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Tipos de linguagem

©® linguagem
substantivo feminino

1. LINGUISTICA
qualquer meio sistematico de comunicar ideias ou sentimentos através de signos convencionais,
sonoros, graficos, gestuais etc

2. POREXTENSAO
qualguer sistema de simbolos ou sinais ou objetos instituides como signos; cédigo.

> maior que || nimeros irracionais
i menorque J/[ ‘raiz quadrada
2 maior ou igual g
<! menor ou igual VL:raiz clbjcy
=: igual (equacdes) il porlcento :
‘diferente (inequacdes) f} ‘conjunto vazio
 implica grau
: unido ' . minuto
! interseccao ; lsc‘agundnl
c: pertence a #:numero pl
€ nao pertence a €:numero &
«o0 1 infinito positivo i* ndmero imaginario
-0 Hinfinito negativo +se, entao
N: niimeros naturais /1 :paralelas
Z: nimeros inteiros / : tal que
Q: nimeros racionais | Z
R: numeros reais 0 “fraciy]

E qual é a linguagem quimica?

' ELEMENTS" -
o Hydrogen. ‘)ﬂ .C) Strontian 1
® A zore .f@ Barytes
@ Il'On 9@
@ zic =
|© Copper
@ Lead 90
@ Silver /]f 2
Gy Gold s
@ Phtina /50
ﬁD Potash 42 0 Mercury 1y
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E qual é a linguagem quimica?

10, (g) —— 2H;0 (9)
JJ 9 9

Antes — Depois

4 atomos de H 2 atomosde O 4 atomos de H
2 atomos de O

Equacoes quimicas sdo descri¢oes de reacoes quimicas por

Como as equacgdes
quimicas sao
formadas?

meio de simbolos e formulas

Leis Ponderais e Equacoes

“Na natureza nada se cria, nada se
perde, tudo se transforma...”

Antoine Lavoisier (1743-1794)
A massa é conservada em uma reagao quimica!
“As substancias que se combinam para formar

um composto, sempre o fazem em uma relacio
de massas fixas, constantes e invariaveis...”

Joseph Louis Proust (1754-18264)

As proporg¢oes de uma reacgao quimica sdo constantes!
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Escrevendo uma equacao quimica

“Duas moléculas de hidrogénio reagindo com uma molécula de

oxigénio para formar duas moléculas de agua”

Proporcoes constantes

Uma molécula Duas moléculas Uma molécula Duas moléculas
de metano de oxigénio de diéxido de de dgua
carbono

A )
-3
3

— CO, + 2H,0O

(20) (in)
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Produtos
1C
4H
40
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Numero subescrito: indica a composicao e identidade da substancia

Simbolo

quimico Significado Composicao
i i >

A

H20 Uma molécula de o 2 atomosde He
\!

agua 1 atomo de O
-
A

2H20 Duas moléculas J )  4atomosdeHe
de agua ) o ) 2 atomos de O

H202 Uma molécula de n 2 atomosde He

peréxido de 2 atomos de O
hidrogénio -

(OH)2  Duas moléculas o ™, 2atomosdeHe
de hidroxila - o 2 atomos de O

fornece a proporc¢ao da substancia

Estado fisico das substancias

Liquido

Denota-se por Denota-se por Denota-se por Denota-se por

Ex: Zn, Ex: C,H;0H,, Ex: Na“ Ex: Hy
AgCly, H,0, Clg €Oy
CeH 506 NO,
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Uma equacao quimica s6 é considerada correta quando
estiver

K T HyOyy = KOH o) + Hy(g

aq)

2 Ky, +2 H,0y) > 2 KOH,,, + Hy

aq)

Balanceamento de equacoes

« Método da simples inspecao

« Método da inspecao algébrica

« Método da transferéncia de elétrons

2 . ~ Equacoes
) MetOdO das Seml_reacoes balanceadas e nao @

balanceadas
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Passo a passo: Método da simples inspecao

Ca(OH)y(,, + HNOy(q) > Ca(NOyy(,g + HyOy)

1° Passo: Escolher a substancia com maior nimero de atomos
(preferencialmente que nao seja O e H).

Escolhida: Ca(INO,), Possui 2 atomos de N

aq)

Iguala-se o nimero de atomos em ambos os lados da equacéao

Ca(OH)2(S) + 2 HNOS(aq) 9 1 Ca(N03)2(aq) + H2O(D

Ca(OH)2(S) + 2 HNOS(aq) 9 1 Ca(N03)2(aq) + H2O(D

Passo a passo: Método da simples inspecao

Ca(OH)2(S) + HNOS(aq) 9 Ca(NO3)2(aq) + HQO(D

Ca(OH)2(s)+ HNOS(aq)9 Ca(NO3)2(aQ)+ H2O(D

Fazer a checagem final!!
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Exemplos de balanceamento por simples inspecao
C,H,O + O, — CO,+H,0

C,H0 + 0,— 2 CO, + H,0

C,HO + 0,— 2 CO, + > H,0

C,HO +30,— 2 CO, + 3 H,0

Exemplos de balanceamento por simples inspecao

CaCl, + AgNO, > Ca(NO,), + AgCl

CaCl, + AgNO,; - Ca(NO,), + 2 Ag(Cl

CaCl, + 2 AgNO, > Ca(NO.), + 2 AgCl

CaCl, + 2 AgNO,; > 1 Ca(NO,), + 2 AgCl
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Exercicio em aula
Balanceie as seguintes equacoes quimicas pelo método de inspecao simples:

a') CaO(S) + P205(S) > Cag(PO4)2(S) b-) FeSQ(g) + OZ(g) - F6203(S) + SOQ(g)

= =

Exercicio em aula
Balanceie as seguintes equacgoes quimicas pelo método de inspec¢ao simples:
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Passo a passo: Método da inspecao algébrica

CU(S) + HNOS(aq) - Cu(NOS)Q(aq) + NO(g) + HQO(D

Cugy +1 HNOy, > Cu(NOy)y(, + NO, + H,0,

CU.(S) + HNOS(aq) 9 Cu(NOS)Q(aq) + NO(g) + HZO(I)

Passo a passo: Método da inspecao algébrica

CU(S) + HNOS(aq) - Cu(NOS)Q(aq) + NO(g) + HQO(D

CU(S) + HNOS(aq) 9 Cu(NOS)Q(aq) + NO(g) + Hgo(l)

4° Passo: Considerando a Lei das massas, iguala-se o numero de atomos de
cada elemento, considerando as incognitas e coeficientes ja definidos.

Cuy, +1 HNO3,, 2 b Cu(NOg)g,) + ¢ NOy, + H,0,)

ParaCu=>» a=b (Equacao 1)
ParaN=21=2b+c=2c¢c=1-2b (Equacao 2)
ParaO=>3=6b+c+1/2 (Equacao 3)
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Para Cu=» a=b (Equacao 1)
ParaN=2> 1=2b+c=2c=1-2b (Equacao 2)
ParaO =2 3=6b+c+1/2 (Equacgao 3)

3=6b+c+1/2 1=2b+c
3=6b+ (1-2b)+ 1/2 1=2x(3/8) +c

1,56 =4b (X2) 1=6/8+c¢
3 =8 b ; portanto c=8/8-6/8=2/8 >

Como a = b; entao
Cug, +1 HNOy > 3/% Cu(NOy)yeq + 1/4 NO+1/2 HyOp
6° Passo: Multiplicar todos os coeficientes por um fator adequado. Ex: X8

3 Cuy, + 8 HNO;,,2 3 Cu(NOy)y,, + 2 NO,+ 4 HyO,,

Fazer a checagem final!!

Exemplos de balanceamento por inspecao algébrica

FeCl; + NH,OH > Fe(OH); + NH,C1
Fixando um valor para a substancia com mais atomos:

FeCl, + | NH,0H > Fe(OH), + NH,Cl

Balanceando os produtos para o atomo que ocorre apenas 1x
FeCl;+ | NH,OH - Fe(OH);+ ' NH,Cl
Atribuindo variaveis e resolvendo o sistema
FeCl;+ | NH,OH - b Fe(OH);+ | NH,CI
Para Fe=» a=b (Equacao 1)
ParaCl= 3a=1 (Equacao 2)

ParaO=> 1=3b (Equacéao 3)
ParaH=> 5=3b+4 (Equacao 4)
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Exemplos de balanceamento por inspecao algébrica

ParaFe = a=b (Equacao 1)
ParaCl= 3a=1 (Equacao 2)
ParaO = 1=3b (Equacao 3)
ParaH=> 5=3b+4 (Equacao 4)

A partir de Eq. 2: > a=1/3
Como da Eq. 1, a=b, entao b = 1/3

FeCl; + | NH,OH > Fe(OH); + | NH,C1
Multiplicando por 3 para eliminar as fracoes:

FeCl, + 3 NH,0H > | Fe(OH), +  NH,CI

Exercicio em aula
Balanceie as seguintes equacoes quimicas pelo método algébrico

b-) C.H, + HNO, »> C.H,NO,), + H,0
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Exercicio em aula
Balanceie as seguintes equacgoes quimicas pelo método algébrico
a-) C;Hg O, + NaH + HC1-> C;H,,0, + NaCl
b-) HSiCl, + H,O > H,,Si,,0,; + HCI

Reacoes Redox

As reacoes de oxidacao e reducao, também chamadas de reacoes
redox, sdo fenomenos frequentes no nosso cotidiano

Um material sofrendo O processo de O funcionamentos de
combustao enferrujamento do ferro pilhas e baterias
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Reacoes Redox

Oxidation

Compound A
loses electrons

Ex: Zn® > Zn*2+ 2 e Oxidized

DE ELETRONS

Reduction
Compound B

Oxidizing Ex: Cu*2+2e > Cu’ Reduced
agent

Potenciais padrao de reducao (E°,.4)

Standard Reduction Potentials at 25°C

Reduction Half-Reaction

Zn® > 7n*? + 2 e
Cut2+2e > Cu®
Zn%+ Cu*?2 - Cu®+ Zn*2

e O Cu*? é 0 agente oxidante pois
EREIIINES  provoca a oxidacdo do Zn® a Zn*?
O agente oxidante se reduz
Nno processo
il ' ® O Zn é o agente redutor pois
provoca a reducéo do Cut?a Cu®

O agente redutor se oxida no

Fyg) + 2¢” —> 2F (ag)

H,Ox(ag) + 2H*ag) + 2e=  —> 2 H,O()

MnO;(ag) + 8 H*ag) + 5e= —> Mn**(ag) + 4 HO()
Clyg) + 2e” —> 2 Cl(aq)

Cry07%(ag) + 14 H*(ag) + 66~ —> 2 Cr*(ag) + 7 H,O()
O,(g) + 4 H*(ag) + 4¢” — 2 H,0(0)

Bral) + 2¢ —> 2 Br(aq)

AgHag) + e —> Agls)

Fe*(aq) + e —> Fe*(ag)

Os(g) + 2H*ag) + 2¢ —> H;Oy(aq)

Li(s) + 2 —> 2 1(aq)

Ou(g) + 2HO() + de — 4 OH(aq)

Cu*(ag) + 2¢ — Cu(s)

Snt(aq) + 2e” —> Sn**(aq)

Definem a
tendéncia de um
ion ou espécie
em se oxidar ou

reduzir

2H*ag) + 2 — Hj(g)

Pb**(ag) + 2~ —> Pbis)
Ni?*(aq) + 2¢e” —> Nifs)
Cd*(ag) + 2¢ —> Cd(s)
Fe™*(aq) + 2e” —> Fe(s)
Zn*(aq) + 2 —> Zn(s)
2H,00) + 2 —> Hy(g) + 2 OH(ag)
AP*ag) + 3¢ — Al(s)
Mg (aq) + 2 —> Mg(s)
Na*(aq) + e —> Na(s)

Agente oxidante fraco sl e — L)

Capacidade de se reduzir
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Zn’+ Cu*2 - Cu’+ Zn*2

Podemos notar que, devido a transferéncia de elétrons, ocorreu uma mudanca
na carga elétrica das espécies quimicas.

Essas cargas elétricas sao denominadas

01 2345 6 7 Nox

Regras para determinacao do nox

1. Substancias simples possuem nox igual a 0.

2. O Hidrogénio (H) possui nox igual a +1, exceto em hidretos (NaH, LiH)
onde o nox= -1

3. O Oxigénio (O) possui nox igual a -2, exceto em:
* peréxidos (HyO,) — noxg = -1
* ligados ao flaor (OF,) - noxy = +2 ou (OF) - noxy = +1

4. Metais do grupo I A (Na, K, Li..) e a prata (Ag) possuem nox igual a +1
e do grupo 2 A (Ca, Mg, Ba, Sr..) e o zinco (Zn) possuem nox igual a +2.
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5. O somatorio dos nox dos elementos é igual a carga do
composto

6. Elementos dos grupos 7A, 6A e 5A nao ligados ao O, possuem:
* Grupo 7A (halogénios - F, Cl Br, I) apresentam nox igual a -1.

* Grupo 6A (calcogénios — S, Se, Te) apresentam nox igual a -2.

* Grupo 5A (N, P, As) apresentam nox igual a -3.

Exercicio em aula

Determine os Nox de cada elemento das seguintes espécies:

HCI Fe NaOH Nit+?

Ca(OH), Na,S MnO,

I, HNO, S NH,
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Passo a passo: Método da transferéncia de elétrons

K,Cr,0.+ HCl > KCl+ CrCl, + H,0 + Cl,

K,Cr,0,+ HCl - KCl+ CrCl, + H,0 + CL,

K,Cr,0, + HCl - KCl+ CrCl, + H,0 + Cl,

K,Cr,0,+ HCl - KCl+ CrCl; + H,O + 3 Cl,
5° Passo: Proceder pelo método de simples inspecao
1 Ky,Cr,0,+ 14 HC1 - 2 KCl+ 2 CrCl; + 7 H,O + 3 Cl,,

Fazer a checagem final!!
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Exemplo

Cl, + NaOH — NaCl + NaClO + H,0

Cl, + NaOH — NaCl + NaClO + H,0

Cl, + NaOH — NaCl + | NaClO + H,0
Cl, + 2 NaOH — | NaCl+ | NaClO +H,0
Cl, + 2 NaOH — | NaCl+ | NaClO +H,0

Exercicio em aula

a. KMnO, + HBr - Br, + H,0 + KBr + MnBr,
b. Cr,0,2 + H* + H,S> Cr*3 + H,0 + SO, 2
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Passo a passo: Método das semi-reacoes

O nimero de atomos, cargas e elétrons deve ser o mesmo dos dois lados da equagao

Escreva a equacio quimica balanceada para a reacio entre ions Fe*?

e Cr,0,2em meio acido, para originar Cr*3 e Fe*3
I. Cr,0,2 = Cr™3

Cr,0,2 + Fe'2 = Cr*3+ Fe'3  Semi-reagdes
II. Fe? =& Fet?

1. Balanco de massa para I (em meio acido)
Cr,0,2+H" & Cr*3+ H,0
Cr,0,2+ 11 H* = 2Cr*+7H,0

2. Balanco de cargas para I (reducao)
1Cr,0,2+14H*+ ¢« = 2Cr*+7H,0

-2 cargas + 14 cargas +6 cargas 0] cargas

1Cr,0,2+ 14 H + = 2Cr*+7H,0

Cr,0,2 + Fe*? 2 Cr*3+ Fe'3

I. -2
Semi-reacoes Cr0;
II. Fe*2

1. Balancgo de massa para II
Fet? = Fe*3
Fe*? = 1 Fe*3

2. Balanco de cargas para II (oxidacao)

1Fet? =2 1 Fe™ +
+ 2 cargas + 3 cargas
1 Fet2 =2 1 Fet3 +
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3. Balanco de elétrons

1Fet2 2 1Fe*® + 1e-

Multiplicando a equacdo do Fe por 6 e somando-se as equacgoes

1Cr,0,2+ 14 H + 6& @ 2 Cr*+7H,0
Fe? = (Fe + 56

Cr,0,2+ 6 Fet?+ 11 H*=2 2Cr*+6Fe3+7H,0

Se possivel, simplificar

Exemplo

Balanceie a equacgéo redox para a oxidac¢do do Sn *?2com MnO, em meio acido.

) 3 I. MnO, & Mn™*2
MnO, + Sn*? & Mn*?+Sn+*  Semi-reagdes { IL Sn*® = Sn*+

1. Balanco de massa para I (em meio acido) 1. Balanco de massa para II
1MnO, + 8H* = 1Mn*? +4 H,0 1Sn*? =& 1Sn™*
2. Balanco de cargas para I (redugao) 2. Balanco de cargas para II (oxidag¢ao)
1MnO, + 8H*"+5e-= 1Mn*2+4 H,0 1Sn*2 =2 1Sn*+2e-

3. Balanco de elétrons
1MnO,+ 8H*+5e-= 1Mn* +4 H,O (x2)
1 Sn*2 1Sn*+2e- (x5)

=

—
=
-
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Exercicio em aula
I. Br, > Br-

IL Br, + OH- > BrO, + H,0

Balanceie a equacao redox em meio basico  Semi-reacdes {

Br, + OH- - Br -+ BrO4 + H,O

Exercicio extras

Balanceie as seguintes equacoes de acordo com os métodos descritos nessa aula

a-) H,SO, + Pb(OH), > Ph(SO,), + H,0
b-) CaCl, + Na,PO, > Cay(PO,), + NaCl
¢-) CO + 1,0, > CO, +1,

d-) CO, + NH,0H > CO + N, + H,0

e) C,H O + 02 > CO, + H,0
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