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CINETICA QUIMICA

E a parte da quimica que se preocupa pelo estudo da velocidade das reagdes quimicas e
os fatores que a influenciam.

REACOES RAPIDAS E LENTAS

Verificamos, no nosso dia-a-dia, que ha reacBes quimicas que ocorrem lentamente,
chegando a levar dias, meses ou mesmo anos, enquanto outras sdo rapidas chegando a
levar poucos minutos ou mesmo alguns segundos.

Reac0es rapidas - sdo aquelas reagcdes que caracterizam-se por ocorrer (acontecer) em
questdes poucos minutos ou segundos, ou seja, em menor tempo.

Exemplo de reacbes rapidas: Explosdo de uma bomba, Queima de cigarro, vela ou
papel, Uso de panela de pressdo para cozer alimentos, Congelamento da agua no
frigorifico; Cozer um ovo ou um bolo, Descongelamento de pedras de gelo, etc.

Reac0es lentas - sdo aquelas reacfes que caracterizam-se por ocorrer (acontecer) com
maior gasto de tempo. Essas reacdes podem levar varias horas, dias, semanas, meses ou
varios anos para ocorrer.

Exemplo de reacdes lentas: Enferrujamento do ferro, Crescimento de uma planta,
amadurecimento de frutas, etc.

TEORIA DAS COLISOES
A teoria das colisdes, busca responder a questdo: Como as reacdes quimicas ocorrem?
Portanto, para que uma rea¢do quimica ocorra é necessario:

1. E necessario que haja contacto eficaz entre as particulas reagentes;

2. E necessario que as particulas a reagir tenham afinidade quimica entre elas,
ou seja, 0s reagentes devem serem capazes de reagir quando entram em
contato um com outro, ou melhor ainda, os reagentes devem cada um
querer casar (reagir) com o outro reagente.

Exemplo: Hz(g) + |2(g) = 2H|(g)
De acordo com a teoria das colisoes:

1. Uma molécula de H, e uma molécula de l,, aproximam-se com muita
velocidade.
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2. Em seguida, as duas moléculas chocam-se violentamente;

| W
\on W
b Ny
4H) =
}rr l |

3. Por fim, as duas moléculas formam (2HI), que por sua vez as moléculas
formadas, afastam-se rapidamente.
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COMPLEXO ACTIVADO E ENERGIA DE ATIVACAO

Complexo activado (CA)

é um estado intermediarios entre os produtos e 0s reagentes, ou seja, em uma reagado
quimica a fase que fica no meio entre o termino dos reagentes e o inicio da formacéo

dos produtos, é¢ denominada Complexo activado.

Exemplo: Tomando como exemplo da reagdo Hyg + Iz = 2HI g teremos:

Complexo Activikio

Hoa

Hl
Energia &

:'W:“ NB: O complexo activado, possui
s maior energia que 0S reagentes e 0s

produtos.
Produtos

T

" Caminho da Reacgo
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Energia de ativagdo (Ea)

E a energia minima necessaria para formacao do complexo activado, ou seja, é a energia
minima necessaria para que uma reacao quimica ocorra.

Complexo Activado
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Ea | ™~ Fnergia de Ativagio
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FATORES QUE AFETAM UMA REACAO QUIMICA
Os fatores que afetam a velocidade de uma reacdo quimica sdo:

Natureza dos reagentes;
Concentracdo dos reagentes;
Temperatura;

Superficie de contacto;
Catalisadores.
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Natureza dos reagentes

E necessario que as particulas a reagir tenham afinidade quimica entre elas, ou seja, os
reagentes devem serem capazes de reagir quando entram em contato um com outro, ou
melhor ainda, os reagentes devem cada um querer casar (reagir) com o outro reagente.

Exemplo envolvendo a Natureza dos reagentes: Dissolver sal da cozinha na agua.
Concentracéao

A velocidade das reacdes depende do nivel ou grau de aproximagdo (concentracéo) das
particulas reagentes, no geral, quanto mais concentrado estiverem os reagentes, maior
sera a velocidade das reagfes quimicas, ou seja, quanto mais proximos 0s reagentes
estiverem, maior serd a velocidade das reagdes quimicas.
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Exemplo envolvendo a Concentragdo: Para que a banana amadureca rapido, é
necessario que concentremo-la em um unico lugar (um saco), e assim amadurece com
mais facilidade e a0 mesmo tempo.

Temperatura

De modo geral, quanto maior for & temperatura, maior sera a velocidade da reacéo
quimica.

Exemplo envolvendo a Temperatura: Ao cozer feijdo, quanto mais o fogo for intenso,
mais rapido coze o feijao.

Superficie de contacto
Quanto maior for a superficie de contacto maior seré a velocidade da reagdo quimica.

Exemplo envolvendo a Superficie de Contacto: a serradura queima com mais
facilidade, do que um troco ou madeira; Um comprimido em pé dissolve-se (derreter)
mais rapido que um comprimido inteiro.

Catalisadores

Os catalisadores sdo substancias que aceleram a velocidade de uma reacdo quimica, mas
sem serem consumidas durante a reacao.

Exemplo envolvendo Catalisadores: quando desejamos que a comida esfrie mais
rapido, podemos simplesmente coloca-la por alguns minutos no congelador, fazendo
que o mesmo esfrie mais rapido, o congelador age, portanto como CATALISADOR,
acelerando a velocidade da reacdo (arrefecimento da comida).

VELOCIDADE MEDIA

Velocidade media é a razdo entre a variacdo da concentracdo dos reagentes ou do
produto (A[ Reagente ou Produto]) e o intervalo de tempo (At) multiplicado pelo
coeficiente estequiométrico (g) no qual ocorreu essa variagdo. Matematicamente temos:

[ Reagente ou Produto]
qxAt

_ Variacdo da Concentragdo

Vm ou seja, Vm = £

q x Variacido do Tempo

Quando a velocidade media e extraida a partir do reagente a formula é acompanhada
. . . . A[R t
pelo sinal negativo, indicando o consumo dos reagente: Vm = - %

Quando a velocidade media e extraida a partir do produtos a formula é acompanhada

pelo sinal positivo (mas ndo ha necessidade de se escrever), indicando a formacdo dos
A[ Produt

produtos; Vm = AL2redutol
qxAt

A velocidade media é medida em: mol/l/s
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Exemplo de calculo da velocidade media:

Na reacgao de uma solugio de 4cido cloridrico com ferro produziu-se cloreto de
ferro (I1) e gds hidrogénio; um quimico mediu a concentracio molar do icido cloridrico
ao fim de varios minutos de reaccao.

HCIl + Fe = FeCl, + H,

Tempo (min) Concentragao (moles por litro)

| 0O!I5

0.060

Y 0.033

10 * O010

A velocidade média no intervalo de tempo de | a 5 minutos é:

a) |4 mol/s -mifw ]
b) 0,1 mol/l* min (]
c) 0,014 mol/l - min =
Dados: Formula:
q=1 _ _ A[HCI] _ _
vVm qx At Na formula usou-se o sinal negativo,
[HCmica = 0,115 mol/I I 5 Porque o HCI, encontra-se nos

reagentes, o0 sinal negativo,

[HCllena = 0,060 mol/I representa, portanto o seu consumo.

tinicat = 1 minuto

tena = 5 minuto

Resolugao:
__ (0,060-0,115)

Vm = 1x(5-1)

-0,055
Vm =—

1x4

0,055

Vm = —

4

Vm =0,01375 = 0,014 mol/l.min.

Op¢éo correcta: C
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Lei de velocidade

A uma determinada temperatura, a velocidade de uma reacdo quimica é diretamente
proporcional ao produto das concentragfes molares dos reagentes.

Matematicamente, teremos:

v =k [R¥[R,]

Esta equacao traduz a Lei de Acgao de Massas ou Lei de Guldberg-Waage, em honra aos

ntistas noruegueses C.M. Guldberg (1836 — 1902) ¢ Peter Waage (1833 — 1900).

Quando x = 0, a equacao ¢ de ordem zero, ou ) Reacgao de 2.°
seja, a velocidade da reaccdo nao depende da con- )
centragao do reagente «Ry».

Quando x I, a equagdo ¢ de 1.* ordem ou =
ordem um, ou se¢ja, a velocidade da reaccdo é =
directamente proporcional a concentracio do rea
gente «Rx». Isto significa que se a concentracao do
reagente aumenta duas, trés, quatro vezes, a velo-
cidade da reaccao também aumenta duas, trés ¢ Fig. 1.7 Grafico de uma reaccao di

qll’.l“U VEZCOS, I'C.\[)CC(i\'illlll'lll(‘. ordem zero ‘o2 rede

' ordem ou de ordem dois, ou seja, a velocidade da

Quando x = 2, a equagao € de 27
reacgio € directamente proporcional ao quadrado da concentracao do reagente «R»
Isto significa que se a concentracdo do reagente aumenta duas, trés, quatro vezes,
a velocidade da reaccdo aumenta quatro, nove ¢ dezasseis vezes, respectivamente.
A figura 1.7, da-nos os grilicos correspondentes a uma reacgio de ordem zero, 1.* ¢ 2.7
ordens

s expoentes «x» € «y» da equacdo da velocidade, sao determinados experimentalmente.

No caso de uma reac¢ao elementar (reacgdo que ocorre apenas num processo
elementar), os expoentes x e y, coincidem com os valores dos coeficientes
.'\rcquinnu*uu'n\‘ dos respectuvos reagenles.

No caso de um reaccdo nao elementar, o processo mais lento determina a lei da
velocidade da reacgdo, pois a reaccdo so termina quando termina a etapa mais lenta.

Ordem da reacéo

Para determinar a ordem da reacdo é necessario, conhecer a expressaro da lei da
velocidade que hipoteticamente determina-se através da expressao:

V = k. [A]. [B]", isto é para a reacdo genérica aA + bB — cC + dD

Onde: a, b e k — sdo determinados experimentalmente; a e b — representam a ordem total
da reacdo; a — representa a ordem da substancia A, e b — representa a ordem da
substancia B.
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A ordem geral da reacdo ¢é determinada pela soma dos coeficiente das substancias A e
B, neste caso a e b.

Uma reacdo pode ser da ordem zero, 12 ordem, 22 ordem, 32 ordem, etc.
Exemplo:
Para a reacédo

3H, + N, > 2NHz Teremos: V = k . [H,]* . [N,]

Esta reacdo diz-se que é da primeira ordem, em relagdo ao 4&tomo de N, e de terceira
ordem em relacdo ao atomo de H; e da terceira ordem olhando a equacdo global, isto é,
soma-se os valores 3 do hidrogénio (H) e 1 do nitrogénio (N;) e diz-se que a ordem da
reacao € 4.

A ordem da reacdo € obtida a partir dos reagentes e nao nos produtos.
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Reac0es irreversiveis

Sao aquelas reagfes que ocorrem em um Unico sentido ate ao fim, isto é, sdo reagdes
que ocorrem ate o esgotamento completo dos reagentes. As reagdes irreversiveis
ocorrem representadas por um seta, indicando o sentido reagente-produto (-).

Exemplo: Zn(s) + 4HNO3(aq) - Zn(N03)2(aq) + 2N02(aq)T + 2H20(|)
Reac0es reversiveis

Sao aquelas reacdes que ocorrem em dois sentido, isto é, os reagentes transformam-se
em produtos e 0s produtos também transforma-se em reagentes. As reacles reversiveis
ocorrem representadas por duas seta opostas, indicando o sentido reagente-produto e
produto-reagente (=).

Exemplo: Hz(g) + |2(g) = 2H|(g)
Caracteristicas do estado de equilibrio

1. O equilibrio quimico acontece em sistema fechado e a temperatura constante
(sistema fechado, é todo aquele sistema que permite a troca de energia com o
meio ambiente, mas ndo troca matéria, podemos considerar sistema fechado,
uma exemplo uma garrafa de agua fechada).

2. Numa reagdo em equilibrio quimico, A velocidade reacdo directa € igual a
velocidade da reacdo inversa, ou seja, Vpirecta= Vinversa-

3. Ao se atingir o equilibrio, as concentra¢fes das substancias intervenientes na
reacdo permanecem constantes.
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4. As concentracbes do estado de equilibrio, chamam-se Concentracdes de
Equilibrio.

Representacdo Grafica de um sistema em equilibrio

Caso 1: quando a concentracdo do produto é maior que a concentracdo do reagente

Neste caso, quando equilibrio, a concentracdo do produto € maior que a concentracdo do
reagente, diz-se que a constante de equilibrio € maior que 1, ou seja, K. > 1. Logo, o
equilibrio desloca-se para a direita.

Caso 2: quando a concentracdo do produto € menor que a concentracao do reagente

[

[Reag],
[F:‘Oduros]
/,/-"/ [Reagentes] -
[Prod], il =
((I_)' tempo

Neste caso, quando no equilibrio, a concentracdo do produto &€ menor que a
concentracdo do reagente, diz-se que a constante de equilibrio € menor que 1, ou seja,
K¢ < 1. Logo, o equilibrio desloca-se para a esquerda.

Caso 3: quando a concentracdo do produto € menor que a concentracao do reagente

A
[Reag),
[Produtos]
~ [Rengences]
//
[Prod]
(t) tempo
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Neste caso, quando no equilibrio, a concentragcdo do produto é igual a concentracdo do
reagente, diz-se que a constante de equilibrio € a 1, ou seja, K. = 1. Logo, o equilibrio
esta no meio.

Principio de Le Chatelier

O principio de Le Chéatelier diz que: ““Se um sistema esta em equilibrio, quando sofre
uma perturbagdo externa, o sistema reage contra a perturbacéo, formando um novo
equilibrio””.

Este principio diz em outras palavras que sempre que se agita sistema que ja se encontra
em equilibrio (consideremos equilibrio 1), 0 mesmo tende a atingir um novo equilibrio
(que passaremos a considerar como equilibrio 2).

Por exemplo quando se agita uma garrafa contendo agua, a agua vai movimentando de
um lado para o outro, passado algum tempo a agua volta a ficar calma, isto €, atingiu
um novo equilibrio.

Valor da constante de equilibrio (Kc) em funcdo das concentragdes

A constante de equilibrio (Kc), pode ser determinada, através da formula:

_ Concentracao dos Produtos elevado aos seus quoficiente estequiometricos
Cc .. . .
Concentracao dos Reagentes elevado aos seus quoficiente estequiometricos

Exemplificando pela reacéo hipotética aA) + bB(g) = cCg +dD(g) teremos:
K= [C]¢ x [D]*/ [A]® x [B]® Exemplo (1)
Exemplificando pela reacéo hipotética hHg) + rR() = 9G) + zZ5q) teremos:
Ke=[Z]?/ [H]" Exemplo (2)

Importa dizer que, para o equilibrio quimico, considera-se SOMENTE substancias no
estado GASOSO (g) e AQUOSO (AQ), as demais substancias no estado Liquido (I) e
Solido (s), ndo devem ser considerados. Por essa razao as sustancias R e G no exemplo
(2) ndo foram inclusas na equacdo, por estarem no estado Solido e Liquido,
respectivamente.

IIMPORTANTE

CHAMA-SE ATENCAO AO CONTROLE DOS ESTADOS DE AGREGACAO
NA RESOLUCAO DE EXERCICIOS SOBRE EQUILIBRIO QUIMICO.
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Calculo envolvendo Kc

Dadas as seguintes reaccoes de equilibrio:

(a) Nx(g)+3Hx(g) S 2NHs(g); (b) 2NOBr(g) + Cl(g) 5 2NO(g) + 2BrCl(g); () PhCl(s) S Ph*(aq) + 2CI(aq); (d) CaCOs(s)
5 Ca0f(s) + COxg)

As expressoes das constantes de equilibrio serio:

_ INoJ¥[Bre? | [NH4}*

_ _INH4)? s , _ INOJ*[BrCl)?
A @K=p5omr O =onrica | BOK=gme K = ivosrrian
() k. = LEveeliors® (d) K, = [Ca0][CO,] (©K =[Pe¥*][C")F  (d) K. =[CO,]
. |Pbcyy s
_ INH4)% __ INo)¥[Brei)? _INH)? __ INoJ*(BrC1)?
C @K=grmp ® K =fommag | D @K =pomp  ©® K= Nosrpicr]
() K. =[Pb**|[C"F (d) K. =[Ca0][CO,] (© K.=[Po*][ ] (d) K.=[Ca0][CO;]’
—E_(aj[( :M mK :M—
: C INlH R € 7 [NOBrJ?[Cl,?
(€) K. = [Pb*][a ] (DK =[CO, i
Olhando as equac0es teremos:
_ 2 1 3
(a) Nz(g) + 3H2(g) - 2NH3(g) Kc = [N H3] / [Nz] X [Hz]

(b) 2NOBr(g) + Clyg — 2NO() + 2BrCl Kc = [NOJ? x [BrCIJ? / [NOBr]*x [Cl,]*

(C) PbClye) — Ph* gy + 2C1 (ag) Kc = [Pb**]' x [CIT?
Logo, a opgdo correta é B.
(d) CaCOj3) — CaOys) + COyq) Kc = [CO,]*

25. Analise o diagrama a seguir que mostra as vanacbes de concentragao em mol/lL de NO; e N:O4 até atingirem o equilibrio, dado
pela reacgdo 2 NO; «+ N;Os. Determine a altemativa que indica o valor correcto de Ke nessas condicdes:

T A
E‘ A 025
3
g NO; B.0.5
82 :
£ :\;(.,4
3 "/————— C.25
>
Tempo D 2
Diagrama de reacgao em equilibrio quimico
Dados: Formula: Resolucgéo:
[INO,] = 2 mol/L Kc = [N,O,]L/ [NO,]? Kc = [11/ [2]?
[N,O.] = 1 mol/L Ou Ke=1/4
Kc = [N,O,] / [NO,]? Kc = 0,25 mol/L

Quando 0 coeficiente
estequiométrico for 1 ndo ha
necessidade de escrever.
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Constante de equilibrio quimico em funcgdo das pressées parciais (Kp)

A constante de equilibrio quimico em funcgéo das pressdes parciais (Kp) é uma grandeza
que expressa a relacdo entre as pressdes parciais dos gases em um sistema quimico que
atingiu o equilibrio. O valor de Kp é especifico para reacdes envolvendo gases e
depende diretamente das pressfes parciais dos reagentes e produtos no equilibrio, pode
ser calculado a partir da equacéo:

Pressoes Parciais dos Produtos elevado aos seus quoficiente estequiometricos

P™ Pressoes Parciais dos Reagentes elevado aos seus quoficiente estequiometricos
Exemplificando pela reacéo hipotética aAg) + bB(g) = cCg) + dD(g) teremos:
Kp = (Pc)® x (Po)" / (Pa)* x (Ps)” Exemplo (1)

Onde (Pa), (Pg), (Pc), e (Pp) séo as pressbes parciais dos reagentes A e B, e dos
produtos C e D, e os expoentes (a), (b), (c), e (d) correspondem aos coeficientes
estequiométricos da reacdo quimica balanceada.

Exemplificando pela reacéo hipotética hHg) + rR() = 9G) + zZ5q) teremos:
Ke= (P2)?/ (P1)" Exemplo (2)

Considerar se também as mesmas condi¢des de estado de agregacdo descritas
anteriormente, considerando apenas Gasoso e Aquoso; os estados Liquido e solido nédo
podem ser considerados.

A constante Kp é diretamente relacionada a constante de equilibrio em termos de
concentracdo (Kc) por meio da equacéo:

Kp = Kc (RT)*"

Onde R é a constante universal dos gases, T € a temperatura em Kelvin, e An é a
variacdo do numero de mols de gases entre produtos e reagentes.

Caracteristicas de Kp:

1. O valor de Kp é dependente da temperatura, ou seja, mudancas na temperatura
alteram o equilibrio e, consequentemente, o valor de Kp.

2. O Kp nédo depende das quantidades iniciais de reagentes ou produtos, mas sim
da razéo das pressoes parciais no equilibrio.

3. O Kp, serve para prever a extensdo de uma reacdo, indicando se ha uma maior
formacdo de produtos ou reagentes em um equilibrio gasoso.
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EQUILIBRIO QUIMICO 11

TEORIA ACIDO/BASE SEGUNDO BRONSTED-LOWRY
Teoria de Acido/Base de Arrhenius
Segundo Arrhenius:
« Acido é uma substancia que, ao dissolver-se em agua, libera fons H' (prétons).

o Base é uma substancia que, ao dissolver-se em agua, libera fons OH
(hidréxido).

Essa definicdo limita os acidos e bases as solucGes aquosas e considera somente
substancias que liberam H* ou OH™ na agua. Um exemplo ¢ o HCI (acido cloridrico)
que, ao dissolver-se em agua, libera H*, ¢ 0 NaOH (hidréxido de sddio) que libera OH".

HCIl - H" + CI" Acido
NaOH — Na* + OH Base
Teoria de Acido/Base de Brgnsted-Lowry
Bransted-Lowry propds uma definicdo mais geral:
« Acido é uma substancia capaz de doar um protéo (H).
« Base é uma substancia capaz de aceitar um protdo (H).

Aqui, a definicdo ndo esta restrita a0 meio aquoso e amplia as possibilidades de reacdes
acido-base. Por exemplo, na reacdo entre amonia (NH,) e dgua:

NH,+ H,0 - NH, + OH’
e A agua (H,O) atua como acido, pois doa um préton para a amonia.

e A amdnia (NHs) atua como base, pois aceita o préton, formando NH, (iao
amonio).

Relagéo entre as Teorias:

A teoria de Brgnsted-Lowry inclui a de Arrhenius. Todos os acidos e bases de
Arrhenius sdo também 4&cidos e bases de Brgnsted-Lowry, mas nem todos os &cidos e
bases de Brgnsted-Lowry sdo de Arrhenius. Por exemplo, a amonia (NHs) é uma base
na teoria de Brgnsted-Lowry, mas ndao na de Arrhenius, pois ndo libera OH-
diretamente.
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Pares conjugados acido/base

Na Teoria Acido/Base de Brgnsted-Lowry, cada reacdo acido-base envolve dois pares
de espécies chamadas de pares conjugados acido/base. Um acido, ao doar um protao
(H"), forma a sua base conjugada, e uma base, ao aceitar um protao, forma o seu &cido
conjugado. Vamos representar alguns exemplos para entender melhor:

Exemplo 1: Reacdo de HCI e H20
Na reacdo do acido cloridrico (HCI) com dgua (H20):
HCI (4cido) + Hz0 (base) — HsO (acido conjugado) + CI (base conjugada)

« HCI é o acido porque doa um protdo, formando o ion CI-, que é sua base
conjugada.

« H:O é a base porque aceita o préton, formando HsO, que é o &cido conjugado
da agua.

Logo, os pares acido e bases conjugados ficam: HCI/CI- e H.O/HsO
Exemplo 2: Reacdo de NHs e H:0

Na reacdo da amonia (NH.) com agua (H,O):

NH; (base) + Hz0 (4cido) — NH, (4cido conjugado) + OH (base conjugada)

o NHs: é a base, pois aceita um protao de H-O, formando NH4*, que € seu acido
conjugado.

« H:0 ¢ 0 4&cido, pois doa um protao, formando OH-, que é sua base conjugada.
Logo, os pares acido e bases conjugados ficam: NHs/NHs* ¢ H:O/OH~
Exemplo 3: H:COs e H.O
Na ionizagdo do acido carbdonico (H2COs):
H2CO:s (&cido) + H20 (base) — HCOs™ (base conjugada) + HsO" (&cido conjugado)

e H:COs ¢ o &cido, pois doa um protao, formando HCOs~, que é sua base
conjugada.

e H:0 é a base, pois aceita um protao, formando HsO*, que é seu acido
conjugado.

Logo, os pares acido e bases conjugados ficam: H.COs/HCOs™ e H:O/H:0*
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Resumindo:
e Um é&cido e sua base conjugada diferem por um protao (H").
e Uma base e seu acido conjugado também diferem por um protao(H").
Representacédo Geral:
Acido — Base Conjugada + H*
Base + H* — Acido Conjugado
Constantes de acidos (Ka) e de bases (Kb)

As constantes de acidez ( Ka ) e de basicidade ( Kb ) séo usadas para medir a forca
relativa de &cidos e bases em solugdes aquosas. Quanto maior o valor de Ka ou Kb ,
mais forte o acido ou a base.

Formulas Importantes:
Para um &cido genérico HA que se ioniza parcialmente na agua:
HA + H:O = H:O" + A~
A constante de acidez Ka é dada por:
Ka= [H:O'][A-]/[HA]
Onde:
e [H30"] = concentracdo de ides hidrénio,
e [A7] =concentracdo da base conjugada,
e [HA] = concentracdo do &cido.
Para uma base genérica B que se ioniza parcialmente na adgua:
B + H.O = BH" + OH"
A constante de basicidade Kb é dada por:
Ky=[BH']J[OHJ/[B]
Onde:
« [BH'] = concentracéo do acido conjugado; e [B] = concentracdo da base.

e [OHT] = concentracdo de ides hidroxila,
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Relacdo entre Ka e Kb:

Ka x Kp= Ky, = 1x10* a 25°C
Exercicios
Exemplo 1: Célculo de Ka de um acido fraco

Um acido fraco HA tem uma concentracdo inicial de 0,1 M e se ioniza parcialmente de
acordo com a reagao:

HA + H20 = H:0" + A-
A concentracdo de HsO* sem equilibrio € 0,001 M. Qual é o valor de Ka?
Passos:
1. A equacdo para K, é:
Ka = [H:O*][A-]/[HA]

2. Sem equilibrio, a concentracdo de HsO* € igual a de A~ , entdo [H:O'] = [AT] =
0,001 M .

3. A concentracdo de HA no equilibrio € [HA] = 0,1 - 0,001 = 0,099 M (porque
uma pequena parte de HA se ionizou).

4. Agora substituimos os valores na formula.
Ka = (0,001)(0,001) / 0,099
Ka = 0,000001 / 0,099
Ka=1,01x107

Portanto, Ka ¢é aproximadamente 1,01 x 1075 .
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Exemplo 2: Calculo de Kb de uma base fraca

A metilamina (CHsNH:) ¢ uma base fraca, e sua concentracdo inicial ¢ 0,2 M. A
concentra¢do de OH™ sem equilibrio é 0,001 M. Qual € o valor de Kb?

Passos:
1. Aequacdo para Kb é:
Kp = [CHsNH;*][OH]/[CHsNH:]

2. Sem equilibrio, a concentracdo de CHsNHs* ¢ igual a de OH™ entdo [CHsNHs*]
= [OH] = 0,001 M.

3. A concentracdo de CHsNH: sem equilibrio é [CHsNH:] = 0,2 - 0,001 = 0,199
M.

4. Agora substituimos os valores na formula.

Ky = (0,001)(0,001) / 0,199

Kb =0,000001 / 0,199

Kb = 5,03x10°°

Portanto, Kb é aproximadamente 5,03 x 107,

Resumo dos Passos para Resolver Exercicios de Ka e Kb :
1. Escrever a equacdo de dissociacao.
2. Determinar as concentracGes sem equilibrio.

3. Substituir as concentrag¢fes na férmula de Ka ou Kb .

&

Resolver para encontrar o valor da constante K; e Kp.
Grau de ionizagéo (a) e a constante de ionizagao (Ki)

O grau de ionizacdo (o) mede a fracdo de moléculas de um &cido ou base que se
ionizam em solucdo, enquanto a constante de ionizagdo (Ki) reflete a forga do &cido ou
base, ou seja, a tendéncia dessas moléculas se ionizarem.

Grau de Ionizacao (o)

O grau de ionizagdo (o) € a fracdo de moléculas de um acido ou base que se ionizam em
relacdo a quantidade inicial presente em solugéo. Ele pode ser expresso pela formula:
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_ moléculas ionizadas _  nimero de moléculas ionizadas no equilibrio

moléculas totais numero total de moléculas inicialmente presentes

e Para acidos ou bases fracos, o € normalmente pequeno (menor que 1), pois eles
ndo se ionizam completamente.

e Para acidos ou bases fortes, o € proximo de 1, indicando ionizacdo quase
completa.

Constante de lonizacao (Ka ou Kb):

A constante de ionizacdo ¢ uma medida quantitativa da for¢a de um acido ou base. Para
acidos, a constante de ionizacao é Ka, e para bases, Kb. Quanto maior o valor de Ka ou
Kb, maior a forca do acido ou da base, significando que a substancia ioniza mais.

A constante de ionizacdo é dada pelas seguintes equacGes para acidos e bases:
Para um acido genérico HA — H;O* + A~
Ka=[H:O"]1[A]/ [HA]
Para uma base genérica B — BH + OH":
Ka=[BH] [OH]/ [B]
Relagao entre Grau de Ionizac¢io (o) e Constante de Ionizaciao (K; ou Kp)

O grau de ionizagdo o estd relacionado a constante de ionizacdo por meio da
concentracdo da solugdo do &cido ou base. Essa relacdo pode ser expressa pela seguinte
férmula para acidos:

Ka = o . [HATinicial
Onde:
Ka € a constante de acidez;
a € 0 grau de ionizacdo;
[HAJinicial € a concentracao inicial do acido.

Essa equacdo mostra que, para acidos fracos, Ka depende do quadrado do grau de
ionizagdo (a?) multiplicado pela concentragdo inicial. Para bases fracas, uma formula
semelhante é usada para relacionar Kb ao grau de ionizag&o.

Exemplo de Célculo:

Dado que a concentracdo inicial de um &cido é 0,1 M e o grau de ionizagdo (a) € 0,01,
podemos calcular a constante de acidez Ka:
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Ka=o’. [HATiniciar
Ka=(0,01)*.0,1
Ka=0,0001.0,1
Ka=1x10°

Exemplo 1: Determina a constante de ionizacao de um acido HA, sabendo que esta 3
jonizado numa solucio 0,4 M

Resolucio:

Dados: K =27 M=04Ma=0,03

K=M:«u

K=4x10"x (3 x 10%)

K=4x10"x9x 10

K =36 x10
K =36x10
Calculo de pH e pOH

A formula para o calculo de pH é dada por:
pH = - log[H+]
Onde:
pH — € o potencial hidrogenionico do acido
[H+] — é a concentracdo do acido
Exemplo de calculo:

1. Qual o pH de uma solucao de HCI de concentragao igual a 10° mol/¢.

Resolucao:
pH = -log [10-]
pH=35
), Qual é o pH de uma solugdo 0,0075 M de HCI?
Resolucao:
Calcula-se o pH usando a expressao: pH = -log[H"], onde [H'] € a concentragdo de ides

hidrogénio. A concentracao de HCI é 0,0075 mol/(. Na dissociacdo: HCl — H™ + Clrvemos
que a concentragdo de H' sera também de 0,0075 mol/f, pois o HCI esta completamente
dissociado. Entdo, aplicando a formula do pH: pH = -log 0,0075 pH = 2,12.

A formula para o calculo de pOH é dada por:

pOH = - log[OH-]
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Onde:
pOH — é o potencial hidroxilionico da base

[OHT] - é a concentracdo da base

Relagdo entre pH e pOH
A relacdo entre pH e pOH é dada por:
pH+ pOH =14

1. Calcula o pH e pOH de uma solucdo de Hidroxido de sodio sabendo que a
concentracdo é de 0,001 mol/Il

NaOH — Na* + OH" o hidroxido de sddio é portanto uma base, visto que liberta o iao
OH-, calcularemos primeiro o pOH.

pOH = - log[OH-]

pOH = - log 0,001

pOH =3

Para achar o valor de pH, recorremos a equacdo que relaciona o pH e o pOH.
pH + pOH = 14

Como o valor do pOH ja é conhecido (pOH = 3), substituimos na formula.

pH + pOH =14

pH +3 =14

pH =14 -3

pH=11

Célculo de pH e pOH de &cidos fortes e fracos

Para determinacdo do pH e pOH de acidos e bases fracos, usamos as formulas:

pH = — 1g VK, [HA]

Para pH:
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pOH = — lg VK, [B ]

Para pOH:

Exemplo
Calcule o pH e o POH de uma solugao de 0,02 mol/l de hidroxido de
aménio (NH;OH) sabendo que K;, = 181077

Resolucgao
Tratando-se de uma base fraca usamos a equacao:

pOH = —lg VK, -[B]
pOH = — Ig \1,8-10-0,02 = — Ig (6:107%) = 3,22

Célculo de pH de solucbes tampéo

Para o calculo do pH de uma solu¢do tampé&o usa-se s formula:

; lacido] |
l)H — PII\;( e l(? ey )II s K.+ l(’ I.S'Jl]
- [sall l i [acido]
ou

Exemplo de calculo

1. Uma solucio tampao foi feita pela adigao de 3,28 g de etanoato de sédio com
1 litro de acido etandico a 0.01 mol/l.

a) Calcule o pH do tampao (K, = 1,7:107%).
b) Calcule o pH, quando se adiciona 1em® de NaOH de 1 M ao tampao.

1. Uma solucao tampao foi feita pela adi¢ao de 3,28 g de etanoato de sodio com
1 litro de dcido etanodico a 0,01 mol/l.

a) Calcule o pH do fampao (K, = 1.7:1079).
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1. a) Sao dados os seguintes valores:
m=3,28¢
V=11
[CH3;COOH] = 0,01 mol/l
O numero de moles do sal pode ser determinado pela expressao:
m 3,28

n= —=n=— =n = 0,04 mol
M 82

Assim, a concentracao do sal pode ser determinada pela expressao:

n . 0,04
—_ =

C=—=C= C = 0,04 mol/

Assim, podemos calcular o pH do tampao através da equacao:

0
90l pH =537

lacido] —
0,04

1= pK, — Ig -
P Pfa ™6 [sal]

=pH=—1g(1,7-107%) — Ig

Solubilidade (s) e produto de solubilidade (Ks)

Para determinar o produto de solubilidade vamos tomar em conta a reagdo generica:
MX (s) == yM" (aq) + z X~ (aq)

O produto de solubilidade é dado pela multiplicacdo das concentracfes dos produtos,
elevados aos seus coeficientes estequiométricos, neste caso, teremos:

Ks = [M"]¥-[X7]?

Onde:

Ks € o produto de solubilidade

y e z sdo os coeficientes estequiométricos dos ioes M* e X', respectivamente.
Essa € a expressdo geral da determinagédo do produto de solubilidade (Ko).

Exemplo de calculo:

L. Uma solucao saturada de cloreto de prata contém 1,46-1072 g/dm® a 18 °C.
Calcule o produto de solubilidade do cloreto de prata.

2. O produto de solubilidade do carbonato de prataa 20 °C ¢ 8-10712 .
Calcule a solubilidade deste sal 2 mesma temperatura.
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: . m
|. Designemos por s a solubilidade do cloreto de prata. Logo, s = [AgCl| = ?‘.\

14610 g % ,
s = 1461072 g/dm’® = e — B =110 moll
= 143,35 g/mol*1 dm’

Nota: o valor 143,5 g/mol € a massa molar do cloreto de prata
A reaccao do equilibrio ¢

\¢Cl(s) === Ag" (ag) + Cl (ag)

Como a solubilidade s do AgCl ¢ igual & sua concentragio ¢ 0s sais

dissociam-se quase que completamente, entde, a molaridade de AgCl € igual
adeAg® ede CI™ que ¢de 1-107°M
O produto de solubilidade ¢ dado pela expressao
Ke=[Ag']ICI 7|
Entio,

— K= (110 ? molA) - (110 ? mol/l) = Kq I-10

2. A reaccio do equilibrio €

Ag,CO; (s) == 2Ag" (aq) + COj (aq)

O produto de solubilidade ¢ dado pela expressao:

Ke = [Ag*]? - [CO5 ]

Suponhamos que a solubilidade deste sal e «s»

e Se a solubilidade do sal é «s», entdo, a solubilidade do iao Ag® ¢é igual a 2s

do ido CO? é s, de acordo com a propor¢ao estequiométrica dada pelk

reaccdo de equilibrio. Assim, podemos escrever:
K. = (28)? - (s) = K = 4¢’
Como, K¢ = 8:107¢

f\ 12 ‘ =
— 8 -10 12 — -}\»3 = § = H—l} = S = 1,_)3’10 *mol/l
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Exemplo 1: A solubilidade de fosfato de cilcio em dgua pura € 7,14 x 1077 mol/f. Qual € «

produto de solubllidade deste sal?

Resolucio:
Ca PO )is) $Ca*"(aq) + 2P0, (aq)
K = |Ca*™], [PO]]

Como cada mole de fosfato de -.\”LII,»I,I.:U se dissolve ;lhhltl} 3 moles de Ca** e 2 moles de PO
resulta

[Ca*] = 35

[PO}] =28

K =(3S)' x (25}

K = 1085

Logo:

K =108 x(7.14 x 10~)

K =20x10

Exemplo 5: Calcula a solubilidade de clorcto de prata em agua pura, sabendo que

K=138x10"
Resolucao:
\gCl(s} = Ag'(aq) + Cl (aq)
[CI], = [Ag'], =5

K =[CI7]_ = [Ag’].
K=18xI1()"
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REACCOES REDOX E ELECTROQUIMICA

NUmero de oxidacéo (Nox)

E um numero ordenado a um atomo ou iao para descrever o seu estado de oxidag&o ou
de reducéo.

Regras para a determinagdo do numero de oxidagao

Para determinar o numero de oxidacdo deve se tomar em conta as seguintes regras:

1. substancias elementares (formados por 4&tomos do mesmo elemento) o numero
de oxidacgdo para esses compostos € sempre igual a zero.

Atomo | Na Ca H, P, o) Cl, Mg

Nox 0 0 0 0 0 0 0

2. Nos ioes simples, o numero de oxidacéo € igual ao valor da carga do iao

lao Na* ca** H S= o~ Cl AP

Nox +1 +2 +1 -2 -2 -1 +3

3. Metais compostos, tem o numero de oxidagdo positivo e igual a sua valéncia
Composicédo | Li,O | Cu,O | CuO |PbO |PbO2 |2Zn(NOs),
Nox +1 +1 +2 +2 +4 +2

4. Numa molécula, a soma dos nox de todos 4tomos é igual a zero.
Nesta base podemos determinar o nox de Mn na molécula KMnQy, Assim:

Composicao KMnQO,
Nox Nox de K=+1
Nox de Mn = X
Nox de O = -2
(+x1+ (X)x1+(-2) x4=0
+1+X +(-8)=0
Calculo do Nox | +1+X-8=0
de (KMnOQOy) +1+X=+8
X=+8-1
X=+7

Isso significa que o Nox de (KMnQy,) é igual a+7.
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5. Num iao composto, a soma dos nox de todos stomos é igual ao valor da carga
do iao.

Nesta base podemos determinar o nox de Cr na molécula Cr,0+>, Assim:

Composicéo Cr,0/
Nox Nox de Cr = X
Nox de O = -2
X)x2+ (-2)x7=-2
2X + (-14) = -2
Calculo do Nox | 2X—-14=-2
de (Cr,07%) 2X = -2 +14
2X =412
X =+12/2
X =+6
IIMPORTANTE

EM GERAL, EM COMPOSTOS, O NUMERO DE OXIDACAO DO
HIDROGENIO E IGUAL A +1 E DO OXIGENIO E IGUAL A +2, EXCETO NOS
PEROXIDOS (H,0;), ONDE O NOX DO OXIGENIO E IGUAL A -1 E EM
HIDRETOS (NaH) ONDE O NOX DE HIDROGENIO E IGUAL A -1 E NO OF,,
ONDE O NOX DE OXIGENIO E IGUAL A +2. OS METAIS DO I, Il e IlI
GRUPO, TEM NOX +1, +2, +3 RESPECTIVAMNETE.

Reaccdes redox

Numa reacgiao quimica, sempre que ocorre perda de electrdes por um elemento, havera um
outro elemento a receber esses electrdes. Portanto, ndo ha oxidagao (perda de electroes) sem
reducdo (ganho de electroes), dai as reaccdes serem designadas por oxido-redugao oxi-reducao

ou redox.

Exemplo de uma reagdo redox

Zn (s) + 2 H* (aq) —=> Zn""(aq) + Hy(g)
Tem-se como semi-reacgoes: e
Oxidacao: Zn >7/n-" + 2e 7n (s) + 2 H*{aq) . 7n2*(aq) + Halg)

Reducao: 2H™ 4+ 2¢- ——=H; = i —
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e Uma reaccdo de oxidacao ¢ mfudu que ocorre com 0 aumento do nox, ou seja, oxidacao ¢
0 Processo (ue 0core acompanhado pelo aumento de nox
1 i - iy rerduee g
e Uma reaccao de reducao ¢ aquela que ocorre com a diminui¢do do nox, ou seja, reaucao ¢
0 processo que ocorre acompanhado pela diminuicdo de nox
e Redutor — particula cujo nox aument.
e Oxidante — pcu'm.m'u Cijo nox diminui

» Reaccao redox — aquela que ocorre com aumento e diminuicdo simultaneo de nox.

Célula galvanica

Sao sistemas ou dispositivos em que a partir da reacdo quimica se produz a corrente
elétrica.

Exemplo: Pilha de Daniel, pilha seca, Pilhas alcalinas, etc
Pilha de Daniel
Constituicédo:

e A pilha de Daniel é constituida Por:

e Eléctrodo de zinco ou semipilha de zinco;
e Eléctrodo de cobre ou semipilha de cobre;
e Lamina de zinco;

e Solucgéo aquosa de ZnSO4;

e Lamina de cobre;

e Solucdo aquosa de CUSO4;

e Fio de cobre;

e Ponte salina.

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer ddvida ou informacgédo de que vocé precise. Se vocé tiver alguma pergunt
ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo no WhatsApp. Estou disponivel para
conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo o seu contato! 879369395




QUIMICA ORGANICA

Nomenclatura (Usual e IUPAC) dos Hidrocarbonetos
Para dar nome IUPAC aos Alcanos deve:

1°. Identificar a Cadeia Principal, que é a sucessdo mais longa possivel de atomos de
carbono;

2°. Enumerar a cadeia partido da extremidade mais proxima da ramificacao;

3° Dar nome seguindo a ordem alfabética dos radicais. Regra geral: Prefixo +
terminacao ‘‘Ano”’

Para dar nome ITUPAC aos Alcenos deve:

1°. Identificar a Cadeia Principal, que é a sucessdo mais longa possivel de atomos de
carbono;

2°. Enumerar a cadeia partido da extremidade mais proxima da dupla ligacéo;

3°. Dar nome seguindo a ordem alfabética dos radicais. Regra geral: Prefixo +
terminacao ‘‘Eno”’’

Para dar nome IUPAC aos Alcinos deve:

1°. Identificar a Cadeia Principal, que é a sucessdo mais longa possivel de atomos de
carbono;

2°. Enumerar a cadeia partido da extremidade mais préxima da tripla ligacéo;

3°. Dar nome seguindo a ordem alfabética dos radicais. Regra geral: Prefixo +
terminacao ‘‘Ino”’

Prefixo:

‘ N? carbonos | 2 3 - 3 O ] ] 9 10
Prefixo Met Et Prop But Pent Hex Hept Oct Non Dec

!

Radical Meul | Eul Propil | Butdil Pentil | Hexil | Heptil | Octil | Nonil | Decil

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer ddvida ou informacgédo de que vocé precise. Se vocé tiver alguma pergunt
ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo no WhatsApp. Estou disponivel para
conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo o seu contato! 879369395




Reac0es de substituicdo dos alcanos
Os alcanos sobre reacdo de substituicdo, baseada na regra de Markovnikov, essa regra
consiste pela substituicdo de um dos hidrogénio do carbono menos hidrogenado, por um
outro radical (no geral usam se ametais como Cloro, lodo, Bromo, etc.)
Cl
I
CH3;—CH;— CH3+ Cly—— CH3;—CH—CH3 + HCI
Carbono
IMeEnos
hidrogenado

Reaccdes de adicdo dos alcenos e alcinos

“Em reacOes de adicdo, o hidrogénio ligar-se-a ao carbono mais hidrogenado da
dupla ou tripla ligagéo’’

Adicao nos Alcenos

Adicao de acidos halogenados (HX)
CH,=CH; + HX ——— CH3—CH,—X

Adicao de halogéneos (X;)

CH3;—CH=CH; + Cl, CH3—=CH—CH,
|
clod
Propeno
1,2-Dicloropropano
Adicao de hidrogénio (H,)
CH3—CH=CH, + Hy; P4 CHy—CH,—CHy
Propeno Propano

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer ddvida ou informacgédo de que vocé precise. Se vocé tiver alguma pergunt
ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo no WhatsApp. Estou disponivel para
conversar e ajudar no que for necessario. Aguardo o seu contato! 879369395




Adicéo nos Alcinos

Adicao da dgua (Hidratagao)

«\;\

Il
CH=C—CHj3; + H;0 » CHy=C—CH3y == CH3;=C—-CH;j

-—

|
OH

Adicao de acidos halogenados (HX)

Br Br

| |
CH=C—-CHj3 + HBr — CH,=C—-CH;3 + HBr—— CH3—C—CH
[
Br

Adicao de halogéneos (X;)
HC=CH + 21, MM, cH—CH
Adicao de hidrogénio (H,)

CH=CH + 2H, 2&, CH3—CH;

ReaccOes de substituicdo em compostos aromaticos

As reacdes de substituicdo caracteristicas dos compostos aromaticos é a Nitracao,
Sulfonacéo, Halogenagéo e Alquilacéo.

Halogenacao

l :L'

Clorobenzeno p-Diclorobenzena

p.o-Triclorobenzeno

Nitracéo

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer ddvida ou informacgédo de que vocé precise. Se vocé tiver alguma pergunt
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Alquilacéo

i \ o A ( ] [
= -~ $2at Ny
& o Cat 7]
CH;—Br * | L) + HBr
s S 2 N A
~ ~ '/,/
Sulfonacéo
(:)i | |j.‘
N 4
o S
"~ B P N e
{ H,SO — ) + H,O
NS = . \__///.
Acido sullénicobenzoico

Nomenclatura Usual dos alcoois

Na nomenclatura usual (ou trivial), os alcoois sdo geralmente nomeados a partir do
nome do radical alquila ao qual o grupo -OH estéa ligado, seguido da palavra "alcool".

Regra

Alcool + prefixo + terminagao «ilicor

Nomenclatura lTUPAC dos alcoois

Na nomenclatura IUPAC, os alcoois sdao nomeados substituindo a terminacdo "-0" do
hidrocarboneto correspondente por "-ol". O nome inclui a posi¢cdo do grupo -OH, se
necessario.

Regra:

Prefixo + Terminagéo “ol”’
Exemplos:
CH;-OH: Metanol (derivado do metano)

CH3-CH,-OH: Etanol (derivado do etano)

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer ddvida ou informacgédo de que vocé precise. Se vocé tiver alguma pergunt
ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo no WhatsApp. Estou disponivel para
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CH3-CH,-CH,-OH: Propan-1-ol (se o -OH estiver no carbono 1) ou Propan-2-ol (se
estiver no carbono 2)

Quando h& mais de um grupo -OH, utiliza-se os prefixos "di", "tri", "tretra" etc., com a
respectiva numeragéo.

Exemplo:

CH>(OH)-CH:-OH: Etano-1,2-diol (nome comum: Glicol)
Nomenclatura dos Fenois

Nomenclatura Usual

O fenol simples, onde o grupo -OH esta ligado diretamente a um anel benzénico, €
chamado simplesmente de "fenol”. Se houver substituintes no anel, usa-se o nome do
radical seguido de "fenol", ou 0 nome do composto como derivado do fenol.

Exemplos:
OH
,-"'/J\“ . [ {(') e P .
\// \\f ~"“CHj

Fenol
Hidroxibenzeno/benzenol

p - Cresol
' nzeno

Nomenclatura IUPAC

Na nomenclatura IUPAC, o composto principal é sempre o fenol, e os substituintes no
anel sdo numerados, comecando pelo carbono onde o grupo -OH esta ligado (posicéo
1).

Exemplos:

HO_ -~

) e N |
f \

.\-\_-/‘

p - Cresol

1-hidréxi-4-metil-benzeno

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer ddvida ou informacgédo de que vocé precise. Se vocé tiver alguma pergunt
ou precisar de assisténcia, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo no WhatsApp. Estou disponivel para
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Propriedades quimicas dos alcoois, ésteres, aldeidos, cetonas,acidos carboxilicos e
aminas

Alcoois (R-OH)
Reacdo de Oxidacéo de Alcool Primario

Um alcool primério pode ser oxidado a um aldeido e, posteriormente, a um &cido
carboxilico.

CH3-CH,-OH [ﬂ CH3-CHO [ﬂ CH3-COOH
(Etanol — Etanal — Acido acético)
Esteres (R-COO-R’)
Reacdo de Hidrdlise Acida de Ester

Em meio &cido, um éster pode ser hidrolisado para formar um &cido carboxilico e um
alcool.

CH3-COO-CH,-CH3 + H,0O = CH3-COOH + CH3-CH,-OH
(Acetato de etila + agua — Acido acético + Etanol)
Aldeidos (R-CHO)
Reacdo de Oxidacdo de Aldeido

Aldeidos podem ser oxidados a acidos carboxilicos.

CH5-CHO & CHa-COOH
(Etenal — Acido acético)
Cetonas (R-CO-R’)
Reacéo de Reducéo de Cetona
Cetonas podem ser reduzidas a alcoois secundarios.
CHs-CO-CHs 253 CHy-CH(OH)-CHs

(Propanona — 2-Propanol)

Ola! Estou aqui para ajudar com qualquer ddvida ou informacgédo de que vocé precise. Se vocé tiver alguma pergunt
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Acidos Carboxilicos (R-COOH)
Reacdo de Esterificagéo

Acidos carboxilicos reagem com alcoois em presenca de um &cido forte para
formar ésteres.

CH3-COOH + CH3-CH,-OH Iﬂz CH3-COO-CH3 + H;0
(Acido acético + Etanol — Acetato de etila + Agua)
Aminas (R-NH;, R-N2-R’, R3N)
Reacdo de Alquilacdo de Amonia (Formacdo de Amina Primaria)
Amoénia reage com um haleto de alquila para formar uma amina primaria.
NH; + CH3C1 — CH3NH, + HCI

(Amonia + Cloreto de metila — Metilamina + Acido cloridrico)
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