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Neste capitulo faremos uma viagem emocionante a ciéncia das Reagdes Quimicas.
Imagine que somos cientistas capazes de fazer coisas incriveis acontecerem usando
tubos de ensaio e reagentes especiais!

Vocé ja se perguntou o que acontece quando misturamos ingredientes simples
como bicarbonato de sédio em vinagre, misturas de solucdes coloridas ou até mesmo
entender por que as macas ficam marrons depois de cortadas? Uma explicacdo
para todas essas transformacgdes enigmaticas € a “reacdo quimica”. Para descobrir
como os atomos trabalham juntos e se escondem, embarcaremos em uma aventura
emocionante hoje. Entao vista o seu jaleco de cientista, prepare-se para a aventura
e vamos explorar os segredos das rea¢des quimicas. Serd uma viagem cheia de
descobertas e alegria. Vamos!”

6.1- Definicoes

Reacdes quimicas sdo processos em que substancias quimicas sdo transformadas
em novas substancias com diferentes propriedades quimicas. Observemos a queima
do carvdo. Vamos descobrir o que acontece quando o carvao pega fogo? Parece
simples, certo? Mas o que acontece dentro desse pedaco preto de carvao é realmente
incrivel!

Primeiro, o que é o carvao? Bem, é como uma rocha escura que vem da terra,
e tem um segredo escondido em suas moléculas. Quando colocamos o carvdo no
fogo, algo magico acontece — mas nao é realmente magia, é quimica! O carvao é
feito principalmente de carbono, que é como uma peca de Lego muito especial
para os atomos. Quando aquecemos o carvao, os atomos de carbono comecam a se
mexer muito rapido, como se estivessem dancando uma musica super animada. Essa
danca quimica é o que chamamos de “queima” do carvdo. Os &tomos de carbono
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do carvdo se unem com o oxigénio do ar ao nosso redor, e isso promove a formacao
do produto diéxido de carbono (CO,), que é um gas.

Além do CO,, a queima do carvdo também libera calor e luz, o que é étimo
para nos aquecer em um dia frio ou iluminar nossas casas durante a noite. Entao,
resumindo, quando queimamos carvao, os d&tomos de carbono estdo dangando com
0 oxigénio e criando diéxido de carbono, liberando calor e luz. E como se o carvdo
estivesse fazendo uma grande festa quimica!

Apds a queima do carvao, ndo é possivel recuperar aquele pedago de rocha preta,
o fendbmeno torna-se irreversivel. Essa ¢ uma transformacao, fendmeno ou reacdo
quimica. Os atomos de Carbono [C(5>] e as moléculas de oxigénio [Oz(g], também
chamadas de reagentes, sédo quebrados, e seus &tomos se agrupam para formar as
novas moléculas, os produtos da reagéo que séo o gas didxido de carbono (CO,)
e o calor liberado. A transformacao quimica da queima do carvéo é representada
pela Equacdo Quimica. A equagdo quimica é a representacao simbdlica e abreviada
de uma reagao quimica. Assim, para indicar a queima do carvao, escreve-se: C +
0, > CO,,. Resumindo, uma transformacdo € evidenciada pelas diferencas entre
o estado inicial e o estado final.

Quando vemos um pedaco de carvdo queimar, parece que ele desaparece. No
entanto, essa impressdo é incorreta; nos esquecemos da matéria que escapa das
chamas durante a combustdo. No préximo tépico veremos as leis que podem ser
observadas nas reacdes quimicas. Porém, antes de continuarmos, vamos explorar o
carvao na natureza. Podemos encontrar na natureza dois tipos de carvao: o vegetal
e omineral. O carvdo mineral e o carvdo vegetal sdo substancias a base de carbono,
comumente usadas como fontes de combustivel, uma diferenca importante é a
sua fonte:

O carvdo mineral € um combustivel fossil natural formado a partir da
decomposicdo de materiais organicos, como plantas e rvores, ao longo de milhdes
de anos, sob alta pressao e calor. Normalmente é extraido de minas subterraneas
ou de superficie.

O carvao vegetal é produzido pela queima de madeira ou outros materiais
organicos (como cascas de coco ou serragem) em um ambiente com baixo teor
de oxigénio. Este processo, denominado pirdlise ou carboniza¢do, remove agua e
compostos voldteis, formando um produto com alto teor de carbono.

6.2- Lei de Lavoisier

“Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”.
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Vocé ja ouviu essa frase algum dia? Pois é ... ela foi criada pelo quimico Antoine
Laurent Lavoisier. Lavoisier como ficou conhecido, nasceu em Paris na Franca em
1743, e foi um dos maiores cientistas da histéria, muitos o consideram como o pai da
Quimica Moderna. Ele fazia observa¢des detalhadas e planejava seus experimentos
com cuidado, ao contrario da maioria. Ele media a massa dos materiais antes e
depois das reacbes quimicas.

No final do século XVIII, o cientista Antoine Lavoisier fez experimentos em
recipientes fechados para garantir que nada entrasse ou escapasse do sistema em
estudo. Usando balancas mais precisas do que os cientistas anteriores, ele chegou a
seguinte conclusao: “Numa reacdo quimica que ocorre em sistema fechado, a massa
total antes da reacao é igual a massa total apds a reagao”.

Essa afirmacdo é uma lei natural que Lavoisier descobriu e ficou conhecida
como “lei da conservacdo da massa”.

Exemplificando: Quando 2 gramas de hidrogénio reagem com 16 gramas de
oxigénio verifica-se a formacdo de 18 gramas de dgua; ou seja, 2 + 16 = 18g, ou
seja, ndo houve perda. Ainda: M, =M ., onde m corresponde a massa.

reagentes) (produtos)
Portanto, no interior de um recipiente fechado, a massa total ndo varia, quaisquer
que sejam as transformacdes que venham a ocorrer. Aqui estdo algumas evidéncias
que ilustram essa lei:

o Experimento de queima de papel: Ao queimar um pedaco de papel em
um recipiente fechado, observamos que o papel se transforma em cinzas,
fumaca e calor. Apesar da mudanca de forma, a massa total do papel, cinzas
e fumaca continua a mesma antes e depois da queima, demonstrando a
conservacao da massa.

e Reacdes quimicas simples: Quando misturamos vinagre (que tem acido
acético) com bicarbonato de sédio, ocorre uma reagdo quimica. Essa reacdo
produz bolhas de gas diéxido de carbono (CO,). As bolhas fazem a mistura
efervescer e crescer. Portanto, quando vocé vir essa mistura borbulhando,
lembre-se de que estd acontecendo uma magica quimica!

e Experimento de decomposicdo do perdxido de hidrogénio: Adicione
peréxido de hidrogénio a uma solucdo de iodeto de potdssio e detergente.
A reacdo resultante produzird oxigénio gasoso, agua e uma coloragdo azul,
indicando a presenca de iodo. Ao final podemos observar que a massa total
dos reagentes é igual a massa total dos produtos.
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6.3- Lei de Proust

Joseph Louis Proust fez muitas pesagens em varias experiéncias quase na mesma
época de Lavoisier e chegou a seguinte conclusao:

“Uma determinada substéncia composta é formada por substdncias mais simples,
unidas sempre na mesma propor¢do em massa.”

Por exemplo, 0 gas carbénico é sempre formado por carbono e oxigénio (Tabela
16) e a proporcao entre as massas € de 3: 8: 11 (lé-se: trés para oito para 11). No
segundo experimento a proporcado é de 6: 16: 22. (Ié-se: seis para dezesseis para vinte
dois). Nesta ultima, os nimeros mudaram, mas obedecem a mesma proporcao, isto
é,6 éodobrode 3;16 é odobrode 8;e22¢éodobrode 11.

Tabela 16. Lei de Proust ou lei das proporg¢des constantes (ou fixas ou definidas)

Experimento Cy+ Oy > CO,,
C (carbono) O (oxigénio) CO, (gés carbonico)
| 39 89 119
Il 69 169 229

Enfim, os nUmeros mudaram (Tabela 16), mas a proporcdo é a mesma, como se
dizem Matemadtica. Essa conclusdo é chamada de lei de Proust ou lei das propor¢oes
constantes (ou fixas ou definidas), isso quer dizer que: “uma substancia pura sempre
terd a mesma proporc¢ao de elementos, independentemente da quantidade da
substancia”. Vamos entender na pratica como isso acontece, vejamos alguns exemplos:

e Experimento de formacao de dgua: Adgua (H,0) é formada pela combinagdo
de hidrogénio e oxigénio na proporc¢ao de 2:1. Podemos usar diversos
modelos de moléculas ou representacdes visuais para demonstrar como
dois &tomos de hidrogénio (H) se combinam com um dtomo de oxigénio
(O) para formar uma molécula de dgua (H,0).

e Experimento de eletrdlise da dgua: A dgua pode ser decomposta em
hidrogénio e oxigénio usando eletricidade. Independentemente da
quantidade de dgua usada, a proporcdo de hidrogénio para oxigénio é
sempre 2:1.

e Experimento de sintese de aménia: A amoénia (NH,) é formada a partir de
nitrogénio (N) e hidrogénio (H) na proporcdo de 1:3. A reacdo de sintese
da amonia sempre produzird essa proporcao, independentemente da
quantidade de reagentes usados.
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As duas leis enunciadas — a de Lavoisier e a de Proust — sdo denominadas
leis ponderais, porque falam em massa das substéncias envolvidas. Sao leis
importantissimas, pois marcam o inicio (nascimento) da quimica como ciéncia.

6.4- Balanceamento das rea¢oes quimicas

O balanceamento de equacdes quimicas é uma etapa crucial na compreensao
das reagdes quimicas e esta diretamente relacionado a Lei da Conservacao da
Massa, de Lavoisier. Isso porque uma equacao quimica balanceada garante que a
quantidade de cada elemento antes e depois da reacdo seja a mesma, obedecendo
alei mencionada. Para equilibrar uma equacao quimica, vocé precisa garantir que o
numero de dtomos de cada elemento seja o mesmo em ambos os lados da equacgao.

Existem varios métodos de balanceamento de uma equacdo quimica, porém
0 mais simples é seguir 0 passo a passo:

e Passo 1-Escrevaaequacdo quimica representando as substancias envolvidas
na reacao.

Al+0,~>AlLO,

e  Passo 2 - Conte o nimero de &tomos de cada elemento em ambos os lados
daequacdo. Vejamos a reagdo: Al + O, > Al,O, temos um dtomo de aluminio
(Al) e dois atomos de oxigénio no lado dos reagentes > dois &tomos de
aluminio e trés dtomos de oxigénio no lado dos produtos.

e Passo 3 - Introduza coeficientes para equilibrar a equacéo. Estes sdo
numeros inteiros colocados antes das férmulas quimicas para ajustar o
numero de dtomos de cada elemento. Vejamos a reacdo com os coeficientes
introduzidos em azul: 4Al + 30, > 2AL,0,

e Passo 4 - Certifique-se de que o nimero total de 4tomos de cada elemento
seja 0 mesmo em ambos os lados da equacéo. Vejamos a reacdo: 4Al + 30,
> 2A|203'temos quatro dtomos de aluminio (Al) e seis &tomos de oxigénio
no lado dos reagentes - quatro dtomos de aluminio e seis &tomos de
oxigénio no lado dos produtos.

6.5- Classificacao das reac6es quimicas

As reacdes quimicas podem ser classificadas de varias maneiras, dependendo
dos critérios utilizados.

e Quanto a natureza dos reagentes e produtos:
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a. Reacdo de sintese ou adicdo. Duas ou mais substancias se combinam para
formar um Unico produto. Por exemplo: A + B > AB. Abaixo estdo alguns exemplos
de reagdes de sintese ou adicdo:

Sintese de 4gua (hidrogenagao): 2H, +0, >2H,0 . Nesta reacdo, as
moléculas de hidrogénio e o oxigénio se combinam para formar uma

molécula de dgua.

Sintese de aménia: N, +3H, >2NH, . Nesta reacdo, as moléculas de
nitrogénio e o hidrogénio se combinam para formar duas moléculas de

amonia.

Sintese de acido cloridrico: H2(9)+Clz<g)—>2HCI(g). Nesta reacdo, as moléculas
de hidrogénio e o cloro se combinam para formar uma molécula de acido

cloridrico.

Sintese de etanol: C2H4(9)+H20(g)eCZHSOH(U. Nesta reacdo, as moléculas de

etileno (C,H,) e dgua se combinam para formar uma molécula de etanol.

Sintese de cloreto de sddio (sal de cozinha): Na<s)+CI2(g)92NaCI(S). Nesta

reacdo, um dtomo de sédio e uma molécula de cloro se combinam para
formar o sal cloreto de sddio.

b. Reacdo de andlise (ou decomposicdo). Uma substancia se decompde em duas
ou mais substancias mais simples. Por exemplo: AB = A + B. Nesse tipo de reacdo,
uma substancia de partida € quebrada em seus componentes constituintes. Aqui
estdo alguns exemplos de reacdes de analise:

Decomposicao térmica do carbonato de calcio: CaCO, >CaO +CO, , Nesta
reacdo, o carbonato de calcio se decompde sob aquecimento, formando

4xido de célcio e didxido de carbono.

Decomposicao térmica do perdxido de hidrogénio: 2H,0,,+2H,0,+0,
Nesta reacdo, o peroxido de hidrogénio se decompde em agua e oxigénio
quando aquecido.

Decomposicao do cloreto de mercurio (Il): 2HgCl,  »2Hg+2Cl, | Nesta
reagdo, o cloreto de mercurio (HgCl,) se decompde sob aquecimento,

formando mercurio liquido e gas cloro (CL).

Decomposicao do perclorato de potéssio: 2KClO,,»2KCl +30, , Nesta
reacdo, o perclorato de potdssio se decompde sob aquecimento, produzindo

cloreto de potdssio sélido e oxigénio gasoso.

Decomposicdo do carbonato de hidrogénio e potdssio:
KHCO,,~K,CO,,+CO, +H,0,, Nesta reacao, o carbonato de hidrogénio
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e potassio se decompde em carbonato de potdssio sélido, didxido de
carbono gasoso e dgua quando aquecido.

¢. Reacdo de substituicdo (ou simples troca). Um elemento substitui outro em
um composto. Pode ser de dois tipos:

Substituicdo simples: Um elemento substitui outro em um composto.

Por exemplo: A + BC > AC + B. Vejamos o exemplo da reacdo a seguir:

Zn(s)+2HCI(a >ZnCl,_+H, . Nestareacdo, ozinco (Zn) substitui o hidrogénio
q) 2(aq) " "2(q)

(H) no acido cloridrico (HCl), formando cloreto de zinco (ZnCl,) e liberando

hidrogénio gasoso. Geralmente ocorrem entre um metal e um composto

ionico ou entre um metal e um acido para formar um sal e hidrogénio.

Substituicdo dupla: Os cations e anions de dois compostos trocam de lugar
para formar dois novos compostos. Por exemplo: AB + CD - AD + CB. Vejamos
o0 exemplo a seguir da reacao: AgNO, _ +NaCl_ >AgCl +NaNO, O ion
prata (Ag’) no nitrato de prata (AgNO,) é trocado pelo ion sédio (Na*) no
cloreto de sddio (NaCl), resultando na formacao de cloreto de prata (AgCl)
precipitado e nitrato de sddio (Na N03) em solucdo. Em ambas as reagdes,
ocorre uma substituicdo de d&tomos ou ions entre as substancias reagentes,
resultando na formacdo de novos compostos. As reacdes de substituicdo
sdo comuns em quimica e tém vdrias aplicacdes em processos industriais
e em laboratdrio.

Quanto a energia envolvida:

d. Reagbes exotérmicas: As reagdes exotérmicas sdo aquelas nas quais energia é
liberada na forma de calor para o ambiente. Isso significa que a energia dos produtos
dareacdo é menor do que a energia dos reagentes. Como resultado, a diferenca de
energia é liberada na forma de calor, aguecendo o ambiente ao redor da reacao.
Aqui estdo alguns exemplos de rea¢des exotérmicas:

Combustao: Nessa reacdo, a energia é liberada na forma de calor e luz.
Vejamos a reagao aseguir:CH, \+20, ~CO, +2H,0 (metano queimando
em oxigénio). A queima de combustiveis, como a reacdo do carbono ou

hidrocarbonetos com oxigénio, é um exemplo cldssico de reacao exotérmica.

Neutralizacdo Acido-Base: Nesse caso, a energia é liberada na forma de calor
guando os fons H* e OH™ se combinam para formar agua. Reacdes entre
acidos e bases sdo frequentemente exotérmicas, como a reagdo entre acido
cloridrico (HCl) e hidréxido de sédio (NaOH): HCI(aq)+NaOH(aq)eNaCI +H,0,,

(aq)
Reacdes de Precipitacdo: Nesse caso, a energia é liberada quando os ions
se combinam para formar o precipitado sélido. Algumas reacdes que
resultam na formacdo de um precipitado sdo exotérmicas, como a reacao
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entre nitrato de chumbo(ll) e iodeto de potassio (KI): Pb(NOB)z(aq)+ 2Kl(aq)
> Pbl,_+ 2KNO

2(s) 3(aq)

e  Reacdes de Oxidacdo-Reducdo: Nesse caso, a energia é liberada na forma
de calor. Muitas reacoes de oxidacdo-reducdo também sdo exotérmicas,
como a reagao entre ferro e oxigénio para formar oxido de ferro: 4Fe +
30, 2Fe,0,,.

2(9)

e.Reacdes endotérmicas: As reacdes endotérmicas sdo aquelas nas quais energia
é absorvida do ambiente na forma de calor. Isso significa que a energia dos produtos
dareacdo é maior do que a energia dos reagentes. Como resultado, a diferenca de
energia é absorvida do ambiente na forma de calor, reduzindo a temperatura ao
redor da reacdo. Aqui estdo alguns exemplos de reacdes endotérmicas:

* Dissolucao de cloreto de aménio em agua: NH,Cl ,+H,0,»>NH,Cl . Neste
caso, a dissolucdo do cloreto de aménio (NH,Cl) requer uma quantidade
significativa de energia, que é absorvida da dgua circundante, reduzindo
a temperatura.

»  Decomposicao do bicarbonato de sédio (NaHCO,): 2NaHCO, , » Na,CO,
+ C02(9)+ H2O(g). Nesta reacdo, a quebra do bicarbonato de sédio (NaHCO,)
requer uma quantidade significativa de energia, que é absorvida do
ambiente.

e Fusdo e Vaporizacdo: A fusdo (derretimento) de sélidos e a vaporizagdo
(evaporacado) de liquidos sdo processos endotérmicos, pois requerem a
absorcdo de calor para quebrar as forcas intermoleculares e permitir a
mudanca de fase. Neste exemplo a seguir, o gelo (sélido) absorve energia
do ambiente para se transformar em agua liquida: H,0 > H,0,.

e Reacdes de Sintese Complexas: Algumas reacdes de sintese, especialmente
as que formam moléculas complexas, podem ser endotérmicas devido a
necessidade de construir ligagdes quimicas. No exemplo a seguir: 2NO  +
02~ 2NO, , observamos que a formacéo de diéxido de nitrogénio requer
a absorcao de energia na forma de calor.
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e Quanto ao estado fisico dos reagentes e produtos:

f. Reacdes em solucdo aquosa: Reacdes que ocorrem em meio aquoso. Sdo elas:

e Reagdesde Precipitacdo:Isso ocorre quando os ions presentes nos reagentes
formam um composto que é insoluvel em dgua. Vejamos o exemplo:
AgNO,_ + Nadl_ > AgCl + NaNO, . Nesta reacdo, o cloreto de prata
(AgCl) é um precipitado insoltvel que se forma quando solucdes de nitrato
de prata e cloreto de sédio sdo misturadas. 85
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Reacoes de Neutralizacdo: Sdo reacdes entre um acido e uma base que
resultam na formagéo de dgua e umsal. Vejamos o exemplo: HCl  +NaOH .
> NaCI(aq)+ HZO(D. Nesta reacdo, o acido cloridrico (HCl) e o hidréxido de
soédio (NaOH) reagem para formar cloreto de sédio (NaCl) e dgua.

Reacdes de Acido-Base: Sdo um tipo especifico de reacdo de neutralizacdo
que ocorre entre um acido e uma base, resultando na formacdo de dgua e
umsal. Vejamos o exemplo:H,SO, . +2NaOH > Na,50, . +2H,0, . Nesta
reacao, o acido sulfarico (H,SO,) e o hidréxido de sédio (NaOH) reagem
para formar sulfato de sédio (Na,SO,) e dgua.

Reacdes de Dissociacdo I6nica: Sdo reacdes nas quais compostos idnicos se
dissociam em seus fons constituintes quando dissolvidos em dgua. Vejamos
o exemplo: NaCI(S)»Na*(aq)+CI’(aq). Nesta reacdo, o cloreto de sédio (NaCl) se
dissolve em dgua e se separa nos ions sodio (Na*) e cloreto (CI).

g. Reacbes gasosas: As reagdes gasosas sao aquelas que envolvem substancias
na fase gasosa como reagentes e/ou produtos. Essas reagdes sdo comuns em muitos
contextos, desde processos industriais até fendmenos naturais e rea¢des quimicas
em laboratdrio.

Aqui estdo alguns tipos de reagdes gasosas comuns:

Combustao: As reacoes de combustado sdo aquelas em que uma substancia
reage com oxigénio gasoso (O,) para produzir calor, luz e produtos de
combustdo. Vejamos a reacdo de formagdo do diéxido de carbono (CO,):
CH,;+20,,>C0, +2H,0 . Nesta reagao, o metano (CH,) reage com o
oxigénio gasoso para produzir didxido de carbono e dgua. Essas reacdes

sdo frequentemente exotérmicas.

Sintese de Gas: Algumas reacdes envolvem a sintese de gases a partir de
seus elementos constituintes ou de substancias precursoras. Vejamos a
reacao de formacao de dgua: 2H, +0, »2H,0  Nestareacdo, o hidrogénio
gasoso (H,) e o oxigénio gasoso (O,) reagem para formar dgua gasosa (H,0).
Decomposicdo de Gas: Reacdes de decomposicdo podem ocorrer na
fase gasosa, onde uma substancia gasosa se decompde em produtos
mais simples. Vejamos a reacdo de decomposi¢do do acido iodidrico
(H): 2HI >H, +1, . Nesta reacdo, o iodeto de hidrogénio gasoso (HI) se
decompde em hidrogénio gasoso (H,) e iodo gasoso (l).

Reagdes de Troca de Gas: Algumas reagdes envolvem a troca de gases entre
os reagentes para formar novos produtos. Vejamos a reacdo de formacdo
do metanol: CO(g)+2H,(g)>CH,0H(g). Nesta reacdo, mondxido de carbono
(CO) e hidrogénio gasoso (H,) reagem para formar metanol gasoso (CH,OH).
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Esses sdo apenas alguns exemplos de reacdes gasosas. Elas desempenham um
papel importante em muitos processos quimicos e fenémenos naturais, e o estudo das
reacoes gasosas é fundamental para entender a quimica e suas aplicacdes praticas.

h. Reacbes em estado sélido: Reagdes em que pelo menos um dos reagentes
ou produtos é um sélido. Aqui estdo alguns exemplos de rea¢des que ocorrem no
estado sélido:

e Reacdes de Sintese: Formacao de Oxidos Metalicos: Muitos metais reagem
com o oxigénio para formar éxidos metalicos. Vejamos a reacdo de formacao
oxido deferrolll (Fe,0,): 2Fe(5)+302(g)92 Fe,0,. Nestareacdo, o ferro sélido
(Fe) reage com o oxigénio gasoso (O,) para formar dxido de ferro (lll)

solido (Fe,0,).

e Sintese de Sais: Compostos idnicos podem ser formados a partir da reacdo de
metais com acidos ou de reacdes entre ions em solucdo. Vejamos a reacdo de
formacao cloreto de calcio (CaCl,): CaCO, +2HCI | ~»CaCl, +CO, +H20,
Nesta reacao, o carbonato de calcio sélido (CaCO,) reage com acido cloridrico
aquoso (HCl) para formar cloreto de célcio aquoso (CaCl,), diéxido de

carbono gasoso (CO,) e dgua liquida (H,0).
e Reacdes de Decomposicao:

e Decomposicdo Térmica: Alguns compostos sélidos podem se decompor em
produtos mais simples quando aquecidos. Vejamos a reacdo de formacao
cloreto de potassio (KCl): 2KCIO, > 2KCl +30, . Nesta reacdo, o clorato de
potdssio sélido (KCIO,) se decompde sob aquecimento para formar cloreto
de potassio sélido (KCl) e oxigénio gasoso (O,).

e Decomposicao por Eletrdlise: Certos compostos sélidos podem se decompor
em seus elementos constituintes quando submetidos a eletrdlise. Vejamos
a reagao de formacdo do gas cloro: 2NaCl ;»2Na +Cl, . Nesta reacgo, o
cloreto de sédio sélido (NaCl) é decomposto em sédio sélido (Na) e gas
cloro (Cl,) durante a eletrdlise.

e  Reacdes de Dupla Troca:

e Formacao de Precipitados: Em algumas reacdes, compostos idnicos em
solucdo aquosa podem reagir para formar precipitados sélidos insoluveis.
Vejamos a reacao: AgN03(aq)+NaCI(aq)»AgCI(S)+NaNog(aq). Nesta reacao, o
nitrato de prata aquoso (AgNO,) reage com o cloreto de sédio aquoso
(NaCl) para formar cloreto de prata sélido (AgCl) e nitrato de sédio aquoso

(NaNO,).
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Esses sdo apenas alguns exemplos de reacdes que ocorrem no estado sélido.
As reagbes sélidas sdo importantes em muitos campos da quimica e desempenham
um papel crucial na producao de materiais, na sintese de compostos e em processos
industriais.

6.6- Aplicacdo pratica - Equilibrio de ionizacdo da amoénia

O Hidroéxido de aménio (NH,OH) é uma base fraca, ndo metalica (Figura 18).
Na figura 1 observamos que a ionizacédo da amoénia (NH,), promove a formacao
dos ions NH,"_, e OH"_ A ionizacdo da ambnia ocorre em temperaturas baixas
(processo exotérmico). Durante a ionizacdo da amoénia (NH,) coexistem moléculas e
ions num equilibrio dindmico denominado equilibrio quimico. O equilibrio quimico
é estabelecido quando a velocidade de formacao dos ions (produtos) se iguala a
velocidade de formacdo das moléculas (reagentes). Este equilibrio é representado
pela seta dupla (2). Para as diversas substancias quimicas este equilibrio pode
ocorrer de forma diferente. Por exemplo, quando no momento do equilibrio, ha
mais moléculas do que ions, dizemos que o eletrdlito é fraco; se houver mais ions
do que moléculas, o eletrdlito é forte (Tabela 1). A reacdo de formagédo do NH,OH
é reversivel, portanto, em temperaturas superiores a 50 °C (processo endotérmico)
inicia-se a formacao e, consequente, liberacdo do gas NH,. Se continuarmos a
aumentar a temperatura a valores acima de 450 °C a am&nia sofrerd decomposicao
liberando gas nitrogénio (N,) e hidrogénio (H,). Vale a pena ressaltar que ndo existe
a substancia NH,OH, mas o que temos é uma solucdo de NH, ionizada em agua.
Portanto, a substancia chamada "hidréxido de amonio” na verdade é uma solucao
aquosa de amonia. A solugdo aquosa de amonia (NH,OH) é estével se armazenado
em temperaturas inferiores a 50 °C.

Figura 18. Reagdo entre a aménia anidra (NH,) e a 4gua e
a formacéo do hidroxido de aménio (NH,OH)
NH3(9) + HZO(I)T—’ NH4+(aq) + OH'(aq)

REAGENTES 2 PRODUTOS

ag= agquoso; g= gasoso; I= liquido

Material e reagentes

e  Béquerde 500 mL;
e Um conta-gotas 3 a 5 mL ou pipeta pasteur de vidro ou de plastico;
e Vasilhame plastico ou de vidro com mistura gelo/ dgua ou dgua gelada;

e  Tubo de ensaio (1);
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e  Pregador;

e Solucdo amoniacal para limpeza (Vim e ©, Fort®, Ajax® entre outros) ou
solucdo de hidréxido de amoénio 0,1M;

e Solucdo alcodlica de fenolftaleina.

e  Bico de Bunsen ou lamparina

Procedimento experimental:
Adicione 50 gotas da solu¢do amoniacal em de 200 mL de dgua contidos em
um béquer ou prepare a solucdo de hidréxido de aménio 0,1 M.

Adicione 20 gotas (aproximadamente, 1mL) da solucdo amoniacal obtida
ou da solucdo de hidréxido de amoénio 0,1M em um tubo de ensaio. Em seguida,
adicione de 2 a 5 gotas da solucdo alcodlica de fenolftaleina (indicador de reacdes
acida e basica). Observe que a solucdo adquirird a cor rosa, indicando pH basico
(temperatura ambiente). Prenda o tubo de ensaio ao pregador e leve-o a chama
do bico de Bunsen, lamparina, fogao ou fogareiro. Observe o esmaecimento da
solucdo durante o aquecimento. Em seguida coloque o tubo de ensaio no banho
de gelo ou dgua gelada. Observe o retorno da coloracdo rosa.

CONCLUSAO

Aamonia é um eletrdlito fraco (Tabela 1). Areacdo de ionizagdo da amdnia ocorre
em temperaturas baixas (processo exotérmico). O aquecimento da solu¢do promove
que o equilibrio se desloque no sentido dos reagentes (processo endotérmico) e o
esmaecimento da coloragao até se tornar incolor. Ao se colocar o tubo aquecido no
banho de gelo, ocorre a diminuicdo da temperatura, deslocamento do equilibrio
para os produtos (processo exotérmico) e 0 aumento da intensidade coloracdo rosa
da fenolftaleina (Figura 19).

Figura 19. A reacdo de ionizacdo da amonia. (a)- O esmaecimento da cor por causa

do aquecimento; (b)- O retorno da coloracdo ao se colocar o tubo aquecido no banho
de gelo, deslocamento do equilibrio para os produtos (processo exotérmico).

(a) (b)

Fonte: Alaide de S. Barreto
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