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REACOES QUIMICAS

Fala, galera do Me Salva!

Estamos comegando uma apostila sobre Reacoes Quimicas, aqui vamos falar das
reagdes quimicas inorganicas. Lembra quando estudamos os sais em fungdes
inorganicas? Falamos que eles eram produtos da reagéo de um acido com uma base.
Agora vamos estudar que reagao € essa e porque ela acontece. Outro exemplo que
temos de reacdo quimica € uma combust&o, a queima de alguma coisa. Essas
reacdes sao simples, mas bem importantes pois estdo muito presentes na nossa vida.
Nos vamos ver, por exemplo, as reagdes que acontecem dentro de uma pilha, que
envolvem troca de elétrons e por isso geram energia para os aparelhos funcionarem.
Bora entdo?!

REeacoEs Quimicas

Pra comecar nossa apostila, antes de falar nos diferentes tipos de reagbes
quimicas, noés precisamos entender o que é uma reacao quimica, qual é o seu
principio basico. La por volta de 1808 surgiu o primeiro modelo atémico, proposto
por John Dalton, em que, além de definir o atomo como uma esfera macica, que ficou
conhecido por bola de bilhar, também definiu reagdo quimica. Veja esta imagem:

o+ 00 — & O

Para Dalton, reagdo quimica era uma reorganizagao dos atomos, e assim ele
validava as leis ponderais de Lavoisier e Proust, que vamos ver logo mais. Hoje
sabemos que reacao quimica é mais que apenas uma reorganizagao, podemos definir
assim:

Reacao quimica é a transformagéao de uma ou mais substancias
presentes no inicio da reagdo em uma, ou mais, hovas
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substancias que estao presentes no fim da reacao, ou seja, é 0
processo de formacao de novas substancias.

Sempre que houver uma reagdo quimica, as propriedades das substancias vao
mudar, pois nao ha duas substancias diferentes com todas as propriedades iguais.

REAGENTES E PRODUTOS

A mesma reacao quimica que vimos desenhada antes, também pode ser
expressa como

2H,+ 0, — 2H,0 (equacao quimica)

em que vamos ter o hidrogénio e o oxigénio como reagentes (aqueles que vao
reagir e vao se transformar). A agua é o produto da reacgao, o resultado, o que
e formado. Entdo nés vamos definir reagentes e produtos assim:

Reagentes sdo as substancias inicialmente presentes num sistema e
que se transformam em outras devido a uma reagao quimica.

Produtos sdo as novas substancias produzidas apoés a transformacao
dos reagentes, por reacdo quimica.

Vamos ver alguns exemplos:

Hep + NJaOn — ol « W20
—

"PercenTes "YeopuTO's

2fe + Oz + 2H,0 — ZFe (OW),
e,

AencenTes PeopUTO

‘ Pra ndo esquecer:
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Reagentes: € o que temos, sdo Produtos: € o que queremos,
gastos, consumidos ou sao formados ou produzidos.
eliminados.

SIMBOLOGIA NAS REACOES

Nos exemplos que vimos, apareceram alguns simbolos, mas o que eles estao
expressando? Que informagao nos trazem? Os simbolos sao nossa
linguagem. N6s podemos descrever uma reagao quimica de duas maneiras,

por exemplo:
12— O elemento prata reagiu com oxigénio, formando 6xido de prata.
22 — 4Ag + O, — 2Ag,0

Na primeira maneira, apenas quem sabe 0 nosso idioma consegue entender o
que estamos falando, ja a segunda maneira € um padrao internacional, ou seja,
quando nos expressamos por simbolos, pessoas de diferentes nacionalidades
entendem, ja que essa reagao € escrita assim em qualquer lugar. Ai que esta a
importancia de nés sabermos o significado dos simbolos. Entdo vamos ver
cada um deles.

ELemENTOS

Os elementos quimicos sdo comumente expressos por simbolos, que é
a primeira ou as duas primeiras letras do nome do elemento em latim e é
também a maneira como eles estéo representados na tabela periddica.

“

H Ag
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QUANTIDADES

Numa reagao quimica nés vamos ter dois diferentes nimeros:

v/ Aqueles que estdo na frente das moléculas, chamamos de
coeficientes estequiométricos, vao indicar a proporgao entre as
moléculas que participam da reacédo quimica.

;Hz + O, — Z_H‘lo

Pela reacdo vemos que 2 mols de hidrogénio estéo reagindo com 1 mol
de oxigénio e formando 2 mols de agua.

v/ Os numeros que estao depois dos elementos, chamados de
indices, que indicam quanto de cada elemento tem na molécula.

H,0  uNDa

A molécula de agua é composta por dois atomos de hidrogénio e um
atomo de oxigénio, assim como o acido nitrico € composto por um atomo
hidrogénio, um de nitrogénio e trés de oxigénio.

Como vocé deve ter percebido, quando o coeficiente ou indice € igual a
1 ele fica subentendido, ou seja, nao precisamos escrever ele na formula.

EsTtaDo Fisico

Vocé também vai encontrar junto com as moléculas algumas letras, sempre
depois da molécula e entre parénteses, que vao indicar o estado fisico em que
a molécula se encontra, sdo elas:

| — liquido
s — solido
g — gasoso
Vv — vapor
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aq — aquoso

DESPRENDIMENTO DE GAS

Algumas reagdes quimicas tém a formacao de produtos no estado gasoso e,
quando esse produto é insoluvel no meio reacional, acontece o que a gente
chama de desprendimento de gas, ou seja, 0 gas que é bem menos denso que
o liquido sai da solug¢do. Esse desprendimento € representado por uma seta
apontando para cima junto ao composto que é desprendido.

Hzﬁa.,,,* M%”—’ msoqw"' “{tgl

PRrecipITACAO

Similar ao desprendimento de gas, aqui nés vamos ter a formagao de um solido
insoluvel, que vai ser representada por uma seta apontando para baixo.

Ag'*‘oaw ) NGQ«Q) =P “(OJO;\.‘, *lHQ\Q

AQUECIMENTO

O aquecimento € necessario em algumas reagdes para acelerar a
transformacao dos reagentes em produtos e € indicado pelo delta (letra grega
que € representada por um tridngulo) em cima da seta de reagéo.

ZHqO e 2Hg + O

Luz
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A luz € um grande fornecedor de energia, tanto que quando ficamos expostos
ao sol nos queimamos; outro exemplo de reagao que acontece com luz é o
escurecimento da magéa ou da banana. Quando luz é utilizada em uma reacao
tem-se a letra lambda () em cima da seta reacional.

ZH20; 2 ZW.0 +~ 03

Reacio REVERSIVEL

Muitas reagdes quimicas podem acontecer no sentido direto e inverso e
indicamos isso com duas setas reacionais sobrepostas, uma para cada sentido.

Hy+» WO = H.0 +

LEIS PONDERAIS

A ciéncia comecgou a se desenvolver pela necessidade de se explicar os
fendbmenos que aconteciam, o que nds chamamos de leis. Os modelos atdmicos, por
exemplo, sao teorias que surgiram para explicar alguns fenébmenos.

Aqui ndés vamos ver duas leis que sdo muito importantes nas reagcbes quimicas,
elas vao nos guiar na hora de estudar uma reacao.

Lel be Lavoisier

Uma das leis mais conhecidas popularmente. Lavoisier fez experimentos em
recipientes completamente fechados, pesando eles antes e depois das reacdes
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com balangas de grande precisdo. Assim ele comprovou que a massa nao
variava, entdo enunciou a seguinte lei:

A massa final € sempre igual a massa inicial, dentro de um
recipiente fechado em que ocorra uma reagao quimica.

Que é mais conhecida como:
“ Na natureza nada se cria, nada se destroi, tudo se transforma! ”

Nos podemos ver, como exemplo, a reacdo de decomposigao da agua:

Z.H?_O — ZHZ "'OZ

Quando temos como reagente 36g de agua, vamos ter como produtos 4g de
hidrogénio e 32g de oxigénio, ou seja, a massa dos reagentes € igual a massa
dos produtos.

Lel be ProusT

Quase na mesma época de Lavoisier, Proust, que também fazia experimentos
medindo as massas, viu que as substancias compostas possuem uma
proporcao fixa e entdo enunciou:

Uma substancia composta é formada por substancias
mais simples sempre na mesma proporgao.

Podemos também exemplificar a Lei de Proust com a agua, olha soé:

HO — H, + %O,

Um novo jeito de aprender. O seu jeito. | Todos os direitos reservados © 2018, mesalva.com "' ‘



me ! ENEM E
VESTIBULARES

189
369
99

29
49
19

169
32¢g
89

QUIMICA
Reacdes Quimimeas
Victoria Zagna e Umberto Kober

Vocé consegue perceber que existe uma propor¢cao sempre constante? Entao,
no caso da agua, independente da massa que pegarmos, a proporgao vai ser

9:1:8.

BALANCEAMENTO DE EQUAGOES QUIMICAS

Vamos |a, galera! Agora que nds ja vimos o que sao coeficientes

estequiométricos e as leis ponderais mais importantes, vamos entender como ajustar
esses coeficientes, ou seja, como determinar quais numeros sao colocados na frente
de cada composto quando temos uma equacgao quimica, o que chamamos de

balanceamento, sempre obedecendo as leis ponderais que vimos.

Acertar os coeficientes ou balancear uma
equacgao quimica € igualar o numero total de
atomos nos reagentes e nos produtos.

Existem duas maneiras de fazer esse acerto de coeficientes:

METODO DE TENTATIVA E ERRO

E um método facil, por isso é adequado para equacdes pequenas e simples, ja
que vamos “chutar” os coeficientes e no fim fazer a contagem para ver se deu
certo. Temos algumas regrinhas para seguir:

a) Comegar pelo elemento que menos aparece nos reagentes e

produtos;

b) Escolher o elemento com maior indice;

c) Colocar o indice do elemento que esta de um lado da equagao como

coeficiente no composto que esta do outro lado;
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d) Balancear todos os elementos;
e) Fazer a contagem dos atomos.

Entdo vamos ver uns exemplos:

A, + 0O, — ALOs

a) Comegar pelo elemento que menos aparece nos reagentes e
produtos;

Como os dois elementos aparecem apenas uma vez, pulamos para o
item b.

b) Escolher o elemento com maior indice;
Escolhemos o oxigénio.

c) Colocar o indice do elemento que esta de um lado da equagao como
coeficiente no composto que esta do outro lado.

“+ z 2

d) Balancear todos os elementos;

S M + 30; > 2ZAM.0,

1 P TN B |

e) Fazer a contagem dos atomos.

L\‘}L + 507_ S—y Z..AL7.03

L 4 M
e @O
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Viu como é simples? Mas por que aqui temos uma reacao simples. Quando
temos uma equacao quimica com mais compostos, e que formam varios
reagentes, fica mais complicado, dai € mais garantido usarmos o método
algébrico.

MEeTopo ALGEBRICO

O nome assusta um pouquinho? Relaxa, esse método pode parecer um pouco
mais complicado, mas ele nos da o resultado certinho, aqui ndo vai acontecer
de fazermos o balanceamento e no final a contagem nao fechar, ai tem que
comegar tudo de novo. Entdo vamos as regrinhas:

a) Colocar no lugar de cada coeficiente uma letra diferente;

b) Usando as letras e os indices, fazer uma equacéao para cada
elemento igualando a quantidade de atomos de cada lado da
equacao;

c) Definir um valor para uma das letras;

d) Calcular o valor das outras letras, igualando as equacdes;

e) Caso algum dos valores seja fracionario, todos devem ser
multiplicados de modo a se obter os menores valores inteiros.

f)  Substituir na equacgao quimica as letras pelos valores encontrados;

g) Fazer a contagem dos elementos.

Vamos aplicar essas regrinhas em um exemplo:
MOM), + W50, — M.ls0), + W0

a) Colocar no lugar de cada coeficiente uma letra diferente;

a M (OH); + bH.50, = < M2\S04)s + d W20

b) Usando as letras e os indices, fazer uma equacao para cada
elemento igualando a quantidade de atomos de cada lado da
equacao;
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hkns L Ab= 3, o & 2b= 24 30+ 4b= \3xb)c + 44

c) Definir um valor para uma das letras;

L = 2

Escolhemos a=2 para o ¢ nao ficar com um valor fracionario.

d) Calcular o valor das outras letras igualando as equacodes;

1a= 2c Ab= 3¢ %o + 2b= 2d
A.2=12c 4b = 3.4 3.2+42.3 = 24
C= 4 b:=3 d=6

e) Caso algum dos valores seja fracionario, todos devem ser
multiplicados de modo a se obter os menores valores inteiros.
Nesse caso nao ficamos com fragéo.

f)  Substituir na equacgao quimica as letras pelos valores encontrados;

204, + 3H 90, — Mol50), +GM.0

g) Fazer a contagem dos elementos.

2M(0v), *+ 3H.90, — M.(50), +GH0

M M
35 35
A2 Y A2 ¥
160 160
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E um método simples também, né?! Com um pouquinho de pratica fica bem
tranquilo.

Exercicios

Para encerrarmos essa primeira parte da apostila, vamos fazer alguns
exercicios:

(ITA 2013 - adaptada) A hidrazina (N,H,) e o tetroxido de
nitrogénio (N,O,) sdo utilizados na propulséo liquida de foguete.
A equacao quimica nao-balanceada que representa a reacao
global entre esses dois reagentes quimicos é

NoH,g) + NoOy) — Ny + HO

A soma dos coeficientes que balanceiam corretamente esta
reacao quimica é:

a) 4
b) 5
c) 7
d) 8
e) 10

Alternativa correta: E

(UFRGS 2014) O governo francés estabeleceu, no século XVIII,
um prémio para quem criasse um processo simples de
transformacao de um sal comum em carbonato de sédio
(barrilha). Assim, Nicolas Leblanc desenvolveu um processo que
pode ser representado pela sequéncia de reag¢des abaixo, ja
balanceadas.

1-2NaCl, + H,SO,,,, — Na,SO,, + 2HCI
2-Na,SO,, +4C, — X +4CO,
3-Na,S + CaCO,,, — Y + CaS,

Nessa sequéncia de reagdes, os produtos X e Y sao,
respectivamente,
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a) Na,S e Na,O.

b) Na,S e Na,CO,.
c) NaS, e NaCO,.
d) Na,SO, e NaCO,.
e) NaS, e Na,CO,.

Alternativa correta: B

CLASSIFICACAO DAS REACOES QUIMICAS

Aqui nés vamos falar sobre os diferentes tipos de reagdes quimicas, uma
maneira simples de classifica-las conforme as caracteristicas que tém em comum.
Para comecar, vamos relembrar:

= Reacdo quimica é a transformacao da matéria.
= Equacgao quimica é a representagao dessa transformacao.

REACOES DE SINTESE

Também sdo chamadas de reacoes de adicao, entdo. Pelo nome, nos ja
podemos imaginar que tipo de reac¢des sdo. Sao aquelas em que os reagentes
se adicionam, se juntam para formar um novo composto.

Ocorre quando duas ou mais substancias
reagem produzindo uma unica substancia
mais complexa.

S3ao ainda sub-classificadas como:

Sintese total: quando partimos de reagentes, que s&o apenas substancias
simples (formadas por um unico elemento). Vamos ver uns exemplos:
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Zm% + O — ZMO.O

6 + 0 = 50

Sintese parcial: quando pelo menos um dos reagentes é uma substancia
composta, ou seja, formada por mais de um elemento. Com uns exemplos fica
mais facil de entendermos:

ZCO + O — Z.wl

COO EY H‘LO =9 Cq kO“)g

REACOES DE DECOMPOSICAO

Conhecidas também por reacoes de analise, sdo aquelas em que uma
substancia se “divide” em outras.

Ocorre quando uma unica substancia produz
duas ou mais substancias mais simples.

Algumas dessas reagdes recebem um nome especial, olha so:

Pirolise ou calcinacao: quando a reagao acontece pelo fornecimento de calor.

2Gu(NOs), o200 + 40 + 07

Fotolise: quando a decomposigao ocorre pela incidéncia de luz.

2H¥ 102 —3* M0 ()

Eletrolise: quando a reagao acontece pela presencga de eletricidade.
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M0 &5 ZM, + O2

REACOES DE SIMPLES-TROCA

Vocé pode encontrar também como reag¢des de deslocamento ou substituigao,
€ definida assim:

Ocorre quando uma substancia simples reage
com uma substancia composta, produzindo
novas substancias simples e composta.

Com exemplos fica melhor de entendermos, olha sé:

Cu + LA%'&O; — Cu(NOoj), + ZAQ
(e + LHU > W + FOt,

Agora vocé deve estar se perguntando por que essas reagdes
ocorrem?! Elas vao acontecer quando um elemento for mais reativo que o
outro. Como assim? Nos exemplos acima, primeiro temos o cobre no seu
estado fundamental e depois ele ligado a outros elementos, isso s6 acontece,
porque o cobre é mais reativo que a prata, ou seja, ele tem maior tendéncia a
estar combinado com outros elementos e isso causa esse deslocamento.

Para nds sabermos se uma reagao de deslocamento vai acontecer,
precisamos consultar a reatividade dos elementos, nessa ordem:

Fila de reatividade dos metais
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K>Ba > >na >Mg >8> 2n > % Y Cu> U > A9 > Au

%_WJ - = =7

Memis ALctines € Metnds  CoMONS
RLCALrOS TERROSOS

ovoem URESCENTE

METRIS NOBRES

L
A

Fila de reatividade dos ametais

F > O 384 sBr3 125%

A Y

ORpEM  CRESCENTE

Essa a gente pode lembrar com uma frase bem legal:

“Foi O Claudio que Brigou com Ivo Silva”

REACOES DE DUPLA-TROCA

Vocé também vai encontra-la como “reagéo de substituicdo” e o nome ja
explica bastante. E uma reacdo em que os reagentes trocam seus elementos.
Vamos ver a definicdo e depois exemplos pra ficar claro.

Ocorre quando duas substancias compostas
reagem entre si, produzindo duas novas
substincias compostas.

Essa troca so vai acontecer em algumas situagoes:

Formacgao de composto mais estavel (menos dissociado)

HA + NaOM — NaQ + H 0

Formagao de composto insoluvel (precipitado)
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M0y + Nall o Nan0, +¥Ja Qg

Formacao de gas insollvel ou substancia volatil

FeS + ZHQA = fels *+ W5y,

REACOES DE OXIRREDUGAO

Chegamos agora nas reagdes que acontecem nao s, mas também, nas pilhas,
que falamos la na introducéo dessa apostila. Aqui as reagdes vao acontecer
conforme a capacidade dos elementos de doar e receber elétrons.

Antes de vermos as reagdes, precisamos relembrar do NOX dos elementos.

Temos aqueles com NOX fixos:

Elementos NOX fixo
hidrogénio +1
oxigénio -2
metais alcalinos +1
metais alcalinos +2
terrosos »
halogénios

Além de que sempre que um elemento estiver no seu estado fundamental, seu

NOX sera ZERO.

E a partir deles, quando temos um elemento que nao possui NOX fixo no

composto, nés calculamos usando a #:
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He P, O1

Hla‘/\?‘:. (@Z]

+ | X =2

+4 | 2K |-44 =0
A= +D

Entdo, agora que ja lembramos como determinar o NOX de um elemento,
vamos ver as reagdes em que este elemento recebe ou doa elétrons, o que vai
alterar o seu NOX.

Reacdes de oxidacdo: quando o elemento doa elétrons, aumenta seu NOX, ou

seja, fica “mais positivo”.

[ X .
z'ﬂls) 4 Ny + le

Reacobes de redugao: quando o elemento recebe elétrons, e com isso reduz
seu NOX.

(1::04) + 2¢ — Cuw

Resumindo:

Perda de elétrons = oxidagao
<

-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4

>

Ganho de elétrons = redugao

Normalmente essas reag¢des acontecem juntas, o que chamamos de
oxirreducdo, quando um elemento vai oxidar, doando elétrons para outro, que
vai reduzir.

i
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N&s vamos estudar mais aprofundadamente essas reagoes de oxirreducao na

apostila de Eletroquimica.

REesuminDo — PARA FIXAR

Reacao quimica
reagentes — produtos
Sintese

A+B—-P
Decomposigcao
R—->A+B
Simples-troca
AB+C —>A+BC
Dupla-troca

AB + CD — AC + BD
Oxidagao
A—A'te

Reducgao

A+e—- A

Exercicios

Para encerrarmos a segunda parte da apostila, alguns exercicios:
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(UDESC 2011) Analise as equagdes:
l. K,;S(aq) + 2 HCLO, ,,, — 2 KC€O,,, + H,S,

aq)

Il. ZN(OH),, — ZnO,, + H,0,,

(s)
lIl. Clygy + 2 Hiyg) — ) + 2 HCE

(aq)

A classificacdo da reagao equacionada e o nome do composto
em negrito sdo respectivamente:

a) em ll, reagdo de simples troca e 6xido de zinco.

b) em lll, reagado de simples troca e acido percldrico.

c) em |, reacao de dupla troca e cloreto de potassio.

d) em ll, reagcdo de decomposicéo e hidroxido de zinco.
e) em |, reacdo de dupla troca e clorato de potassio.

Alternativa correta: ¢

(FUVEST 2010) Na producao de combustivel nuclear, o tridéxido
de urénio (UQ,) é transformado no hexafluoreto de uranio (UF),
como representado pelas equacgdes quimicas:

| UQ4 + Hyg) = UOy, + H,O
. U0, +4 HF, — UF,, +2H,0,
I11. UF4(S) + FZ(g) — UFG(g)

Sobre tais transformagdes, pode-se afirmar, corretamente, que
ocorre oxirredugao apenas em:

a) |I.
b) .
) .
d) lell
e) lelll.

Alternativa correta: E
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