‘ Reaccoes Quimicas |

Transformacdo quimica =’ Reaccio quimica

{E

tquacdo quimica

[Escrita de Reaccdes Quimicas l

H, + 0O, —» H-,O

J Como se lé: O hidrogénio molecular reage com o oxigénio

molecular para dar agua.
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2H, + 0 - 2ZH,0

\
Reagente g

Produto da reaccao

Duas moles de moléculas de hidrogénio reagem com

uma mole de moléculas de oxigénio para produzir

duas moles de moléculas de H»0.

v  Informacdo adicional:

Estados fisicos <y | g = gasoso

| = liquido
Exemplo: i

2HgO (s) — 2Hg() + O:2(g)

s = s0lido
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| Reaccdes Acido-Base |
| Propriedades I

_ﬁ.a:idc:-s
%. Sabor azedo.

%. Causam mudancas de cor nos corantes vegetais.

¥. Reagem com certos metais para produzir

hidrogénio gasoso.

2HCI (@) + Mg(s) > MgCly(aa) + |H(9) 7 |
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%. Reagem com carbonatos e bicarbonatos para

produzir dioxido de carbono gasoso.

2HCI (aqg) + CaCO, (s) — CaCl, (aq) + H,0 (1) +[cc}; (g) P

—

2HCI (aq) + NaHCO; (s) —» NaCl, (aq) + H,0 () +[ CO, igﬁ'?‘]

. Solugdes aquosas de acidos conduzem

electricidade.
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[Easesj

. Sabor amargo.

=. Escorregadias ao tacto. Exemplo: sabao.

%. Causam mudanca de cor nos corantes vegetais.

. Solugbes aquosas de bases conduzem

electricidade.
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Acidos e Bases de Bronsted

Acido < Dador de protoes.
Base ¢, Aceitante de protoes.

Exemplo:

{waaq) S H*(aq) + Ncr;-(aq)}

Como os protoes estao hidratados em solugao tem-se:

HNO;(aq) + HO() — H.0"(aq) + NO; (aq)

120 hidronio |
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Acidos monopraoticos |

HCl(aq) — H*(aq) + CI"(aq)
HNO;(aq) — H*(aq) + NO;"(aq)

CH,COOH (aq) id H*(agq) + CH;COO(aq)

| Acidos diproticos I
H.80,(aq) ~ H*(aq) + HSO, (aq)
HSO,"(aq) > H*(aq) + S0O,%(aq)
Acidos triproticos|
H:PO,(aq) > H'(aq) + H,PO, (aq)
HPO,"(aq) > H'(aq) + HPO,* (aq)

HPO,* (aq) > H'(aq) + PO,* (aq)
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Bases fortes | & Electrolitos fortes

NaOH (s) L Na*(aq) + OH- (aq)

Ba(OH),(s) —22» Ba?(aq) + 20H-(aq)

'Bases fracas} o» Electrolitos fracos

NH;(aq) + H,O(l) > NH, (aq) + OH"(aq)
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[ Neutralizacao ﬁcidu-Base]

Reaccao acido - base ¢, reaccao de neutralizacao

[écidu + base —» sal + égua]

HA + BOH — AB + H,0

\

Composto ionico

A~ raniao
B* : catido

Exemplo:

[HC! (aq) + NaOH (aq) — NaCl (aq) + H,0 (Iﬂ
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[ch (aq) + NaOH (aq) — NaCl (aq) + H,0 (|)}

C f_iii”?.‘:ﬂ":i ljonica

H' (aq) + CI” (aq) + Na' (aq) + OH™ (ag) —» Na (aq) + CI” (aq) + H,0 (I)

(o acido e a base sao electrolitos fortes)

Equacao ionica efectiva:

| H'(ag) + OH-(aq) — H,0 (I}]

(Na' e CI” sdo ides espectadores)
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Qutras reaccoes de neutralizacao:

Equacoes moleculares

HF (aq) + KOH(agq) — KF(aq) + H,O(l)
H,S0, (aq) + NaOH (aq) —» Na,50,(aq) + H,0 (l)

HNO, (aq) + NH.(aq) — NH,NO;(aq)

1

\

fNHa (aq) +H,0 () > NH, (aq) + OH
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| Reaccoes de Oxidacao-Reducao I

Reaccoes acido-base <, Processos de transferéncia
de protoes

Reaccoes de oxidacao-reducao <y Transferéncia de
electroes

Exemplos:

1 Combustao de combustiveis fosseis.
Jd Accao das lixivias domésticas.

J Producao de elementos metalicos e nao-metalicos

a partir dos minerais respectivos.
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Reaccao de oxidacao-reducao (redox):

2Ca(s) + O,(g) —» 2CaO(s)

Semi-reaccao de oxidacao:

2Ca —» 2Ca%* + 'i{lE__‘_:'f Perda de electroes

Semi-reaccao de reducao :

20, + (4&__‘} - 20% Ganho de electroes

Somatorio destas duas reaccoes da a reacgéao global:

Calcio é oxidado

| kA J
2Ca + 0, + 4e- —» 2Ca%®* + 20?7 + 4e-
| A
Oxigénio é reduzido - v ’

‘2 CaO
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2Ca + 0, + 4e- —» 2Ca%*+ 20% + 4e-

Eliminando os electroes e representando o composto

ionico por Ca0 tem-se: |

2Ca+0, > 2Cao|

Agente redutor (calcio) |

Substancia que pode doar electroes a outra substancia

causando a reducgao.

Agente oxidante (oxigénio)

Substancia que pode aceitar electrées de outra substancia

causando a sua oxidacao.
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Numero demt)-xiaagﬁn ]

NUumero de cargas que um atomo teria numa molécula (ou composto iénico) se
0s electrbes fossem completamente transferidos na direccédo indicada pela
diferenca de electronegatividade!’
oxidacao
[ N A

F i 4 S 10 =) ] -
0 +1 N° de oxidacao

H,(g) + Cl,(g) — 2HCI

i b
0 0 +5 -2

P,(s) + 560,(g) — P,04(s)
| i s

q B Taldals o 4 TaL=T = Ta 5 ¥

4x(+5) +10x(-2)=0 |

" O HCl ¢ 0 PO, nio sdo compostos ionicos (tal como o Ca0). mas sim moleculares. Assim. ndo ocorre transferéncia
de clectrdes na formagio destes compostos. como acontece com ¢ CaO. No entanto. 0§ quimicos acham convenicnte
tralar estas reacgdes como reacgdes redox porque existem indicagdes de que ha uma transferéncia parcial de clectrdes

(do H para o Cl em HCl ¢ do P para 0 O em P,Oy)
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‘ Reaccoes de Precipitacao I

Formacao de um composto insolGvel, ou precipitado.

Equacao mnlecuia¢9

Pb(NO,), (aq) + 2Nal (ag) —» Pbl, (s) + 2NaNQO; (aq)
;Precipitadai

Precipitado & um sélido insolivel que se separa da solugao.

[Equagao ionica |

Pb2* (aq)+2N0. (aq)+2Na’ (aq)+21 "(aqg) - Pbl,(s) +2Na (aq) +2NO. (aq)

< Na® e NO, sao ides espectadores >

¥ A equagdo molecular deve estar acerlada ¢ 50 depois s passa para a escrita da equagdo idnica. Mesta os 10

espectadores devem ser identificados ¢ eliminados
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Equacao ionica efectiva

Indica apenas as espécies ionicas que participam na

reaccao.

|[- Pb?-ﬂ-{aq) + 2| - {Eq} b Pb!z—{ﬁ-} ‘

{smuﬁiridade]

Quantidade maxima de soluto que pode ser dissolvida numa

certa quantidade de solvente a uma dada temperatura.

As reacgdoes de precipitacao envolvem geralmente

compostos ionicos. Estes classificam-se em “sollveis”,

“nouco solaveis” ou “insolGveis”.
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Sais snl[weis“

®. Nitratos, cloratos e percloratos.

V4 4 v4
NO;" ClO;” ClO,
#® Sais dos metais alcalinos e d\e’am()nio.
L4* Na* K* NH,"

% Cloretos, brometos e iodetos;

CI-

% Sulfatos;

S0,

Dulcineia F.Wessel

Br-

=
com excepcao dos de Ag*, Hg,?* e Pb?*

com excepcdo dos de Ca?*, Ag*, Sr?*, Ba®",

Hg,?* e Pb?*.
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Sais insoluveis

. A maioria dos hidroxidos;

OH"

excepcao sao os dos metais alcalinos e o
hidroxido de bario [Ba(OH),];

o hidroxido de calcio é pouco solavel [Ca(OH),].

%® Carbonatos, fosfatos e sulfitos;

o0 Ko PO S

As excepcoes sao os compostos de amodnio e de

metais alcalinos.
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. Relacoes Massicas l

A
[2 CoHg(g) + 70, —> 4CO,(g) + 6 H,0 (g)}

Informacio fornecida pela equacdo

v Reagentes e produtos.

[Etann (CEH{-,}] reage com [c}xigénin (Ugﬂ

quando se aplica suficiente calor

para produzir [di(')xido de carbono (C()g)] e[égua (I—IzO)} no estado gasoso
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v Moléculas de reagentes ¢ de produtos.

[2 moléculas de CgHﬁ] precisam de:[? moléculas de D;]

para reagir ¢ produzir

4 moléculas de CO,) e [6 moléculas de H,0)

v Moles de reagentes e de produtos.

[2 moles de CzHﬁ} precisam dt:[? moles de Gg}

para reagir ¢ produzir

(4 moles de CO2 e (6 moles de H,0.]
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v/ Massas relativas de reagentes e produtos.

(60 g de CoH; |

30,0 g C,Hy
2 mol-CoH = 60,0 g CH
(}Pzﬁ I mole i, 0 g CHg)
¢(224 g de O]
____.--"’. 32q(}g{j2 o
(7mel 0y X ———=22=224¢g 0;)
2
reage € prnduz[ 176 g de (.‘{'}1}
- 44,0gCO, .
4 met COy X 2 =176 g CO;
(4 mel CO, | mol.cO, )
e[lﬂﬂgde Hg{}}
| = 18.0 g H,0
6 molt,O X £ =108 g HO
(6 mot T, | mol H,0 g H0)
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Lei da Conservacio da Massa™

o ——

‘Massa dos reagentes (60,0 g + 224 g = 284 g)

Massa dos produtos (176 g+ 108 g = 284 g)

v' Volume de gases.

[2 volumes de CgHﬁlpracisam de[? volumes de 03]

para reagir € produzir
[4 volumes de COg] e (6 volumes de HgCﬂ“.

' Lei da conservagdo da massa (formulagdio do fisico Lavoisier) - & matéria nio pode ser nem criada nem destruida.

1 ge 1ados o8 volumes sio medidos como gascs 4 mesma iemperatura ¢ pressio.
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| Método da Mole )

Coeficientes estequiométricos numa reac¢do quimica podem ser

interpretados como o n® de moles de cada substancia.

Factor estequiométrico™

ot g

Moles da Massa da
;\'Iassﬂa (lfl el Voles da PR substincia [D¥eEY substincia
substancia —> ‘_‘ procurada ou
desconhecida

substancia
conhecida

procurada ou

conhecida desconhecida

\/ Factor de conversio: v

massa molar

= Relaciona a quantidade de duas substancias envolvidas numa reaccio quimica. numa base molar
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[ Problemas estequiométricos

I~ Massa - Massa

EXEMPLO |

2 CoHg (2)] +[70,| —2> 4CO,(g) + 6 H,0 (2)

—

\ \

72,0 g m=7?

Solucio

Passo |

i

: . . . I S
Calcular o n° de moles da substincia conhecida & C,Hg

Massa molar (C,Hg) = 30,0 g/ mol

I mol C,H 72.0
72,0 e65Hg X - 226 =1—— mol de C;Hg
e % 30,0 658, [30,[]
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Calcular o n® de moles da substincia procurada G O

Pela equagdo acertada temos:

"

7molO, | _ 720 % ; [m{:-] de U;J

2 mobC;Hg| 30,0

EU [mc}l d Ef-_(jz Hﬁ] X
30.0

Calcular a massa de O5 necessaria para queimar 72,0 g de C,5H;

Massa molar de (O,) = 32,0 g/ mol

720 7 32,020,

—— X — mol-dcO . =2689g =

300 2 2 % | meto; izﬂ@gﬂzl
l3 algarismos signiﬁcatims| e
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miatiaters  Osalimentos que comemos sao degradados, ou digeridos no nosso
organismo para fornecer energia para o crescimento e fungodes

vitais.

CgH12O0g|+ 60y = |6 COy |+ 6 Hy)O

Glucose \
e

856 g

-
‘ Solucio I

A equagdo acertada ¢ fornecida.
[I’uﬁ_wu | |

Calcular o n° de moles da substincia conhecida < C;H ;0

m=7?

Massa molar (CgH2,0g) = 180.2 g / mol

I mol C,H ;0
180,2 g C-H70,

856 ¢ CgH105 = 4.75 mol de CgH 504
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Calcular o n” de moles da substancia procurada E CO,

Pela equagdo acertada temos:

1 mol CdH{2,Og <> 6 mol CO,

6 mol CO,
1 mol C,H,O4

[273,5 - coz]

[’;,75 mol C()H]zO() X

Passo 3

Calcular a massa de CO, produzida.

Massa molar de (CO,) = 44,01 g / mol

44,01 g CO, ‘ S I
S mol-de€0y X — 2 =1125X103gCO
28.5 mo 7 I mol-€0, gLy
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= g P
é.-_‘a {Reagentes L’:mltﬂﬂtes}

Antes do inicio Depois da reacgao
da reaccao estar completa
o ® &
e ® o e o &

@ Reagente limitante

@ Reagente em excesso

EXEMPLO 3

[2 NH; (gj i+ = (NH;),CO (aq) + HyO (1)
\ —y \\ Urela

1142 g
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(JQual o reagente limitante

]2 NH; gﬂ+ CO, (2) | = (NHy),CO (ag) + HyO (1)

1. Calcular o n°® de moles de ambos os reagentes

I mol NH
NH; & 6372 gNH; X — o2 """3 — 37 42 mol de NH4
37 17,03 g NH, :

. I mol CO
‘0, T 1142 o€0 2_=25.95 mol de CO
€0, & AT 2.CO, 2

2. Calcular o n® de moles de NH; necessério para reagir com 25,95 moles de CO,

Relagdo estequiométrica: { 2 mol NH; | mol Cf ]
= = 2 mol NH3 ) o
[23.95 mol LO;] X — = (51,90 mol NH;
1 mol CO,

Inicialmente: 37.42 mol /

Reagente limitante [Z) NH, /
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(Qual a massa formada de ureia ?

2 NH; (9) | + — (NHy),CO (ag) + Hy0 (1)

Reagente limitante determina a quantidade de ureia produzida.

| mol(NH,) CO 60,6 g (NH,) CO
2 -
2 mol Ni5 i muL{M-lf_ﬁ;CU

37.42 mol NHz X [ = 1134 g de (NH,) 2+r;:0]

e ——

—

Qual ¢ a massa de reagente em excesso !

Reagente em excesso =7 CO»

| mol C().2
2 molNH,

2

= 7.24 mol CO,

(Moles =2 ] 25,95 mol CO, —| 37.42 molNH; X

44,01 g CO,
I mol CO,
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-

o | . -
“£ {Rﬂﬂﬂlmi‘:ﬂtﬂﬂ das Reacwes}

. o Conversao
% rendimento® =

conversao maxima

EXEMPLO 4

CaCOs(s) + 2 HCl (aq) = CaCl, (aq) + CO; (g) + HyO (1)

\ 202 ¢ \

e . o T ey o
Qual a quantidade de CaCl, que pode ser produzida ?

“ A conversdo ¢ a quantidade de produto de reacgdo que se consegue experimentalmente isolar do meio reaccional ¢

que esta refacionada com a quantidade de reagente limitante presente. A conversido maxima € a quantidade de produto

que se espera obter pela reacgdo acertada quando todo o reagente limitante ¢ consumido.
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1. Calcular o n” de moles de ambos o0s reagentes.

I mol CaCO,
100.}g CaCO,

CaCO; < 202 gCaCO; X

I mol HCI

= 0,202 mol CaCO,

HCl <y 132gHCI X ———=0.362 mol HCI

36.5 g HCI

7 ' : _' :
Jual das duas supstancias ¢ o
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2. Calcular o n° de moles de CaCOs necessario para reagir com (0,362 moles de HCI

CaCOs(s) + 2 HCl (aq) = CaCl, (aq) + CO, (g) + H,O (D)

| | mol CaCO3 <> 2 mol HCI

1 mol CaCQ_3_
2 mol HCl

@.362 mol HCIJ X = [U. 181 mol ( ;1(,‘()-_;]:‘

Presente: (.202 mol /

Reagente em excesso o CaCO; ./

Reagente limitante < HCI /

“ Visto estarem presentes (0,202 mol de CaCO;. mais do que 0 necessano (0,181 mol) para reagir com a quantidade de

HC1 disponivel. CaCO:s ¢ o reagente em excesso ¢ HCI o reagente imitanie
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-_'_'_'_'_'_'_._ . —q 5
(Qual a massa formada de CaCl, *

Reagente limitante determina a quantidade de CaCl, produzida.

CaCOs(s) + 2 HCl (aq) = CaCl, (aq) + CO, (g) + H,O(I)

I mol€aCl, % 111,1 g CaCl,

0,362 mol HCI X -
e 2metHCl ~ 1 mol CaCly

[s 20,1 g de CaCl,

e - e
(Qual o rendimento da reacgao’

Suponha que se obtém efectivamente tl
[l 8.3 g de ('u('h]
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18.3 g CaCl,

-- X 100 =| 91,0 %
20,1 g CaCl,




Reagente em excesso G CaCOj

(Qual o n” de moles em excesso

I_|-

O n° de moles de CaCO5 que se consome na reacgio:

/

0.362 mol HCl X

| mol CaCO,

2 mol HCl

= 0,181 mol CaCO;

CaCO;(s) + 2 HCl (aq) = CaCl, (aq) + CO,(g) + H,O (1)

INIclo

(0,202 mol — 0,181 mol ) CaCO; = E).O'ZI mol CaCO;)

Dulcineia F.Wessel

] M exeesso
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l Concentragao e Dilui¢do de Solucoes I

Concentracio” = Quantidade de soluto presente numa dada

quantidade de solugao. ~—~Meniscus

s ™,
moles de soluto

M = Molaridade = | — =
litros de solucio
—

Qual a concentracio de uma solucdo de 500 ml que contém

(0,730 moles de glucose ?

L e £ LTS
0,500 L
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_Ureia e Glucose )— ‘ Nao-Electrolitos I

N

Ef:au luciio 1 Mf}

I M de moléculas em 1 litro de solucéao

w Llectrolito I*‘()l't_t:I
— | BaNOs)) 9) > Ba?J(aq) + 2[NO3] (a)

(_solucio 1 M D

L

iBah] = 1M

INO3| =2M

[ Nao existem unidades de Ba(NO3), em solugio. ]
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‘ Diluicdo de solucoes I

A diluicao nao altera o n® total de moles de soluto:

[Antes da diluic;ﬁ&]

S = .
MOIES Ao SOMID: o ¢ v olime solugdo (litros) = moles de soluto

litros de solugdo

STy ~. -
~

] (V)

= moles de soluto ‘ [cinici;ul Vinicial = Cfinal Y final I
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EXEMPLO S

Como se poderia preparar 500 ml de uma solugdo 1.75 M HNOs.
a partir de uma solugao de 8.61 M HNO:s.

C inicial — =8,61 M B final = ,T:T! M
1"‘finil:iu!. = Ve 1= = 5,00 x 10 ml

Substituindo na equagdo anterior

(8,61 M) x (Vi) = (1,75 M) x (5,00 x 10? ml)

v (175 M)(5,00 x 10° ml)
inicial 361 M

‘ Vini{‘ial =102 ml l
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