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Questao 1: Fonte: BROWN, BURSLEN, LEMAY. Quimica: a ciéncia central. 9. ed., 2009,
questao 20.7, p. 763

Complete e faga o balanceamento das seguintes semirreagées. Em cada caso, indique se ocorre
oxidacao ou redugéo.

a) Sn*?@ag) = Sn*4(ag)

b) TiOzes) = Ti*?aq (meio &cido)

c) ClOs (ag) 2 Claq) (meio acido)

d) OH(ag) = O2(g) (Mmeio basico)

e) SO32(ag) > SO42@aq) (Meio basico)

Relembrando:

Agente oxidante: E a espécie que provoca oxidacdo em uma reacdo redox. Ao agir o oxidante ;
aceita os elétrons liberados pelas espécies que se oxidam. Em outras palavras o agente oxidante !
contém um elemento no qual o nimero de oxidag&o diminui. :
Agente redutor: E a espécie que promove reducdo. O agente redutor fornece elétrons para a i
espécie que esta sendo reduzida, ele perde elétrons. Isto é, ele contem um elemento no qual o'!

1
namero de oxidagao aumenta. |

Para saber mais olhe
no livro BROWN,
BURSLEN, LEMAY.
Quimica a ciéncia
central. p. 722

Resolucao:

a) Sn+2(aq) > Sn+4(aq)

Dica: Quando o exercicio nao indica qual € o meio em que a reagdo acontece devemos
considerar que ele é neutro.

A primeira coisa que devemos fazer para balancear é considerar a quantidade de elementos nos
reagentes e nos produtos.

Sn*2(ag) > Sn**ag)



Observando a reacdo vemos que temos a mesma quantidade de Sn nos reagentes € nos
produtos, sendo assim a quantidade de elementos ja esta balanceada.

Com os elementos balanceados agora temos que balancear a quantidade de carga. Nos
reagentes o Sn tem carga +2 e no produto tem carga +4. Isso significa que o Sn*? perdeu 2
elétrons. Para balancear as cargas devemos adicionar uma quantidade de elétrons (que possui
carga negativa) no lado que possui uma maior quantidade de cargas positivas, para que no final
tenhamos a mesma quantidade de cargas positivas nos dois lados da equagdo. Como o Sn*?
perdeu 2 elétrons, para poder balancear devemos acrescentar dois elétrons ao lado dos
produtos. Assim, duas cargas positivas do Sn** serdo anuladas por duas cargas negativas dos
dois elétrons adicionados, restando nos produtos duas cargas positivas.

Sn*2(aq) > Sn**aq) + 2
Agora a quantidade de elementos e de elétrons esta balanceada.

Como ocorre essa perda de elétrons esta reacao € de oxidagao.

b) TiOze > Ti*%aq (meio 4cido)

Dica:
Para fazer o balanceamento em meio acido ou basico devemos seguir os seguintes passos:

1) Identifigue a espécie que sofre oxidacdo e a espécie que sofre reducao e escreva as duas
equacoes simplificadas das semirreag¢des de oxidagéo e de reducgao;

2) Balanceie todos os elementos nas duas semirreagdes com excecgéo do O e H.

3) Em solucao acida, balanceie o oxigénio acrescentando moléculas de H20 no lado que estiver
precisando de oxigénios para balancear e, depois, balanceie o H usando o H+ no lado que
precisar. Em solucéo basica, balanceie o Oxigénio acrescentando H20 e, depois, balanceie o H
adicionando uma molécula de H20 para cada H e a mesma quantidade de OH"do lado oposto.

4) Balanceie as cargas elétricas adicionando elétrons em cada semirreacdo, conforme
necessario.

5) Multiplique uma ou ambas semirreagdes pelo fator necessario para igualar o nimero de
elétrons doados e recebidos.

6) Some as semirreagdes e simplifique, se necessario, as espécies que aparecem em ambos 0s
lados.

Obser
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Dica: Para ajudar a colocar as cargas devemos saber previamente os valores fixos de alguns
elementos. Por exemplo: oxigénio tera sempre carga -2 e o hidrogénio sempre carga +1. Segue
uma tabela para consulta do Nox e para relembrar o célculo da carga.

Exemplos de Numeros de oxidacao
Regra NOX Exemplo
Substancia simples Zero O2, Ss
Grupo 1/Ag +1 Na+?, Li*!
Grupo 2/Zn +2 Ca*?,Zn*?
Al +3 Al+3
Hidrogénio (H) +1 H+1
Oxigénio (O) -2 (geralmente) 0~
Grupo 16 (compostos sem O) -3 N-3, P8
Grupo 17(compostos sem O) -2 S?2 Se?
Somatério NOX do composto zero Ca0O > Ca*? 0
molecular ou idnico Somatério das cargas = zero
+2-2 = zero
Somatério NOX do ion do Carga do ion (S04)2> (S*042)2
composto somatorio das cargas = -2
+X -2.4 =-2
+X—8=-2
X=+6

Ti** O22(s) > Ti*3(aq)

Dica: Lembre de observar a carga total do composto. Lembre também que algumas cargas
podemos considerar fixas, como do O de -2.

Ou seja, O Ti passa da carga +4 nos reagentes para a carga +2 nos produtos, sendo assim ele
recebe elétrons, portanto esta reacao é de reducao.

Primeiro vamos balancear a quantidade de elementos nos produtos e reagentes dos elementos
que nao sejam O e H:

TiOz2s) > Ti*2(aq)

Observando a reacao notamos que tem a mesma quantidade de Ti nos reagentes e nos produtos,
sendo assim os elementos estao balanceados.

Como estd em meio acido vamos balancear o oxigénio usando uma molécula de H20 para cada
O a ser balanceado e, depois, balancear o H usando dois H* para cada molécula de H20
adicionada.

TiO2(s) + 4H*(ag) 2 Ti*3@aq) + 2H20(aq)
Agora que todos os elementos estdo balanceados vamos balancear as cargas:

Tit* O22(s) + 4H*(aq) > Ti*%(aq) + 2H20(aq)
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Como o Ti passa da carga +4 para a carga +2 ele recebe 2 elétrons. Isso significa que para
igualar a quantidade de elétrons dos dois lados da equagéao ele tera que receber 2e do lado dos
reagentes, entao:

TiOz2(s) + 4H*(ag) +2€° > Ti*%aq) + 2H20(aq)
Agora a equacao esta balanceada quanto a massa e carga.
¢) CIOs (ag) 2 Clag) (meio acido)
Observando a reagao e colocando as cargas teremos:
CI*5023 (ag) = Cl(aq)

Ou seja, O Cl passa da carga +5 nos reagentes para a carga -1 nos produtos, sendo assim ele
recebe elétrons, portanto esta reacao é de reducao.

Primeiro vamos balancear a quantidade de elementos nos produtos e reagentes dos elementos
que nao sejam O e H:

ClOs (ag) 2 C|'(aq)

Observando a reagdo notamos que tem a mesma quantidade de Cl nos reagentes e nos
produtos, sendo assim os elementos estao balanceados.

Como estd em meio acido vamos balancear o oxigénio usando uma molécula de H20 para cada
O a ser balanceado e, depois, balancear o H usando dois H* para cada molécula de H20
adicionada.

ClO3" (ag) + 6H*(aq) = Cl'(aq) + 3H20(aq)
Agora que todos os elementos estao balanceados vamos balancear as cargas:
Cl**023" (ag) + 6H*(aq) > Cl'(aq) + 3H20(ag)

Como o Cl passa da carga +5 para a carga -1 ele recebe 6 elétrons. Isso significa que para
igualar a quantidade de elétrons dos dois lados da equagéo ele tera que receber 6e do lado dos
reagentes, entao:

ClO3" (aq) + 6H*(aq) + 6& > Cl (ag) + 3H20(aq)
Agora a equagao esta balanceada quanto a massa e carga.
d) OH(ag) > O2g) (meio basico)
Observando a reagéo e colocando as cargas teremos:
O2H*" ~(aq) > OP%q)

Ou seja, 0 O passa da carga -2 nos reagentes para a carga 0 nos produtos, sendo assim ele
perde elétrons, portanto esta reacédo é de oxidagao.
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Agora para balancear em solugcao basica, balanceie o O usando H20 e, depois, balanceie o H
adicionando uma molécula de H20 para cada H necessario do lado em que falta H e a mesma
quantidade de OH" do lado oposto.

OH-(ag) + H20¢) + 3 OH"(aq) & O2(g) + 3 H20¢)
Agora que todos os elementos estao balanceados vamos balancear as cargas:
O?H*" “(ag) +3 OH (ag) + H20@aq) = O%(q) + 3 H20y)

Como o O passa da carga -2 para a carga 0 ele perde 2 elétrons. Isso significa que para igualar
a quantidade de elétrons dos dois lados da equacéo ele tera que receber 2e do lado dos
produtos, entdo:

OH(ag) + H20 + 3 OH(aq) » Oz2(g) + 3 H20() + 2e"
Agora que ja esta balanceada vamos simplificar a reacao:
40H(aq) 2 Oz2(g) + 2H20() + 2e"
Agora a equagao esta balanceada quanto a massa e carga.
e) SO3?@ag) > SO42aq) (meio basico)
Observando a reagao e colocando as cargas teremos:
S*0?23%(aq) > S0 242(aq)

Ou seja, 0 S passa da carga +4 nos reagentes para a carga +6 nos produtos, sendo assim ele
perde elétrons, portanto esta reagédo é de oxidagao.

Primeiro vamos balancear a quantidade de elementos nos produtos e reagentes que nao sejam
OeH:

S032(ag) > SO42(aq)

Observando a reagdo notamos que tem a mesma quantidade de S nos reagentes e nos produtos,
sendo assim os elementos estao balanceados.

Agora para balancear em solugao basica, balanceie o O usando H20 e, depois, balanceie o H
adicionando uma molécula de H20 para cada H necessario do lado em que falta H e a mesma
quantidade de OH" do lado oposto.

S032(q) + H20() + 20H"(aq) > SO4Z(aq) + 2 H20¢)
Simplificando a reacao teremos:
SO032(ag) + 20H(aq) > SO42(aq) + H20)
Agora que todos os elementos estao balanceados vamos balancear as cargas:

S+0%2325g) + 20H (ag) > S*°0242aq) + H20¢)
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Como o S passa da carga +4 para a carga +6 ele perde 2 elétrons. Entdo vamos adicionar dois
elétrons aos produtos:

SO32(ag) + 20H(aq) 2 SO42(aq) + H20() + 2e"

Agora a equacao esta balanceada quanto a massa e carga.
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Questao 2: Fonte: BROWN, BURSLEN, LEMAY. Quimica: a ciéncia central. 9. ed., 2009,
questao 20.8, p. 763

Complete e faga o balanceamento das seguintes semirreagées. Em cada caso, indique se ocorre
oxidacao ou redugéo.

Mo*3(aq) = Mogs)

H2S03(aq) 2 SO42aq) (meio acido)
NOs'(ag) 2 NO(g) (meio acido)
Mn*2(ag) > MnO2(s) (meio basico)
Cr(OH)as) » CrOa?aq) (meio basico)

)

o O
— N S

(@)

Resolucao:
a) Mo*3aq) > Mo

A primeira coisa que devemos fazer para balancear é considerar a quantidade de elementos nos
reagentes e nos produtos.

Mo*3(aq) > Mogs)

Observando a reagdo vemos que temos a mesma quantidade de Mo nos reagentes e nos
produtos, sendo assim a quantidade de elementos ja esta balanceada.

Com os elementos balanceados agora temos que balancear a quantidade de carga. Nos
reagentes o Mo tem carga +3 e no produto tem carga 0. Isso significa que o Mo*3 ganhou 3
elétrons. Para balancear as cargas devemos adicionar uma quantidade de elétrons (que possui
carga negativa) no lado que possui uma maior quantidade de cargas positivas, para que no final
tenhamos a mesma quantidade de cargas positivas nos dois lados da equacdo. Como o Mo*3
ganhou 3 elétrons, para poder balancear devemos acrescentar dois elétrons ao lado dos
reagentes. Assim, trés cargas positivas do Mo*3 serdo anuladas por trés cargas negativas dos 3
elétrons adicionados, restando nos produtos 0 cargas.

Mo*3(aq) + 3e > Mog)

Importante lembrar:

Compostos solidos como o Zn(s) e compostos gasosos simples como Hzg) terdo a carga sempre
igual a zero.

Agora a quantidade de elementos e de elétrons esta balanceada. Como ocorre ganho de elétrons
esta reacao é de reducao.

b) H2SO3(aq) = SO42(aq) (Meio acido)
Observando a reagao e colocando as cargas teremos:

H*12S5*40?3(aq) 2 S*%0242(aq)
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Ou seja, O S passa da carga +4 nos reagentes para a carga +6 nos produtos, sendo assim ele
perde elétrons, portanto esta reagédo é de oxidagao.

Primeiro vamos balancear a quantidade de elementos nos produtos e reagentes que ndo sejam
OeH:

stOS(aq) > SO4'2(aq)

Observando a reagdo notamos que tem a mesma quantidade de S nos reagentes e nos produtos,
sendo assim os elementos estéo balanceados.

Como esta em meio acido vamos balancear o oxigénio o O usando uma molécula de H20 para
cada O para ser balanceado e, depois, balanceie o H usando H* .

H2S03(aq) + H20(aq) > SO42(aq) + 4 H(aq)
Agora que todos os elementos estao balanceados vamos balancear as cargas:
H*125+4023(aq) + H20(aq) 2 S*%0242(aq)+ 4 H*(aq)

Como o S passa da carga +4 para a carga +6 ele perde 2 elétrons. Isso significa que para igualar
a quantidade de elétrons dos dois lados da equacéo ele tera que receber 2e do lado dos
produtos, entao:

H2S03(aq) + H20(aq) = SO42(aq) + 4 H*(aq) +2€°
Agora a equagao esta balanceada quanto a massa e carga.
¢) NOs'@ag) 2 NO() (meio acido)
Observando a reagao e colocando as cargas teremos:
N*023"(aq) = N*202(g)

Ou seja, o N passa da carga +5 nos reagentes para a carga +2 nos produtos, sendo assim ele
ganha elétrons, portanto esta reacao é de reducéo.

Primeiro vamos balancear a quantidade de elementos nos produtos e reagentes dos que nao
sejam O e H:

NO3(aqg) 2 NO(q)

Observando a reacao notamos que tem a mesma quantidade de N nos reagentes e nos produtos,
logo os elementos estdo balanceados.

Como estd em meio acido vamos balancear o oxigénio usando uma molécula de H20 para cada
O para ser balanceado e, depois, balanceie o H usando H* .

NOs3(ag) + 4 H*(ag) 2 NO(g) + 2H20(aq)
Agora que todos os elementos estao balanceados vamos balancear as cargas:

N*5023(aq) + 4 H*(@ag) 2 N*20?g)+ 2H20(aq)



10

Como o N passa da carga +5 para a carga +2 ele ganha 3 elétrons. Isso significa que para igualar
a quantidade de elétrons dos dois lados da equacéo ele tera que receber 3e do lado dos
produtos, entao:

NOs3'(ag) + 4 H*(aq) +38° = NO(g) + 2H20(aq)
Agora a equacao esta balanceada quanto a massa e carga.
d) Mn*2@aq 2> MnOzs) (meio basico)
Observando a reagéo e colocando as cargas teremos:
Mn*2(ag) > Mn**O2z)

Ou seja, 0 Mn passa da carga +2 nos reagentes para a carga +4 nos produtos, sendo assim ele
perde elétrons, portanto esta reagédo é de oxidagao.

Primeiro vamos balancear a quantidade de elementos nos produtos e reagentes dos que nao
sejam O e H:

Mn*2(aq) & MnOzs)

Observando a reacdo notamos que tem a mesma quantidade de Mn nos reagentes e nos
produtos, sendo assim os elementos estao balanceados.

Agora para balancear em solugao basica, balanceie o O usando H20 e, depois, balanceie o H
adicionando uma molécula de H20 para cada H necessario do lado em que falta H e a mesma
quantidade de OH" do lado oposto.

Mn*2(aq) + 2H20() + 40H"(ag) 2 MnOzs) + 4 H20¢)
Simplificando a reagao teremos:
Mn*2@q) + 40H (ag) > MnO2s) + 2H20¢)
Agora que todos os elementos estdo balanceados vamos balancear as cargas:
Mn*2aq) + 40H(aq) > Mn**O22)+ 2H20)

Como o Mn passa da carga +2 para a carga +4 ele perde 2 elétrons. Isso significa que para
igualar a quantidade de elétrons dos dois lados da equagéao ele tera que receber 3e do lado dos
reagentes, entao:

Mn*2(aq) + 40H (ag) > Mn**O225)+ 2H20¢) + 2e

Agora a equagao esta balanceada quanto a massa e carga.

e) Cr(OH)si) = CrO42(ag) (meio basico)
Observando a reagéo e colocando as cargas teremos:

Cr3(0O2H*")3) > Cr+60242(qq)
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Ou seja, o Cr passa da carga +3 nos reagentes para a carga +6 nos produtos, sendo assim ele
perde elétrons, portanto esta reacdo é de oxidagao.

Primeiro vamos balancear a quantidade de elementos nos produtos e reagentes que ndo sejam
OeH:

Cr(OH)a(s) > CrO4?2(ag)

Observando a reagdo notamos que tem a mesma quantidade de Cr nos reagentes e nos
produtos, sendo assim os elementos estdo balanceados.

Agora para balancear em solu¢do basica, balanceie o O usando H20 e, depois, balanceie o H
adicionando uma molécula de H20 para cada H necessario do lado em que falta H e a mesma
quantidade de OH" do lado oposto.

Cr(OH)3(s) + H20() +50H"(ag)> CrOa?(aq) + 5H20)
Simplificando a reacgao teremos:
Cr(OH)s(s) +50H (aq)> CrO42(aq) + 4H20()
Agora que todos os elementos estdo balanceados vamos balancear as cargas:
Cr+3(0O?H*")3(5) +50H"(ag)> Cr0242(aq+ 4H20)

Como o Cr passa da carga +3 para a carga +6 ele perde 3 elétrons. Isso significa que para igualar
a quantidade de elétrons dos dois lados da equacéo ele tera que receber 3e do lado dos
produtos, entao:

Cr+3(0O?H*")3() +50H @aq)> Cr+60242(aq)+ 4H20¢) + 3e

Agora a equacao esta balanceada quanto a massa e carga.



12

Questao 3: Fonte: BROWN, BURSLEN, LEMAY. Quimica: a ciéncia central. 9. ed., 2009,
questao 20.9, p. 763

Complete e faga o balanceamento das seguintes semirreagées. Em cada caso, indique se ocorre
oxidacao ou reducéo.

a) Cr2072@aq) + I'aq) > Cr+3(aq) + 103"(ag) (Meio &cido)

b) MnO4 (ag) + CH30OHag) 2 Mn*2 (ag) + HCO2Haq) (Meio &cido)
c) lzis) + OClaq) 2 1037(ag) + Cl(aq) (Meio acido)

d) As203(aq) + NO3'(aq) 2 H3ASO4(aq) + N2O3(aq) (Meio &cido)
€) MnO4(aq) + Briag) > MnOzs) + BrOs (aq) (Mmeio basico)

f) Pb(OH)42@q) + ClO @ag) = PbOzs) + Cl(ag) (Meio basico)

Resolucao:
a) Cr2072aq) + I'(ag) > Cr+3(aq) + 1037(aq) (Meio &cido)
Observando a reagao e colocando as cargas teremos:
Cr920 272(aq) + I'(ag) > Cr3ag) + 1"°0?37(aq)
Agora vamos escrever as semirreagoes:
Semirreacdo 1:
Cr+%20 272(aq) = Cr+d(g)

Ou seja, o Cr passa da carga +5 nos reagentes para a carga +3 nos produtos, sendo assim ele
recebe elétrons, portanto esta reacao é de reducao.

Semirreacdo 2:
I"(aq) =2 |+50'23'(aq)

Ou seja, o | passa da carga -1 nos reagentes para a carga +5 nos produtos, sendo assim ele
perde elétrons, portanto esta reacdo é de oxidagao.

Agora vamos balancear a quantidade de elementos nos produtos e reagentes, nas semirreacoes,
dos elementos que nao sejam O e H:

Semirreacéao 1:
Cr2072(aq) = Cr+3aq)

Observamos que nos reagentes temos 2 Cr e nos produtos temos s6 1, portanto vamos
multiplicar os produtos por 2.

Cr207'2(aq) > ZCI’+3(aq)
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Semirreacéao 2:
|'(aq) > |03'(aq)

Observando a reacao notamos que tem a mesma quantidade de | nos reagentes e nos produtos,
sendo assim os elementos estao balanceados.

Como esta em meio acido, vamos balancear o oxigénio usando uma molécula de H20 para cada
O a ser balanceado e, depois, balancear o H usando dois H* para cada molécula de H20
adicionada.

Semirreacéao 1:
Cr2072(aq) + 14H*(aq) = 2Cr+3(aq) + 7H20(aq)
Semirreacao 2:
I"aq) + 3H20(aq) 2 1037 (aq) + 6H*(aq)
Agora que todos os elementos estdo balanceados vamos balancear as cargas:
Semirreacéao 1:
Cr+520 272aq) + 14H*@aq) = 2Cr+3(ag) + 7H20(q)

Como o Cr passa da carga +5 para a carga +3 ele recebe 2 elétrons. Entao, vamos adicionar 2
elétrons aos reagentes:

Cr+220 272aq) + 14H*@aq) + 26 = 2Cr*3(ag) + 7H20(aq)
Semirreacdo 2:
I"aq) + 3H20aq) = 1"°023"(aq)+ 6H*(aq)

Como o | passa da carga -1 para a carga +5 ele perde 6 elétrons. Entdo, vamos adicionar 6
elétrons aos produtos:

I"(aq) + 3H20(aq) = 1"°023"(aq)+ 6H*(aq) + 6€°

Agora vamos comparar as duas semirreagoes:
Semirreacao 1: CroO72aq) + 14H*@aq) + 26° 2> 2Cr*3(aq) + 7H20(aq)
Semirreacao 2: I'(aq) + 3H20(aq) 2 1037(aq + 6H*(aq) + 6€°

Vamos multiplicar a semirreacéo 1 por 3 para que ao somarmos as duas semirreacoes a
quantidade de elétrons se anule:

Semirreacao 1: 3Cr2072(aq) + 42H*(aq) + 66 = 6Cr+3(aq) + 21H20aq)

Semirreacao 2: I'aq) + 3H20(aq) 2 1037(aq + 6H*(aq) + 6€°
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Agora vamos somar as semirreagoes:
Semirreacdo 1: 3Cr2072(aq) + 42H*ag) + 66 > 6Cr+3ag) + 21H20(q)
Semirreacao 2: I'(aq) + 3H20(aq) > 1037 (aq + 6H*(aq) + 6
3Cr2072ag) + I'aq) + 36H*(ag) 2 6Cr+3(aq) + 103 (aq) + 18H20(aq)

Agora a equagao esta balanceada.

b) MnOx(ag) + CH30OH(ag) 2 Mn*2 (ag) + HCO2Haq) (Meio &cido)
Observando a reagao e colocando as cargas teremos:
Mn*’O?4 (aq) + C?H*'30?H*" (aq) 2 MN*2 (aq) + H*'C*2022H"*"(aq)
Agora vamos escrever as semirreagoes:

Semirreacéao 1:
Mn*"O24 (aq) = Mn*2 (aq)

Ou seja, 0 Mn passa da carga +7 nos reagentes para a carga +2 nos produtos, sendo assim ele
recebe elétrons, portanto esta reacao é de reducao.

Semirreacao 2:
C2H*1302H*!(aq) 2 H*'C*202H*" (aq)

Ou seja, o C passa da carga -2 nos reagentes para a carga +2 nos produtos, sendo assim ele
perde elétrons, portanto esta reacao é de oxidacao.

Agora vamos balancear a quantidade de elementos nos produtos e reagentes, nas semirreagoes,
dos elementos que nao sejam O e H:

Semirreacdo 1:
MnO4 (aq) 2 Mn+2 (aq)

Observando a reacdo notamos que tem a mesma quantidade de Mn nos reagentes e nos
produtos, sendo assim os elementos estao balanceados.

Semirreacao 2:
CH30OH(aq) > HCO2H(aq)

Observando a reacao notamos que tem a mesma quantidade de C nos reagentes e nos produtos,
sendo assim os elementos estao balanceados.

Como estd em meio acido vamos balancear o oxigénio usando uma molécula de H20 para cada
O a ser balanceado e, depois, balancear o H usando dois H* para cada molécula de H20
adicionada.
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Semirreacdo 1:

MnO4 (aq) + 8H*ag) = Mn*2 (ag) + 4H20(aq)
Semirreacao 2:

CH30OHag) + H20(aq) > HCO2Haq) + 2H*(aq)
Agora que todos os elementos estdo balanceados vamos balancear as cargas:
Semirreacéao 1:

Mn*’O24"(aq) + 8H*aq) = Mn*2 (ag) + 4H20(aq)

Como o Mn passa da carga +7 para a carga +2 ele recebe 5 elétrons. Entdo, vamos adicionar 5
elétrons aos reagentes:

MnO4 (aq) + 8H*(ag) + 58 = Mn*2 (ag) + 4H20(ag)
Semirreacéao 2:
C'2H+130'2H+1(aq) + HZO(aq) > H+1C+20'22H+1(aq)+ 2H+(aq)

Como o C passa da carga -2 para a carga +2 ele perde 4 elétrons. Entdo, vamos adicionar 4
elétrons aos produtos:

CH30H(aq) + H20@aq) 2 HCO2H(aq) + 2H*(aq) + 4€°
Agora vamos comparar as duas semirreagoes:
Semirreacao 1: MnO4 (aq) + 8H*aq) + 56" = Mn*2 (ag) + 4H20(ag)
Semirreacao 2: CH3OHaq) + H2O(aq) 2 HCO2H(aq) + 2H*(aq) + 4€”

Vamos multiplicar a semirreagédo 1 por 4 e a semirreacao 2 por 5, para que ao somarmos as
duas semirreac¢oes a quantidade de elétrons se anule:

Semirreacao 1: MnOs (aq) + 8H*aq) + 56" = Mn*2 (ag) + 4H20(aq) (x4)
Semirreacao 2: CH3sOHaq) + H2O(aq) > HCO2H(aq) + 2H*(aq) + 4€™ (X5)
Semirreacao 1: 4MnOa4(ag) + 32H*@ag) + 206" = 4Mn*? (aq) + 16H20(ag)
Semirreacao 2: 5CH3sOHaq) + 5H20(aq) 2 5HCO2H(aq) +10H*(aq) + 20e”
Agora vamos somar as semirreagoes:

Semirreacao 1: 4MnOq (aq) + 32H*(@aq) + /20/9' - 4Mn*? (aq) + 16H20(aq)
Semirreacao 2: 5CH3sOHaq) + 5/HQO(aq) - 5HCO2H(agq) +10H*(aq) +;0€

4MnO4 (ag) + 5CH30H(aq) + 22H*(aq) = 4Mn*2 (aq) + SHCO2H(ag) + 11H20(aq)

Agora a equagao esta balanceada.
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¢) lzs) + OClag) 2 1037(aq) + Cl(ag) (Meio acido)
Observando a reagao e colocando as cargas teremos:
1%s) + O2Cl*""(aq) = 1"°*0O23"(aq) + Cl(aq)
Agora vamos escrever as semirreacoes:
Semirreacéo 1:
19s) = 1*°0237(ag)

Ou seja, o | passa da carga 0 nos reagentes para a carga +5 nos produtos, sendo assim ele
perde elétrons, portanto esta reacao é de oxidacao.

Semirreacao 2:
0O2Cl*"*(ag) = Cl(ag)

Ou seja, o Cl passa da carga +1 nos reagentes para a carga -1 nos produtos, sendo assim ele
recebe elétrons, portanto esta reacao é de reducao.

Agora vamos balancear a quantidade de elementos nos produtos e reagentes, nas semirreacoes,
dos elementos que nao sejam O e H:

Semirreacéao 1:
|2(s) > |03'(aq)

Observamos que nos reagentes temos 2 | € nos produtos temos sé 1, portanto vamos multiplicar
0s produtos por 2.

l2¢s) 2 21037(aq)
Semirreacao 2:
OC|'(aq) > C|'(aq)

Observando a reagdo notamos que tem a mesma quantidade de Cl nos reagentes e nos
produtos, sendo assim os elementos estao balanceados.

Como estd em meio acido vamos balancear o oxigénio usando uma molécula de H20 para cada
O para ser balanceado e, depois, balancear o H usando dois H* para cada molécula de H20
adicionada.

Semirreacéao 1:

l2¢s) + 6H20(aq) 2 2103 (aq) + 12H*(aq)
Semirreacao 2:

OCl(ag) + 2H*(ag) 2 Cl(ag) + H20(aq)

Agora que todos os elementos estdo balanceados vamos balancear as cargas:
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Semirreacdo 1:
%) + 6H20(ag) = 2 1"°0237(aq) + 12H*(ag)

Como o | passa da carga 0 para a carga +5 ele perde 5 elétrons. Entdo, vamos adicionar 5
elétrons aos produtos:

l2¢s) + 6H20(aq) 2 2103 (aq) + 12H*(aq) + 5€°
Semirreacéao 2:
O2Cl*""(ag) + 2H*(aq) @ Cl(aq) + H2O(aq)

Como o Cl passa da carga +1 para a carga -1 ele recebe 2 elétrons. Entdo, vamos adicionar 2
elétrons aos reagentes:

OCl(ag) + 2H*(ag) + 26> Cl(aq) + H20(aq)
Agora vamos comparar as duas semirreagoes:
Semirreacao 1: lzs) + 6H20(@q) 2 2103 (aq) + 12H*(aq) + 5€°
Semirreacao 2: OCl (ag) + 2H*@aq) + 26> Cl(ag) + H20(aq)

Vamos multiplicar a semirreacéo 1 por 2 e a semirreagao 2 por 5, para que ao somarmos as
duas semirreacoes a quantidade de elétrons se anule:

Semirreacao 1: las) + 6H20(aq) 2 21037 (aq) + 12H*(aq) + 5€ (x2)
Semirreacao 2: OCl (aq) + 2H*(aq) + 26> Claq) + H20(aq) (x5)
Semirreacao 1: 2lzis) + 12H20(aq) > 41037(aq) + 24H*(aq) + 10€
Semirreacao 2: 50CI (ag) + 10H*@ag) + 10e™> 5Cl (ag) + 5H20(aq)
Agora vamos somar as semirreagoes:

Semirreacao 1: 2lzis) + 12H20(aq) 2 4103 (@aq) + 24H*(aq) + 1/06/
Semirreacao 2:50CI (aq) + W(aq) + 1/06'/9 5Cl(aq) + Sﬂz@aq)
2l2(s) +50CI (aq) + 7H20(aq) 2 4103 (aq) + 5Cl (aq) +14H*@q)

Agora a equacao esta balanceada.

d) As203(aq) + NO3'(aq) 2 H3ASO4(aq) + N2O3(aq) (Meio &cido)
Observando a reagao e colocando as cargas teremos:
As*32023(ag) + N*°0237(aq) > H*'3AS*°O24(aq) + N*32023(aq)

Agora vamos escrever as semirreagoes:
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Semirreacao 1:
As+32023(aq) 2 H*'3As"°0?4(aq)

Ou seja, o0 As passa da carga +3 nos reagentes para a carga +5 nos produtos, sendo assim ele
perde elétrons, portanto esta reacao é de oxidacao.

Semirreacao 2:
N*5023"(ag) 2 N*32023(aq)

Ou seja, o N passa da carga +5 nos reagentes para a carga +3 nos produtos, sendo assim ele
recebe elétrons, portanto esta reacao é de reducao.

Agora vamos balancear a quantidade de elementos nos produtos e reagentes, nas semirreacoes,
dos elementos que ndo sejam O e H:

Semirreacdo 1:
ASZOS(aq) > H3ASO4(aq)

Observamos que nos reagentes temos 2 As e nos produtos temos sé 1, portanto vamos
multiplicar os produtos por 2.

As203(aq) 2 2H3ASO4(ag)
Semirreacao 2:
NOz3(ag) 2 N203(aq)

Observamos que nos reagentes temos 1 N e nos produtos temos 2, portanto vamos multiplicar
0S reagentes por 2.

2NO3'(ag) 2 N203(aq)

Como estd em meio acido vamos balancear o oxigénio usando uma molécula de H20 para cada
O para ser balanceado e, depois, balancear o H usando dois H* para cada molécula de H20
adicionada.

Semirreacéao 1:

As203(aq) + 5H20(aq) 2 2H3ASO4(aq) + 10H*(aq)

Semirreacdo 2:
2NO3(aq) + 6H*(aq) = N203(aqg) + 3H20(aq)

Agora que todos os elementos estdo balanceados vamos balancear as cargas:
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Semirreacdo 1:
As*35023(aq) + 5H20(ag) =2 2H*'3AS™024(aq) + 10H*(ag)

Como o As passa da carga +3 para a carga +5 ele perde 2 elétrons. Entdo, vamos adicionar 2
elétrons aos produtos:

As203(aq) + 5H20(aq) =2 2H3ASO4(aq) + 10H*(aq) + 2€°
Semirreacao 2:
N*0237(aq) + 6BH*aq) = N*32023(ag)+ 3H20(aq)

Como o N passa da carga +5 para a carga +3 ele recebe 2 elétrons. Entdo, vamos adicionar 2
elétrons aos reagentes:

2NO3 (aq) + 6H*(aq) + 2~ = N203(ag) + 3H20(aq)
Agora vamos comparar as duas semirreagoes:
Semirreacao 1: As203(aq) + 5H20(aq) 2 2H3ASO4(aq) + 10H*(aq) + 2€°
Semirreacao 2: 2NOs3(aq) + 6H*(aq) + 26~ 2 N203(aq) + 3H20(aq)

Como ha a mesma quantidade de elétrons nas duas reagbes nao precisamos multiplicar
nenhuma delas.

Agora vamos somar as semirreagoes:
Semirreacao 1: As203(aq) + 5H20(aq) 2 2H3ASO4(aq) + 10H*(aq) + }e/
Semirreacao 2: 2NO3 (aq) + 6H*(aq) J&e/ - N2Os(aq) + SH}O'éq)

As203(aq) +2NO3"(aq) + 2H20(aq) = 2H3ASO4(aq) + N2O3(aq) + 4H*(aq)

Agora a equagao esta balanceada.

€) MnOu4(ag) + Briag) > MnOzs) + BrOs (aq) (meio basico)
Observando a reagéo e colocando as cargas teremos:
Mn*7024 (aq) + Brag) > Mn**O2zs) + Br-5023(aq)
Agora vamos escrever as semirreacoes:
Semirreacao 1:
Mn*’O 24 (aq) = Mn**O 2z

Ou seja, 0 Mn passa da carga +7 nos reagentes para a carga +4 nos produtos, sendo assim ele
recebe elétrons, portanto esta reacao é de redugao.
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Semirreacéao 2:
Brag = Br-°02saq)

Ou seja, o Br passa da carga -1 nos reagentes para a carga +5 nos produtos, sendo assim ele
perde elétrons, portanto esta reacao é de oxidacao.

Agora vamos balancear a quantidade de elementos nos produtos e reagentes, nas semirreacoes,
dos elementos que nao sejam O e H:

Semirreacao 1:
MnO4 (ag) 2 MnOz)

Observando a reacdo notamos que tem a mesma quantidade de Mn nos reagentes e nos
produtos, sendo assim os elementos estdo balanceados.

Semirreacao 2:
BI"(aq) > BI’OS'(aq)

Observando a reagdo notamos que tem a mesma quantidade de Br nos reagentes e nos
produtos, sendo assim os elementos estao balanceados.

Agora, para balancear em solucao basica, balanceie o O usando H20 e, depois, balanceie o H
adicionando uma molécula de H20 para cada H necessario do lado em que falta H e a mesma
quantidade de OH" do lado oposto.

Semirreacao 1:
MnO4 (ag) + 4H207) = MnOzs) + 2H20() +40OH(aq)
Agora simplificando a reagéo teremos:
MnO4 (ag) + 2H200) =2 MnQOz2(s) +4OH (ag)

Semirreacao 2:

Briag) + 3H20() + 60H(aq) 2 BrOs(aq) + 6H20()
Simplificando a reacao teremos:

Briag) + 60H"(aq) 2 BrOs (aq) + 3H20()

Agora que todos os elementos estao balanceados vamos balancear as cargas:
Semirreacéao 1:

Mn*’O24 (aq) + 2H20() = Mn**O22(s) +40OH(ag)

Como o Mn passa da carga +7 para a carga +4 ele recebe 3 elétrons. Entao, vamos adicionar 3
elétrons aos reagentes:

MnO4 (aq) + 2H20¢) + 382> MnO2(s) +40H"(@aq)
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Semirreacéao 2:
Br(ag) + 60H (ag) = Br-°02s"(aq)+ 3H20q)

Como o Br passa da carga -1 para a carga +5 ele perde 6 elétrons. Entdo, vamos adicionar 6
elétrons aos produtos:

Briag) + 60H (aq) 2 BrOs(aq) + 3H20() + 6e"
Agora vamos comparar as duas semirreagoes:
Semirreacao 1: MnO4 (aq) + 2H20() + 3> MnO2(s) +40H"(ag)
Semirreacao 2: Braq) + 60H @aqg) 2 BrOs(aq + 3H20() + 6e"

Vamos multiplicar a semirreagé@o 1 por 2, para que ao somarmos as duas semirreagdes a
quantidade de elétrons se anule:

Semirreacao 1: MnO4 (aq) + 2H20() + 3> MnOz(s) +40OH(aq) (x2)
Semirreacao 2: Briaq) + 60H(aq) 2 BrOs (aq) + 3H20) + 6e
Semirreacao 1: 2MnO4 (aq) + 4H20() + 6> 2MnOz(s) +80H"(aq)
Semirreacao 2: Braq) + 60H (aq) 2 BrOs(aq) + 3H20() + 6e"
Agora, vamos somar as semirreagoes:
Semirreacao 1: 2MnOx (aq) + 4H20() + 56/9 2MnOz(s) +80H(aq)
Semirreacao 2: Brag) + 60H aq) > BrOg'(aq) + 3H20() + [

2MnO4 (aq) + Brag) + H20() 2 2MnOz2(s) + BrO3'(aq) +20H"(aq)

Agora a equagao esta balanceada.

f) Pb(OH)42@q) + ClO (ag) = PbOzs) + Cl(ag) (Meio basico)
Observando a reagao e colocando as cargas teremos:
Pb*2(02H*")4?(aq) + CI*'O?(aq) © Pb**O?2s) + Cl(aq)
Agora vamos escrever as semirreagoes:
Semirreacéao 1:
Pb*2(02H*")4?(@aq) 2 Pb**O22s)

Ou seja, o Pb passa da carga +2 nos reagentes para a carga +4 nos produtos, sendo assim ele
perde elétrons, portanto esta reacdo é de oxidagao.

Semirreacao 2:

Cl+! 0'2'(aq) - Clag)
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Ou seja, o Cl passa da carga +1 nos reagentes para a carga -1 nos produtos, sendo assim ele
recebe elétrons, portanto esta reacao é de redugao.

Agora, vamos balancear a quantidade de elementos nos produtos e reagentes, nas
semirreagdes, dos elementos que ndo sejam O e H:

Semirreacdo 1:
Pb(OH)42(aq) > PbOzs)

Observando a reacdo notamos que tem a mesma quantidade de Pb nos reagentes e nos
produtos, sendo assim os elementos estao balanceados.

Semirreacao 2:
ClO(ag) =2 Cl(aq)

Observando a reagdo notamos que tem a mesma quantidade de Cl nos reagentes e nos
produtos, sendo assim os elementos estao balanceados.

Agora para balancear em solug¢do basica, balanceie o O usando H20 e, depois, balanceie o H
adicionando uma molécula de H20 para cada H necessario do lado em que falta H e a mesma
quantidade de OH" do lado oposto.

Semirreacéao 1:
Pb(OH)42(aq) = PbO2¢) + 2H20()
Semirreacao 2:
ClO (ag) + 2H20() = Cl(aq) + H20¢) + 20H"(aq)
Simplificando a reacgao teremos:
ClO(ag) )+ H20(1) = Cl(ag) + 20H"(aq)
Agora que todos os elementos estdo balanceados vamos balancear as cargas:
Semirreacdo 1:
Pb*2(0O?H*")4?(aq) = Pb**O22)+ 2H20)

Como o Pb passa da carga +2 para a carga +4 ele perde 2 elétrons. Entdo, vamos adicionar 2
elétrons aos produtos:

Pb(OH)4?@q) = PbOzs) + 2H20() + 2e
Semirreacdo 2:
Clt'O2 (ag) + H200) = Cl(aq) + 20H"(aq)

Como o Cl passa da carga +1 para a carga -1 ele recebe 2 elétrons. Entdo, vamos adicionar 2
elétrons aos reagentes:

ClOr(ag) + H20() + 2e > Cl(aq) + 20H"(ag)
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Agora vamos comparar as duas semirreagoes:
Semirreacao 1: Pb(OH)4?@aq > PbOzs) + 2H20() + 2e
Semirreacao 2: ClO (aq) + H20q) + 26" > Cl(ag) + 20H"(aq)

Como ha a mesma quantidade de elétrons nas duas reagbes nao precisamos multiplicar
nenhuma delas.

Agora vamos somar as semirreagoes:
Semirreacdo 1: Pb(OH)a2ag > PbOzs) + 2H20q) +26
Semirreacao 2: ClO (aq) +/H50(|) + ;e/é Claq) + 20H"(aq)

Pb(OH)4?(aq) + ClO (aq) 2 PbOzs) + H20() + Clag) + 20H"(aq)

Agora a equagao esta balanceada.
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Questao 4: Fonte: ATKINS, Peter William; JONES, Loretta. Principios de quimica:
questionando a vida moderna e o meio ambiente. 5. ed. Porto Alegre: Bookman, 2012, questéo
K26 (a,b), p. F85

Balancei as seguintes equacgoes e identifique os oxidantes e os redutores em cada uma delas:

a) CO(y + H20() 2 CO2(g) + Hz(g)
b) Clzg) + F2g) > CIF3(q)

Considere o meio acido.
Resolucao:

Para balancear uma reacao redox devemos nao sé observar os coeficientes estequiométricos,
mas também a quantidade de elétrons presente nos reagentes e nos produtos.

a) CO() + H20(g) > CO2(g) + Hz(g)
Primeiro vamos colocar as cargas nos elementos como fizemos nos exercicios 1,2 e 3.

C*0?g) + H2*1 O ?g > C **022(g) + H2¢g)

@3%) +H2"10 Zg) 2'2<g> + H%)

Sofre oxidacao

C+20?(q) 2(g) > C *02%q)

Sofre reducao

Uma vez que identificamos qual espécie sofre oxidacdo e qual espécia sofre reducao, vamos
separar em semirreagoes:

C*0?2g) > C **022(g) (sofre oxidacao)
H2*1 O 2(g) > H2%¢g) (sofre redugao)

Agora, vamos balancear as duas semirreacdes, observando apenas a quantidade de
elementos presente nos reagentes e nos produtos.

Em solucéo acida nés usaremos a adi¢cdo de agua para balancear os oxigénios, lembrando que
para cada agua adicionada nos reagentes de verao ser adicionadas 2H* nos produtos.

C*02(g) + H20@q) » C **022(g) + 2H* (sofre oxidacao)
Hz+1 O 2(g) + 2H* > H2%g) + H20(q) (sofre redugéo)

Agora, balancei as cargas elétricas adicionando elétrons do lado esquerdo nas reducdes e do
lado direito na oxidagao:



C*0?(g) + H20(agq) & C **0272(g) + 2H* +2e (sofre oxidagao)
Hz2+1 O 2(g) + 2H* +2e" 2> H2%g) + H20(aq) (sofre reducao)
Agora vamos somar as semirreagoes:
CO(g) + H2Oag) > CO2(q) +2H* +2¢~
H2 O +2H* +2e > Hz(g) + HeO(aq)
CO(g) + H20O(g) = CO2(g) + Hz(g)

Agora a equacao esta balanceada.

b) Clzg) + F2i@) = ClIF3(q)
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Primeiro vamos colocar as cargas e ver qual espécie sofre oxidagdo e qual espécie sofre

reducao:
Cl2%g) + F29%g) > Cl *3F37(g)

+ F2%g) 93"(9)

Sofre oxidacao
Cl2%g) 9 Cl
Sofre reducao
Agora, vamos balancear todos os elementos exceto 0 oxigénio:
Clz(g) + 3F2(g) > 2CIF3(g)

Dividindo em semirreagdes teremos:

3FL@g+ 2> 2ClI*F3' g Sofre reducao

Cl%¢ > 2Cl*F3'(  Sofre oxidacao

Agora, balancei as cargas elétricas adicionando elétrons do lado esquerdo nas redugoes e do
lado direito na oxidagéo:

3FL+6e > 2Cl*F3' g Sofre reducao
Cl2% > 2Cl*F3' (g +6e  Sofre oxidagéo
Somando as semirreagbes teremos:
3F2(g) +6e > 2CIF3(g)

Clzig) > 2CIF3(q) + 6€&”

3F2(g) + Clzg) > 2CIF3(g)

Agora a equacao esta balanceada.
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Questao 5: Fonte: ATKINS, Peter William; JONES, Loretta. Principios de quimica:
questionando a vida moderna e o meio ambiente. 5. ed. Porto Alegre: Bookman, 2012, questao
K2 (a,b), p. F85

Escreva equacdes balanceadas para as seguintes reac¢oes redox simplificadas:
Considere 0 meio acido.

a) Hg*%aq) + Fes) > Hg2*2(aq) +Fe*3aq)
b) Pt*4aq) + Hzg) 2 Pt*%(aqg) + H*(aq)

Resolucao:
a) Hg*?aq) + Fe(s) > Hg22(aq) > Fet3aq)
Primeiro vamos colocar as cargas nos elementos como fizemos nos exercicios 1, 2 e 3.
Hg*2(aq) + Fe%%s) > Hg2*?aq) +Fe*3(aq)

Agora que identificamos as espécies que estdo se oxidando e reduzindo, vamos separar em
semirreagoes:

Hg*2(aq) © Hg2*2(aq) (sofre redugao)
Fels) > Fet3(ag) (sofre oxidagao)

A seguir, vamos balancear as duas semirreacdes observando apenas a quantidade de elementos
nos reagentes e nos produtos:

2Hg*2(aq) > Hg2*2(aq) (sofre reducéo)
Fe%s) > Fe*3(aq) (sofre oxidacao)

Agora balancei as cargas elétricas adicionando elétrons do lado esquerdo nas redugdes e do
lado direito na oxidagao:

2Hg*?aq) +2€ > Hgz2*?(aq) (sofre reducéo)
Fels) > Fet3aq +3e (sofre oxidagao)
Para igualar a quantidade de elétrons vamos multiplicar as reagbes:
2Hg*2(aq) +2€ > Hg2*%(aq) (x3)
Fels) > Fetdag +3e (x2)
E obteremos:
6Hg*?@q) +6€ > 3Hg2*2(aq)

2Fels) > 2Fe*3(aq) +6€
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Agora vamos somar as semirreacoes:
B6Hg2(aq) +@e' - 3Hg2*%(aq)

2Fefs) > 2Fe*3(aq) +6)2‘

6Hg™2(aq) +2Fe’s) >3Hg2"%(aq) + 2Fe*3(aq)

Agora a equagao esta balanceada.

b) Pt*4aq) + Hzg) > Pt*3(ag) + H*(aq)
Primeiro vamos colocar as cargas nos elementos como fizemos nos exercicios 1, 2 e 3.
Pt*4aq) + H2%g) > Pt*%(ag) + H*(aq)

Uma vez identificadas as espécies que se oxidam e que se reduzem, vamos separar em
semirreagoes:

Pt*4(aq) > Pt*2(aq) (sofre redugdo)
H2%g) > H*(aq) (sofre oxidacao)

Agora, vamos balancear as duas semirreagbes observando apenas a quantidade de elementos
nos reagentes e nos produtos:

Pt*4aq) > Pt*2(aq) (sofre redugdo)
H20(g) > 2H*(aq) (sofre oxidagao)

Balancei as cargas elétricas adicionando elétrons do lado esquerdo nas reducdes e do lado
direito na oxidagao:

Pt*4aq) +2&° 2> Pt*2(aq) (sofre reducao)
H20(g) > 2H*aq) +2€ (sofre oxidagao)
Na sequéncia vamos somar as semirreacoes:
Pt*4(aq) 126 > Pt*2(aq)

H2g) > 2H'(ag) +26°

Pt+4(aq) + H20(g) > 2H*@q) + Pt+2(aq)

Agora a equagao esta balanceada.
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