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O cilculo de coeficientes das reag¢des quimicas pelas va-
léncias oxidedas e reduzidas pode ser feito pelo 1.2 ou pelo 2.0
membro de uma reacfo de oxidacho ou redugho.

Pele preserte trabalho apresentamos dois cacos de calcu-
lo pe'o primeiro membro e cinco pelo segundo, com as moda-
lidades que ambos pcdem ainda apresentar e que, & nossg ver,
reunem todos os casos possiveis de célculo de coeficientes pelas
variagdes de valéncias.

RBste cdlculo s6 & possivel nas reagbes onde os elementns
apresentarem variacdes de valéncias, a0 passarem dos reageii-
tes no 1.2 membro, aos resultantes no 2.° membro da reacho.
Para que isto seja possivel é necessario que um elemento se re-
duza para gue cutro, consequentemente se oxide.

Exemplifiquemos :

, Verificando-s¢ yma, reacho, qualquer onde houye oxiqagao
e red: 1c8o @ com L4 coeﬁéientes ja\oalc\xle{dos nétaremos que o
nﬁmexo de \¢ lencias reduzidas € sempr igual go das valéncjas
omdnda radi o possibilidade do ‘taley o valefido+nos das: va-
riagbos observaoas, como esta, :

3P 4. SHNO3 - 2H20 — 3HSPO4 +'6N0: — oxiabu’se o P,
reduzindo-se o0 N. Cada &tomo de P oxidou-se de 5 valéncias e
como s&o 3 os atomos haverd um total de 15 valéncias oxidadas;
contrariamente, reduziu-se o N de 3 valéncias para cads atomo
e como sfo 5, resulta um total de 15 valéncias reduzidas também.

Parn éste calculo deve ser lembrada a seguinte regra : —
Numero de valéncias oxidadas serd o coeficiente do compost-
que contiver o eleménto redutor e, inversamente, nmero de
valéncias reduzias seré. 0 coetlc!ente do composto que encerrar
o elemento oxidante.

Primeiramente procura-se verificar se a reacfo é ou nén
de variacfio de valéncias; para isto, observaremos 0s elementos
mais susceptiveis de tal, como o Cl1, Br, I, S, N, As, Sh, P, Fc,
Mn, C~, ctc. Os elementos que funcionam apenas com uma de-
termiraca valéncia como Na, K, Ca, Sr, Al, etc, s6 podzréo
apreQenfa*' ésse fendmeno quando passam do estado elementar
a0 de combinacio ou. Vice-versa, quando s#o postos em liberda-
de mgma reacfio qualquer Exemplo :

+2 0 +3: S : 0 ‘;'

38r0 -1- 2A1 = A1203 -}-SSr :

0 Sr redumu -se porque ao ser ‘pbsto em liberdade passou
de va'éneia 4-2 a 0, e 0 Al oxidou-se porque a sua valéncia va-
riou de 0 a -3,
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Considerando-se a regra estabelecida atras para o calculo
dos coefizientes, observemos o seguinte exemplo :

-—2 45 + 6 + 2

H2S -1 HN03 — H2S04 4+ NO - H20: as variacOes de va-
léncias toram as seguintes : oxidou-se o S de 8 valéncias po:-
que passou de —2 no primeiro membro, para |6 no segundo e,
reduziu-se o0 N de 3 valéncias porque variou de 4-5 no primeiro,
para +3 no segundo. Lembrando-se entdo da regra citada, 8
serd o cceficiente do composto que contém o oxidante (HNO3)
e 3 serd o do que encerra o redutor (H2S). Com o auxilio déstes
dois coeficientes chaves, os demais serédo calculados por tenta-
tiva.

Ent&o teremos:

328 J 8HNO3 — 3H2S04 4 8NO - 4H20 : — pelos 3 ato-
mos Je S do primeiro membro ja de coeficientes completos,
calculamos os 3H2S04 do segundo membro e de idéntica .ma-
ne’ra, .com os 8 Atomos de N do primeiro, calculamos os 8NO do
segurdo. A &agua sera avaliada pelo total de H do primeiro
membro — ‘14, norém, 6 &tomos se integram nos 3H2S04 for-
madcs e os 8 restantes véio constituir 4 moléculas de dgua.

Bste célculo, como j4 dissemos, pode ser feito ora pelo
primeiro membio, da reagho, ora pelo segundo. Passemos en-
tado ac estudo dus casos possiveis que reunimos em grupos com
0s Quais pretendemos abranger todos os tipos de reacles qui-
micas dc oxidacfio e rcducfio, valendo-nos dos dois membros e
das mocdalidades que podem ainda ambos apresentar.

Levando-se em consideragio o primeiro membro, s&o pos-
sfveis dois casos :

PRIMFIRO ° — O elemento oxidado e o reduzido siio &to-
mos diferentes, estio livres ou contidos em moléculas nao da
mesma natureza e ndo aparecem em nuimero maior que um
no segundo membro ds reacéo.

Exemplor ©

+3 +2 +4 +2
1) 2FeC13 4 SnCl2 = SnCl4 + 2FeCl2
—1 +5 +5 +2

2) a) 3HL + 6HNO3 — 3HIO0S 4 6NO 4 3H20 (simplifica-se)
b) HI 4 2TINO3 — HIO3 4 2NO 4 H20
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0 +5 +5 +2
3) 3I | 5HNO2 = 3HI0O3 4 5NO 4 H20 (multiplicam-se os co«
eficientes por 2)
—2 45 +6 +2 _
4) 3H9S .4 8HNO3 — 3H2S04 + 8NO | 4H20

0 +5 +56 +4
5) As 4 SHNNS — H3As04 4 5NO2 -+ H20
0 +5 +5 42
6) 3As 2 5HNO3 4 2H20 — SHSAs04 - 5NO
0 45 +6 +2 |

7) ) 38 4 6HNO3 — SH2S04 4 6NO (simplifica-se)
b) S -+ 2HNO3 — H2804 4 2NO
-2 0 R +6
8) H2S .| 8Br 4+ 4H20 — 8HBr 4 H2S04
+4 +1 +2 0
9) Mn02 4 2KI - 2H2S04 — K3804 4 MnSO04 4 2H20 4 I2

+3 +4 +-6 42
10) 2K3Cr03 4 3Pb02 4 4KOH =2K2C:r(4 4 3K2Pbh02 4 2H20
—3 +1 —1 0
11) 2NR3 - 3NaBr0 — 3H20 4 3NaBr - N2
+4 +5
12) a) 6Mn02 4+ 2KC103 4 12KO0H —
' —1 +6
2KC1 .| 6H20 4 6K2Mn04 (simplifica-se)
b) 3Mn02 4 KC103 4 6KOH —KC1 | 3H20 4 3K2Mn0O4

+2 4
13) 3MnS04 -+ 5Pb02 4 GHNOS —
+2 41
2PbS04 .1 3Pb(N03)2 4+ 2HMn04 4 2H20
+3 0
14) Cr(CH)3 4 5Na0H 4 SC1 —
1 +6

3NaCl - 4H20 - Na2Cr04 (multiplicam-se os coeficlentes por 2)

Até aqui notamos que o elemento oxidado e o reduzido apa~
recem apenss em numero de um; pode, porém, dar-se 0 Caso



Calculo de coeticientes das rea¢des quimicas 97

de virem afetados de um éxpoente; se isto se der, deve ser ob-
servada a seguinte regra : -

Se o que val se oxidar apresentar algum expoente, 2, 3 ou
4, ete., o ndmero de valéricias oxidadas que constitui o coefi-
ciente do redutor serd multiplicado por ésse expoente e, vice-
versa.

Exemplo :
0 +5 , +5 42
3P4 - 20HNO3 -} 8H20 — 12H3P04 4 20NO: — aqui, cada &ato-
mo P oxidou-se de 5 valéncias, porém, como eram quatro ato-
mos, multiplicando-se, teremos 20, que ser4 o coeficiente do
composto -HN03, onde se encontra o oxidante.

Ovutros exemplos :

—3 +5. +6 +2
1) 3As2S5 + 40HNO3 } 4H20 — 15H2S04 + 6H3AS04 4 40NO
=6 —2 ' .
2) 2K2Cr207 + 10H2S04 + 6H2S =
43 0

2Cr2/S04)3 + 5KHO04 4 6S -+ 14H20 (simplifica-se dividindo
os coeficientes por 2)

-3 +5 —1 45
3) 6Sb202 4 4KBr03 | 4HC1 —4KC1 4 4HBr - 68b205 idem
15 0 +2 0

4) 2Ca3(P04)2 | 6Si02 - 10C 4-8CaSi03 4 10Co 4+ 4P (idem’

Ainda neste caso pode acontecer que a oxidag¢io ou redu-
¢éo se prrcessem em mais de um adtomo de espécies diferentes;
nesse caso. deve levar-se em conta que o coeficiente calculado
em funcio désses atomos seré igual a soma das variagbes de
valéncias que ambos apresentarem, multiplicadas por expoente
se houver. I

Exemplo :

+3—2 45 +8 +5 +2
3As2S3 - 28HNO3 + 4H20 — OH2S04 -- 6H3As04 | 28N0 : —

o coeficiente do composto que encerra o oxidante (HNO03) é 28
porque, os dois atomos de As se oxidaram de: 2 X 2 —= 4 va-
1éncias e, os trés 8 de: 3 X 8 = 24, portanto, houve um total

de 28 valénclas o;:idadas. .
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SEGUNDO CASO DO PRIMEIRO MEMBRO : — O elemen-
to oxidado e o reduride sio Atomos iguais e estdo contidos em
moléculas diferentes :

Exemplos : ‘

~1 45 0 T
1) 5HI 4- HI03 — 3H20 4 3I2

+5 —1 —1 0

2)KC103 + 6HC1 = KC1 4 3H20 4 3CI2

0 +6 44
3) 28 + 1H2S04 — 6S02 |+ 4H20 (simplifica-se dividindo por 2)

+5 —1 0
4) KI03 - 5KI 4 6HCl1 = 6KC1 {. YH20 - 312
+17 +3 L4

5) 2KMr04 4 3MnS04 J-TH20 — 2KHS04 | H2S04 4 5H2Mn03

S&o éstes 0s casos que mais comumente ocorrem de calculo
pelo primeiro membro.

SEGUNDO MEMBRO

O calculo de coeficiente serd feito pelo 2.0 membro da rea-
¢io quando:

PRIMEIRO : — O elemento oxidado e o reduzido estio em
moléculas diferentes, porém, aparecem, (um ou outro), em mi-
mero major que um no segundo membro da reac#io :

" Neste caso deve ser considerado ainda o seguinte : se for o
oxidado que apvisente expoente, o coeficiente do reduzido sera
por éle multiplicado e, vice-versa. ’

O céiculo serd em tudo semelhante ao que j& vimos. atré.s
com a diferenca de que agora, o niimero de valéncias oxidadas
serd o coeficiente do cecmposto que contiver o reduzido, porém,
no segundo membro e o niimero de valéncias reduzidas serg o
do que encerra: o oxidado, no mesmo membro da reacso.

Exemplo :
+2 +7 +2 +2 ‘
FeS04 { KMn(4 | H2S04 — 5Fe2(S04)3 4 2MnS04 -+ KHS04
+ H20 : - - oxidou-se o Fe de uma valéncia ao passar de |2 a
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+3, porém. o coeficiente do composto que contém o reduzido
(MnS04), serd dois porque no segundo membro o Fe est4 afe-
tado do expoente 2. O Mn reduziu-se de 5 valéncias e como tra-
ta-co apenas de um dtomo, seré 5 o coeficiente do oxidado. Com-
pletando-se o célculo, teremos :

10FeS04 |- 2KMno04 4 9H2S04 —
5Fe2(S04)3 4+ 2MnS(4 - 2KHS04 -4 8H20

~

Outraos exemplos :

0 +6 +1 44
1) 4Hg L 4H2S04 — 2Hg2S04 4 2502 | 4H20 (simplifica-se di-
vidindo por 2).

45 0 +1 +2
2) 2HNO3 - 6Hg |- 3H2S04 + =— 3Hg2SM4 4 4H20 -}- 2NO

SEGUNDO : — Quando dtomos da mesma espécie e contidos
numa2 sé molécula, sofrem, ao mesmo tempo oxidaciio e reducio:

Exemplo :

+¢ -2 +6
Na2S03 = Na28 4 Na2S04 : — o S reduziu-se no sulfeto e oxi-
dnu-se no sulfato.

8Na2s03 -= 2Na2S 4 6Na2S04 (simplitica-se dividindo por 2).

TEPRCEIRO : — Os dtomos oxidados e reduzidos sio de es-
pécies diferentes, porém, estio contidos em uma s6 molécula :

Fxemplos *
4144 -+6 0
1) Ag2803 4+ H20 — H2S04 - 2Ag
<2 43
2) 2Cu3(As08)2 - 6KOH —

+1 +5
2Cu3rs04 4 K3As04 4 K3As03 | 3H20

QUARTOQ : — O elemento oxidado ou reduzido aparece em
mais de um composto do segundo membro e funclonando com
valéncias diferentes :
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—~

Exemnlo :

+4 —1 +3-—1 0
H2Mn03 4 4HC1 — MnCi2 4 3H20 4 Ci12: — como vemos, 9
elementec oxidado Cl, estd no segundo membro funcionande
com duas valéncias diferentes, —1 e 0.

Qutro exemplo:

0 —1 45
6KOH - 3C12 = 5KCI + KC108 4 3H20.

Alnda neste caso pode acontecer de estar o oxidante ou o
redutor afetado, no 1.° membro, de um expoente; nesse caso,
tantc o eoeticiente do reduzido como o do oxidddo dever§o ser
multiplicados per ¢sse expoente, conforme esclarecem os exem-
plos abaixo :

+5 0
Ca3(r04)2 4 C 4 H2S04 — Ca3(P0O4)2 | CaS0i4
0 42
+ H20 4- 4P 4 10C0 : — o P reduziu-se de 5 valéncias, porem,
como 8o dois 4tomos no 1.° membro, o coeficiente do oxidado
sera de 10 e o do P sera 4, porque o C, por sua vez, oxidou-se
de 2 valtncies, entéio teremos :

3Ca3(P04)2 + 6H2S04 + 10C — Ca3)P04)2 +
6CaS04 — 6H20 4 P4 4 10C0

Outro exemplo :

+86 -1 +3 0
K20r207 4 14HC1 = 2KC1 4 2CrC13 4 TH30 4 3C12

QUINTO : Quando os acidos oxidantes reagem com os anid-
nios e catidris, como oxidantes e dissolventes a0 mesmo tem-
po, o calculo pode ser feito por varias maneiras e, principa:-
mente pelas seguintes :

i
i

a) desenvolvendo em fases a reac#o.

b) Calculando pelas valéncias oxidadas e redugzidas os &ci-
dos oxidantes e pelos equivalentes dos é6xidos formados,
os &cidos dissolvidos.
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¢) valendo-se da variacho de valéncias observada, pelo se-
gundo membro, de maneira idéntica e pelos mesmos
motivos do quarto cago,estudado atras.

Observamos a seguinte reag¢éio na qual calcularemos os coe-
ficientes pelos irés métodos citados acima :

Cu - HN03 = Cu(N03)2 4 NO 4 H20
a) desenvolvendo em fases a reacho :

3Cu + 2NHO0S = 3Cu0 4 2N0 4 H20
3Cu0 + 6NHO03 — 3Cu(N03)2 } 3H20
SoMA $Cu & 8HNOS — 3Cu(N03)2 J 2NO + 4H20

b) Primeiro os &cidos que oxidam observando a variagéo
de valéncias e pelo primeiro membro :

0 +5 +2
3Cu .L 2HN03 — 3Cu0 4 2NO 4 H20 : — formam-se 3 mo-
léculas de 6xido cunricc, portanto, correspondentes a seis equi-
valentes que serfio dissolvidas por mails seis moléculas de HNOQ3
monoequivalents; somsndo-se ent&o &s duas j& encontradas,
teremos um *otal de oito moléculas que, como vimos, s&o neces-
sarias tanto a2 cxidacfio como & dissolugho.

¢) ruito mais simplesmente, calculando-se pela variac#io
de valéncias e pelo segundo membro (4.° caso), porque o pro-
duto de reduvctio (NO) daréd os acidos necessdrios & oxidagso,
enquanto:que os equivslentes do sal formado, dario os écidos
suficientes & dissolug¢fo :

0 +5 42 +2
3Cu 4 SHNO3 — 3Cu(N03)2 4 2NO - 4H20

Qutros éxemplos :

0 +5 +345 L2
3Bi 4- 12HNO03 — 3Bi(N03)3 4 3NO 4 6H20 (simplifica-se divi-
dindo os coeticientes por 3)
0 +6 4246 -4 ~
2Fe + 492804 — 2FeS04 2802 {-4H20 (simplitica-se dividin-
do por 2)
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0 +6 4246 —2
82Zn + 10H2S04 — 8ZnS04 4 2H2S 4 8H20 (idem)
0 45 +245 42

3Hg | 8:IN03 — 3Hg(N03)2 4 2N0 | 4H20

0 +6 4246 14
2Hg + 4712804 — 2HgS04 4 2802 -+ 4H20 (simplifica-se)

0 +8 4246 4 .
Sn 4 4H2S04 = Sn(S04)2 + 2502 4 4H20
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