------------- X
x =176 mol CO,

Notem que o plural de mol € mols, e ndo moles!
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Exemplo — Calcule a massa de CO,, produzida em

2019 pela combustéo de 3,4 x 10% g gasolina

» considerando que toda gasolina seja octano CgH,g,
eqguacao da reacao é:

2 CgHyg(l) + 25 O5(g) — 16 CO,(g) + 18 H,0(9)

* aequacao da a relacdo molar entre CgH,5 € CO,, mas
precisamos saber qual é a relacdo de massa, portanto o
plano conceitual sera:

{m CgH

>
18

)

:>[mol CgH

>
18

)

:>[mol C02}:>
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Exemplo — Calcule a massa de CO, produzida em

2004 pela combustdo de 3,4 x 101> g gasolina

Dado:| 3,4 x10%gCgHyq
Encontrar:; m CO,

Plano [m C8H183 :{mol C8H183:>[mol COJ:>

conceitual:
Relacdes: 1 mol CgH,g = 114,229g; 1 mol CO, = 44,01g; 2 mol CgH;5 = 16 mol CO,
Solucao:
114,22?5 -------- 1mol CgHis 1 mol CgH, g - 8 mol CO, 44,01Q -------- 1 mol CO,
3,4x10% g - xmol CgHi3  portanto temos 2,4x102 mol CO, X g ----- 2,4x10% g mol CO,
x = 3,0 x 1013 mol CgH g4 x =5,5x 1012 g CO,

X =5,5x10!?gCO, =5,5x10°kg =5,5x10° ton CO,

Verifique; cada CgH,4 produz 8 mol CO,, mas a massa molar de CgH, 4 é 3x
CO,, portanto o valor faz sentido
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Pausa para reflexao

2 CgHyg(1) + 25 O,(g) — 16 CO,(g) + 18 H,0(9)

Aproximadamente 320 mL de gasolina pura (octano) liberam 760 L de gas na
atmosfera, dos quais 358 L séo CO,
Em um tanque de 100L com gasolina pura, ha aproximadamente 112.000 L de CO,
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Determinacao do Reagente Limitante

« O reagente que é completamente consumido determina
as quantias dos produtos.

Suponham que, para fazer um relatorio, necessita-se de 1 pagina de titulo,
1 folha de instrucdes, 2 folhas de dados e 4 folhas de grafico. Se vocé
tem as quantias abaixo, qual dos itens ira faltar primeiro (item
limitante)? Quantos relatérios podem ser produzidos?

Title page

{e—]
—

—/—/

87 copies

Instructions

83 copies

Data sheets Graph paper

ijiciente para 82 relatorios

4 sheets
of graph
paper

UL P L0 L

L — 2 data sheets

=g, 1 sheet

of instructions

168 copies 328 copies An assembled
handout
experiment | title page
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Exemplo 6

Determinacao do reagente limitante em uma reacao.

O tricloreto de fosforo, PCl;, ¢ um composto de importancia
comercial na fabricacao de defensivos agricolas, aditivos para
gasolina, alem de outros produtos. Ele € preparado por meio da
combinacao direta entre fosforo e gas cloro:

P,(s) +6 Cl,(g) — 4 PCI; (I)
Qual é o reagente limitante na reagao de 125 g P, com 323 ¢

Estratégia: Compare a razao molar com a
razao molar determinada pela
equacao balanceada.
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Exemplo 6

1 mol Cl,--------- 70,91 g Cl,
Ney, === 323 g Cl,

X:

g, = 4,56 mol Cl,

Np, = 1,01 mol P,

N, Y tesrico = 6,00 mol Cl,/mol P,

Np,

Arew = 4,55 mol Cl,/mol P,

O CI, é o reagente limitante.
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TIPOS DE REACOES
QUIMICAS



Tipos de Reacoes

Nos trabalhamos com
apenas 5 tipos de reacao
quimica:

 Precipitacao

- Acido-base

« Formadora de gas
«  Oxido reduco

« Complexacao

 Etc

e ESO !
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Compostos Solavels

Compostos em Solucao Agquosa

Muitas reacoes envolvem compostos
I0nicos, especialmente reacoes em
agua— solugoes aquosas.

KMnO, em agua K*(aq) + MnO,(aq)




ReacoOes de Precipitacao

llc?eac;odes ReacoOes
ormadoras acido-base
de gases
ReacOes
Quimicas
Reacgoes ReacoOes de

Redox Complexacao
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Reacoes de Precipitacao

- lons solGveis podem se
combinar, formando
compostos insoluveis.

 Qcorre a precipitacao.

Pb(NO,),(aq) + 2 Kl(aq) — 2 KNOs(aq) + Pbl,(s)
Equacao idnica liquida:
Pb2*(aq) + 2 I(aq) — Pbl,(s)
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Reacdo Ionica Liguida

Reacao de precipitacao global:
AgNO,(aq) +Nal (ag) — Agl(s) + NaNO,(aq)

Equacao idonica completa: .
lons espectadores
Ag’(ag) + NOy(aq) + Na*(aq) + I'(aq) — A

.
" AgI(s) + Na*(aq) + NO, (aq)

lons espectadores

Equacéo ionica liquida:
Ag*(aq) + I"(aq) — Agl(s)
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Regras de Solubilidade

« Compostos sollveis:

— Sais com ions de metais alcalinos e com o ion
amonio

Li*, Na*, K*, Rb*, Cs* NH,*
— Nitratos, percloratos e acetatos

Ammonium ion

NO, Clo, CH,CO,

Uma excecdo: AgCH,CO,: solido avermelhado
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Regras de Solubilidade

« Compostos em sua maioria sollveis:

— Cloretos, brometos e 10detos Cl, Br, I
- Exceto os de Pb?*, Ag*, e Hg,**.
— Sulfatos SO,%

« Exceto os de Sr2*, Ba?*, Pb** e Hg,**.
« Ca(S0O,) é ligeiramente soluvel.
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Regras de Solubilidade

« Compostos muito pouco soluveis:

— Hidroxidos e sulfetos OH-, S%

« Exceto sais de metais alcalinos e amonio

» Sulfetos dos alcalino terrosos geralmente se decompde em
agua, formando o oxido e liberando H,S gasoso.

 Hidréxidos de Sr* e Ca?* sdo ligeiramente sollveis.

— Carbonatos e fosfatos CO,;%, PO,
e Exceto sais de metais alcalinos e amonio
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Solubilidade em Agua

Minerais comuns sao geralmente formados com
anions que levam a produtos insolUveis:

sulfeto fluoreto

carbonato oxido

Orpimento,
' Pirita de ferro, um sulfeto de
Azurita, um sulfeto arsénico

carbonato de

cobre
QFL-2101 2020



ReacoOes de Precipitacao

]Ic?eac;odes Reacoes
ormadoras acido-base
de gases
Reacodes
Quimicas
Reacgoes ReacoOes de

Redox Complexacao
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Acidos e Bases

e Latim acidus (azedo)
— Sabor azedo

- Arabe al-gali (cinzas de certas plantas)
— Sabor amargo

 Svante Arrhenius (1884): teoria acido-base.
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Reacdes Acido-Base

* A “forca motriz” ¢ a formacao de agua.
NaOH(ag) + HCl(ag) — NaCl(aq) + H,O(liqg)
« Equacéo ionica liquida:
OH-(aq) + H*(aq) — H,0O(liq)
» |sto se aplica a todas as reacoes de acidos e bases
FORTES.
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- Acidos liberam H* em
solucao aquosa.

. Acidos fortes:

HCl(ag) — H*(ag) + Cl(aqg)

 Acidos fracos:
CH,CO,H(aq) < H*(aqg) + CH;CO, (aq)

QFL-2101 2020



Bases

 Bases liberam OH- em solucao aguosa.

« Bases fortes:

NaOH(aq) —3 Na*(aq) + OH-(aq)

e Bases fracas:

NH,(aq) + H,O() < OH-(aq) + NH,*(aq)
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Bases

 As bases fortes se dissociam completamente
— Hidroxidos de metais do grupo 1 e alguns metais do grupo 2.

« Certas substancias produzem ions por meio da reacdo com
agua: hidrolise

NH,(aq) + H,O() < OH(aq) + NH,*(aq)

« NH,; é uma base fraca pois a reacdo ndo e completa.

« A maioria das bases é fraca
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Reconhecendo Acidos e Bases.

- Acidos possuem fons hidrogénio ionizaveis.
— CH,CO,H ou HC,H,0,

« Bases possuem OH- combinado com um ion metalico.
KOH

ou sao identificados por equacdes quimicas
Na,CO,(s) + H,O(l)—> HCO5(aqg) + 2 Na*(aq) + OH-(aq)
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Mais Reacdes Acido-Base

* Leite de magnesia Mg(OH),
Mg(OH),(s) + 2 H*(aq) — Mg (aq) + 2 H,0(l)

Mg(OH),(s) + 2 CH,CO,H(aq) —
Mg?*(ag) + 2 CH,CO, (aq) + 2 H,0())

Equacéo 1: reacdo com acido forte
Equacéo 2: reacdo com acido fraco

Note a formacao de agua
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ReacoOes de Precipitacao

Reacoes

f q Reacoes
ofmadoras acido-base
de gas

Reacoes Reacoes de

Redox Complexacao
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ReacOes Formadores

de Gas

CsHgO-(aq) + 3NaHCO,(aq) — CzH-0O-(aq)+ 3H,CO4(aq)
Acido carbonico é instavel e forma CO, + H,O
3H,CO,(aq) — 3CO, +3 H,0

OH Ma o~
Ho o BH, 0" CH,
3 NaHCO, + —_— NaJ' + 3 C0, + 3H0
0 HO CH, 0 HO CH,
HO —, 0
0 +
MHa 0
citric acid sodium citrate
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ReacOes Formadoras de Gases

Carbonato ou bicarbonato metalico + 4cido — sal metalico + CO,(g) + H,O(l)

Na,C0s(aq) + 2 HCl(ag) — 2 NaCl(ag) + C0,(g) + H,0(f)

Sulfeto metalico + acido — sal meﬁtélico + H,S(Q)
NazS(aq) + 2 HCl(ag) — 2 NaCl{aq) + H25(q)

Sulfito metalico + acido — sal metalico + SO,(g) + H,O(l)
NazS0:(aq) + 2 HCl(aq) — 2 NaCl(aq) + SOz(g) + H20(¢)

Sal de amonio + Base forte — sal metalico + NH;(g) + H,O(l)

NH,Cl(aq) + NaOH(ag) — NaCl(ag) + NHs(g) + Hz0(f)
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ReacoOes de Precipitacao

llc?eac;odes ReacoOes
ormaaoras acido-base
de gases
ReacOes
Quimicas
Reacoes ReacoOes de

Redox Complexacao
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Reacoes Redox

2 Hy(g) + 0,(g) — 2 H,0(1)

Mg(s) + 2 HCl(ag) — MgCl,(aq) + Hy(g)

2 Al(s) + 3 Cu?*(ag) — 2 AlP*(aq) + 3 Cu(s)
Fe,0,(s) + 2 Al(s) — 2 Fe(s) + Al,O4(s)

Todas as reacoes de corrosao e de combustao sao
reacoes redox.
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Reacoes
Redox

Cu(s) + 2 Ag*(aq)

— Cu®*(aq) + 2 Ag(s)

Em todas as reacoes
redox, se algo fol

oxidado, algo tem
gue ser reduzido



Por que estudar reacoes redox?

Baterias |
Corrosao |

Metalurgial

Combustivels |
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Oxidacao e Reducao

» Oxidacao
— nox de algum elemento aumenta na reacao.

» Reducao
— nox de algum elemento diminui na reacao.

QFL-2101 2020



Oxirreducdo: Alguns Principios Gerals

« A hematita é convertida em ferro em um alto forno.

Fe,04(s) + 3 CO(g) > 2 Fe(l) + 3 CO,(q)

» A oxidacao e a reducao sempre ocorrem juntas.

Fe3* é reduzido a ferro metalico.

CO(qg) e oxidado a dioxido de carbono.
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Mudancas de Estado de Oxidacao

 Atribua numeros de oxidacao:

3+ 2- 24 2- 0 4+ -
Fe,04(s) + 3 CO(g) = 2 Fe(l) + 3 CO,(q)

Fe3* é reduzido a ferro metalico.

CO(g) é oxidado a dioxido de carbono.

QFL-2101 2020



Exemplos de ReacOes Redox: Reacao

Termita
* Fe,0,+ Al - ALO, + Fe
 Usada para soldar trilhos de ferrovias
« Reacdo Termita

https://www.youtube.com/watch?v=5uxsFqglz2ig
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https://www.youtube.com/watch?v=CqUiD3VLwdg
https://www.youtube.com/watch?v=5uxsFglz2ig

Exemplos de Reacoes Redox

'l
b 4
P

Metal + halogénio
2 Al + 3 Br, - Al,Br,



Exemplos de Reacoes Redox

Metal + acido

Mg + HCI

Mg = agente redutor
H* = agente oxidante

Reacéao entre gases
H, + O,

H, = agente redutor
O, = agente oxidante




Exemplos de Reacoes Redox

Acucar + KCIO,

Metal (Mg) + Oxigénio



ReacoOes de Precipitacao

Reacoes

f . Reacoes
ormaaoras acido-base
de gases

Reacgoes ReacOes de

Redox Complexacao
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ReacOes de Complexacao

« Muito usadas em analises quimicas

» Muitos complexos sao fortemente coloridos, mas nao
todos.

» Complexos tambem sdo usados para extrair cations de
um solvente para outro, ou para dissolver precipitados
pouco solavels.

« Formados com metais de transicao
» QFL-1332 — Quimica Inorganica IlI: Quimica de

Coordenagao — disciplina inteira sobre a formagao de
complexos inorgéanicos.



Formacao de Complexos

H3N l,l“l
i

H3N/

NH5

NH3

e NH 3

) g ]
\ s 3 ?/

A maioria dos ions de metais de transicdo reage com espeécies
doadoras de pares de elétrons, formando compostos de
coordenacao ou complexos.

A espécie doadora (ligante) € um ion ou molécula que forma uma
ligacdo covalente com um cation ou atomo neutro por meio da
doacdo de um par de elétrons, que passa a ser compartilhado por
ambos.

O numero de ligagdes covalentes que o cation forma com os
doadores de elétrons a o nimero de coordenacédo. Valores mais
comuns sao 2, 4 e 6.

A espécie formada como resultado da complexacéo pode ser um
cation, um anion ou uma especie neutra.

i "

' bd e @
3+ H T
Cu? . ‘\
i an ! Fe3
@« P 009
a N U] H?
[Zn(NHg)g]2+ "7 [Cu(NH3)4]2* [Fe(H20)s]3* .

Tetrahedral Square planar . Octahedral
— ONCSSM 2003 ©NCSSM 2003




Formacao de Complexos

* Os ligantes sao classificados em termos do nimero de pares de
elétrons disponiveis para doagdo ao metal: monodentado (amonia),
bidentado (glicina), tridentado (dietilenotriamina-dien), etc.

- Existem ligantes de diferentes tamanhos: desde atomos individuais
até grandes moleéculas organicas.

A seletividade de um ligante por um metal em relagdo a outros
depende da estabilidade do complexo formado.

*  Quanto maior for a constante de formagao de um complexo metal-
ligante, melhor sera a seletividade para este metal em relagao a
complexos semelhantes formados com outros metais.

HEME CHLOROPHYLL
II (Oxygen carrying poriion of Hemoglobing
5-5~c°
i Q
- o
o & 0 \ /
¢ .l 4 @ |
.D‘:-";C\ U_' / L\ _ ' ) 1
o \ (
_ / (_\ iy
%
0




Formacao de Complexos Solluveis

ReacOes de complexagdo ocorrem entre um ion
metalico M e um ligante L, formando um complexo
ML.:

M+ L ML

ReacOoes de complexagdao ocorrem em etapas
sucessivas, € a reacao acima € geralmente seguida de
reacoes adicionais:

ML + L ML,
ML, + L ML,
ML, +L ML,

Ligantes monodentados sao sempre adicionados
sequencialmente. No caso de ligantes polidentados,
apenas um ou dois ligantes podem ser suficientes para
satisfazer o niUmero de coordenacédo do cation.



Formacao de Complexos Insolluvels

« A adicado de ligantes a um metal pode levar a espécies
Insoltveis, como por exemplo na formacdo do
complexo nlquel dimetilglioxima, [Ni(DMG),]:

AH
oo
@
N N® N
Z +2 OH~ 2N X
NiZ* + 2 R 7 Ni
x OH -2H0 NN
N !
O, ,.-Og

Em muitos casos, um complexo intermediario neutro
pouco soltvel pode ser solubilizado pela adigao de
mais ligantes:

AgCl é insolivel, mas em excesso de ions Cl- leva a
formacdo das espécies soluveis [AgCl,],, [AgCL]* e
[AgCL,]*



Resumindo

 Importancia do estudo das transformacoes.

 Transformacoes quimicas sao representadas
por meio de equacoes.

 Ha varios tipos de reacao quimica,
dependendo da forca motriz.

 Nas reac0es quimicas, ha um balanco de

massa: “nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma” (Lavolsier).

O balanco de massa: estequiometria das
reacoes.




L istas de Exercicios

. Resolvam!
. Resolvam!
. Resolvam!
. Resolvam!

o
~ W0 DN -
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