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Questao 1: Fonte: ATKINS, Peter William; JONES, Loretta. Principios de quimica:
questionando a vida moderna e o meio ambiente. 5. ed. Porto Alegre: Bookman, 2012, questéo
H5, p. F64

Balancei as seguintes equacgdes simplificadas:

a) KCIOss) + CsH1206(s) 2 KCl(s) + CO2(g) + H20(g)

b) P2Ssz) + PClsis) > PSCls)

c) (em éter) LiBH4 + BF3 - B2He + LiBF4

d) Cas(POa4)z2) + SiOz2s) + Cs) =2 CaSiOss) + CO(q) + P4yg)

Resolucao:

Para balancear uma equacao devemos observar as quantidades de elementos presentes nos
reagentes e nos produtos. Como foi dito por Lavoisier, na natureza nada se cria, nada se perde,
tudo se transforma. Sendo assim, a mesma quantidade de elementos que estiver nos reagentes
devera estar nos produtos.

a) KClOgs(s) + CeH1206(s) 2 KCls) + COz2(g) + H20(q)
Reagentes Produtos

Para balancear a equacgao olharemos para cada elemento individualmente no lado dos reagentes
e no lado dos produtos:

Elemento Quantidade nos Reagentes | Quantidade nos Produtos
Potéassio (K) 1 1
Cloro (CI) 1 1
Oxigénio (O) 6 3
Carbono (C) 6 1
Hidrogénio (H) 12 2

Agora que observamos as quantidades dos elementos nos reagentes e nos produtos vamos
seguir a ordem de Metal, Ametal, Carbono, Hidrogénio e Oxigénio (MACHO)

 Metal:

Observando a equagao o metal presente sera o potassio (K), como vimos ele possui 1 elemento
nos reagentes e 1 elemento nos produtos, sendo assim ele ja esta balanceado. Para sabermos
colocaremos o numero 1 na frente dos compostos que possuem o elemento K.

1KCIO3s) + CeH1206(s) > 1KCls) + CO2(g) + H20(g)
*  Ametal:

Agora observando a equacao o ametal presente é o cloro (Cl). Como vimos ele possui 1 elemento
nos reagentes e 1 elemento nos produtos, sendo assim ele ja esta balanceado. Para sabermos
colocaremos o numero 1 na frente dos compostos que possuem o elemento ClI.
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Dica: Na hora de observar o ametal lembre que vocé devera escolher o que nao seja Carbono,
oxigénio ou Hidrogénio pois estes deveréo seguir a ordem supracitada.

1KCIO3s) + CeH1206(s) > 1KCls) + CO2(g) + H20(g)
» Carbono:

Como vimos ele possui 6 elementos nos reagentes e 1 elemento nos produtos. Sendo assim
para balancear deveremos observar a equacao e multiplicar o composto presente nos produtos
por um numero para termos 6 carbonos. Como ha apenas 1 carbono multiplicaremos o composto
COzpor 6

1KCIOs3(s) + CeH1206(s) = 1KCl(s) + 6CO2(g) + H20(g)

Para sabermos que o carbono ja foi balanceado colocaremos o0 numero 1 na frente do composto
CsH120s:

1KCIO3(s) + 1CeH1206(s) » 1KCl(s) + 6CO2(g) + H20(g)
» Hidrogénio:

Observamos anteriormente que possuem 12 hidrogénios nos reagentes e 2 hidrogénios nos
produtos. Sendo assim vamos multiplicar o composto H20 por 6 para obtermos também 12
hidrogénios nos produtos.

1KCIO3(s) + 1CeH1206(s) = 1KCl(s) + 6CO2(g) + 6H20(g)
* Oxigénio:

Agora que balanceamos todos os outros elementos e restou apenas o oxigénio devemos usar
este balanceamento para conferir se ha a mesma quantidade de oxigénio dos dois lados da
equacao

1KCIO3s) + 1CeH1206(s) > 1KCl(s) + 6CO2(g) + 6H20g)

Observamos que ha 9 oxigénios nos reagentes e 18 oxigénios nos produtos. Sendo assim a
equacao ainda ndo esta balanceada, nesse caso observaremos na equac¢ao o composto, do lado
com menor quantidades de oxigénio, que poderemos multiplicar por um nimero que iguale as
quantidades de oxigénio sem alterar muito o lado dos produtos. Observe que o melhor composto
serd o KCIOs. Para termos 18 oxigénios do lado dos reagentes deveremos multiplicar o KCIO3
por 4.

4KCIO3(s) + 1CsH1206(s) > 1KCls) + 6CO2(g) + 6H20(g)

E também deveremos multiplicar o composto KCI por 4 para balancear novamente os elementos
KeCl

4KClO3s) + 1CeH1206(s) > 4KCls) + 6CO2(g) + 6H20(g)



Agora basta conferir as quantidades dos elementos dos dois lados da equacao:

4KCIlO3s) + 1CeH1206(s) > 4KCls) + 6CO2(g) + 6H20(g)

Elemento Quantidade nos Reagentes | Quantidade nos Produtos
Potassio (K) 4 4
Cloro (Cl) 4 4
Oxigénio (O) 18 18
Carbono (C) 6 6
Hidrogénio (H) 12 12

Como todos estdo com as mesmas quantidades a equacgao esta balanceada.

b) P2Szis) + PClasy=>  PSCls)
Reagentes Produto

Para balancear a equacgao olharemos para cada elemento individualmente no lado dos reagentes

e no lado dos produtos:

Elemento Quantidade nos Reagentes | Quantidade nos Produtos
Foésforo (P) 3 1
Cloro (Cl) 3 1
enxofre (S) 3 1

Agora que observamos as quantidades dos elementos nos reagentes e nos produtos vamos
seguir a ordem de Metal, Ametal, Carbono, Hidrogénio e Oxigénio (MACHO)

«  Ametal:

Os trés elementos presentes sdo ametais, sendo assim a regra macho fica inutilizavel. Neste
caso poderiamos adotar alguma convecg¢dao como numero atbmico do menor para o maior para
podermos definir a ordem de balanceamento. Porém, como vimos as quantidades dos trés
elementos sdo 3 nos reagentes para 1 nos produtos, sendo assim, basta multiplicar o composto
dos produtos por 3.

P2Sa) + PClss)y >  3PSCls)
c) (em éter) LiBHs + BF3 > B2He + LiBF4
Reagentes Produtos

Para balancear a equacgao olharemos para cada elemento individualmente no lado dos reagentes
e no lado dos produtos:

Elemento
Litio (Li)
Boro (B)

Hidrogénio (H)
Fluor (F)

Quantidade nos Reagentes | Quantidade nos Produtos
1

WA=

2
6
4
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Agora que observamos as quantidades dos elementos nos reagentes e nos produtos vamos
seguir a ordem de Metal, Ametal, Carbono, Hidrogénio e Oxigénio (MACHO)

+  Metal:

Observando a equacao o metal presente € o Litio (Li). Como vimos ele possui 1 elemento nos
reagentes e 1 elemento nos produtos, sendo assim ele ja esta balanceado. Para sabermos
colocaremos o numero 1 na frente dos compostos que possuem o elemento Li.

1LiBH4 + BF3 > B2Hs + 1LIBF4
*  Ametal:
Observando a equacao os ametais presentes sdo o Boro (B) e o Fluor (F).

Como vimos o Boro possui 2 elementos nos reagentes e 2 elementos nos produtos, sendo assim
ele ja esta balanceado. Porém o Fluor (F) possui 3 elementos nos reagentes e 4 elementos nos
produtos, sendo assim balancearemos primeiro o flior. Para fazer isso, como ndo ha nenhum
namero inteiro que podemos multiplicar apenas de um lado da equacao, multiplicaremos o BFs
pelo numero de fluor presente nos produtos (4) e o LiBF4 pelo nimero de fluor presente nos
reagentes (3).

Obs: ao fazer isso mudaremos o balanceamento feito para o litio de 1 para 1.
LiBHs4 + 4BF3 > B2He + 3LiBF4
Agora para balancearmos novamente o Litio (Li) multiplicaremos o composto LiBH4 por 3:

3LiBH4 + 4BF3 > B2Hs + 3LiBF4

Agora para balancear o Boro (B):

Observamos na equagéo 3LiBH4 + 4BFs > BoHe + 3LiBF4, que temos 7 Boros nos reagentes e
5 boros nos produtos. Para igualar os dois lados deveremos multiplicar o composto B2Hs por 2:

3LiBH4 + 4BFs > 2B2Hs + 3LiBF4
» Hidrogénio:

Agora que temos a equagéao balanceada seguindo o Li, F e B vamos conferir se a quantidade de
elementos H nos dois lados da equacdao é o mesmo. Observando a equagéao teremos 12
hidrogénios nos reagentes e 12 nos produtos.

Sendo assim a equacao 3LiBH4 + 4BF3 > 2B2Hs + 3LiBF4 esta balanceada com relagéo a todos
0s atomos presentes na reacao quimica.



d) Cas(POa4)z2s) + SiOz2s) + Cs) > CaSiOss) + CO(q) + P4y
Reagentes Produtos

Para balancear a equagéo olharemos para cada elemento individualmente no lado dos reagentes
e no lado dos produtos:

Elemento Quantidade nos Reagentes | Quantidade nos Produtos
Calcio (Ca) 3 1
Fosforo (P) 2 4
Oxigénio (O) 10 4
Silicio (Si) 1 1
Carbono (C) 1 1

Agora que observamos as quantidades dos elementos nos reagentes e nos produtos vamos
seguir a ordem de Metal, Ametal, Carbono, Hidrogénio e Oxigénio (MACHO)

« Metal:

Observando a equacao o metal presente é o Calcio (Ca). Como vimos ele possui 3 elementos
nos reagentes e 1 elemento nos produtos, sendo assim multiplicaremos o composto CaSiOs por
3 e o composto Caz(POa4)2por 1.

1Cas(POa)2(s) + SiOz2s) + C(s) > 3CaSiOss) + CO(g) + Pa(g)
*  Ametal:
Silicio (Si):

Observando a equacao com o calcio (Ca) balanceado temos que no lado dos produtos teremos
3 Si e no lado dos reagentes teremos 1 Si, sendo assim devemos multiplicar o composto SiO2
por 3.

1Caz(POa)2(s) + 3SiO2(s) + Cs) > 3CaSiOss) + CO(q) + P4(g)
Fosforo (P):

Observando a equacao quimica temos 2 P nos reagentes e 4 P nos produtos, sendo assim
devemos multiplicar o composto Cas(POa4)2 por 2.

2Cas(POa4)2(s) + 3SiOzs) + Cs) » 3CaSiOsz(s) + CO(g) + Pag)

Agora, podemos notar que alteramos o balanceamento do Calcio (Ca) e temos 6 Ca nos
reagentes e 3 Ca nos produtos. Sendo assim devemos multiplicar 3CaSiOs por 2.

2Cas(POa4)z(s) + 3SiOzs) + Cs) > 2. 3CaSiOss) + CO(g) + Pag)
2Ca3(POa4)2(s) + 3SiOz(s) + C(s) > 6CaSiOss) + CO(g) + Pa(g)

Podemos notar também que alteramos o balanceamento do Silicio (Si) e temos 6 Si nos produtos
e 3 Si nos reagentes. Sendo assim devemos multiplicar 3SiOz por 2.

2Cas(POa)2(s) +2. 3SiOzs) + C(s) > 6CaSiOs(s) + CO(g) + P4(g)



2Cas(POa)z(s) + 6SiO2(s) + C(s) » 6CaSiOs(s) + CO(g) + P4(g)

» Carbono (C):

Observando a equagao 2Cas(POa4)zs) + 6SiO2(s) + Cs) > 6CaSiOss) + CO (g) + P4(g), temos que ha
1 carbono nos reagentes e 1 carbono nos produtos, sendo assim ele esta balanceado.

* Oxigénio (O):

Observando a equacao 2Cas(POa)zs) + 6SiOz(s) + Cs) > 6CaSiOs(s) + CO(q) + P4(g), temos que ha
28 oxigénios nos reagentes e 19 oxigénios nos produtos, sendo assim devemos multiplicar o
composto CO (g) por 10

2Cas(POa4)2(s) + 6SiOzs) + Cis) » 6CaSiOszs) + 10CO(g) + Pag)

Observe que alteramos o balanceamento do carbono e agora devemos multiplicar o composto
Cs) por 10 para obtermos 10 carbonos em cada lado da reacgéao.

2Ca3(POa4)z2(s) + 6SiO2) + 10Cs) > 6CaSiOss) + 10CO(g) + Pag)
Agora basta conferir as quantidades dos elementos dos dois lados da equagao:

2Ca3(POa4)2(s) + 6SiOz2(s) + 10C(s) > 6CaSiOs(s) + 10C0O(g) + Pa4(g)

Elemento Quantidade nos Reagentes | Quantidade nos Produtos
Célcio (Ca) 6 6
Foésforo (P) 4 4
Oxigénio (O) 28 28
Silicio (Si) 6 6
Carbono (C) 10 10

Como todos estdo com as mesmas quantidades nos dois lados da equagéao, a reagao quimica

esta balanceada.

Para saber mais olhe
no livro ATKINS;
JONES; 2012;
Principios da
quimica, p. F61
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Questao 2: Fonte: ATKINS, Peter William; JONES, Loretta. Principios de quimica:
questionando a vida moderna e o meio ambiente. 5. ed. Porto Alegre: Bookman, 2012, questédo
H15, p. F64

Escreva uma equagéo balanceada para a combustao completa (a reacdo com o oxigénio) do
heptano liquido C7H1s, um representante tipico dos hidrocarbonetos da gasolina, com a formacéao
do gas diéxido de carbono e vapor da agua.

Resolucao:

Para escrever a reacao basta se lembrar das formulas dos compostos citados no enunciado da
questao que sao:

Gas oxigénio: Oz()
Gas didxido de carbono: COz(g)
Vapor da agua: H20O(g)
Agora colocando estes compostos na reagao teremos:
C7H160) + Oz2(g) 2 COz2(g) + H20(g)
Agora basta balancear seguindo a ordem C,He O
» Carbono (C):

Temos 7 Carbonos (C) nos reagentes e 1 nos produtos, entdo temos que multiplicar o composto
COzpor 7.

C7H1s() + O2(g) > 7CO2(g) + H20(g)
» Hidrogénio (H):

Temos 16 Hidrogénios (H) nos reagentes e 2 nos produtos, entdo devemos multiplicar o
composto H20 por 8.

C7H1e0) + Oz2(g) 2 7C0O2(g) + 8H20(g)
» Oxigénio (O):

Temos 2 oxigénios (O) nos reagentes e 22 nos produtos, entdo devemos multiplicar o composto
Oz por 11.

C7H16() + 1102(g) > 7CO2(g) + 8H20(g)

Agora basta conferir as quantidades dos elementos dos dois lados da equacao:

C7H16() + 1102(g) 2 7CO2(g) + 8H20(g)



Elemento Quantidade nos Reagentes | Quantidade nos Produtos
Carbono (C) 7 7
Hidrogénio (H) 16 16
Oxigénio (O) 22 22

Como todos estdo com as mesmas quantidades nos dois lados da equagéao, a reagao quimica

esta balanceada.

Para saber mais olhe
no livro ATKINS;
JONES; 2012;
Principios da
quimica, p. F62
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Questao 3: Fonte: ATKINS, Peter William; JONES, Loretta. Principios de quimica:
questionando a vida moderna e o meio ambiente. 5. ed. Porto Alegre: Bookman, 2012, questéo
H16, p. F65

Escreva uma equagéo balanceada para a combustao incompleta (a reagdo com o oxigénio) do
heptano liquido C7H1e, a0 gas mondxido de carbono e vapor da agua.

Resolucao:

Para escrever a reacdo basta se lembrar das formulas dos compostos citados no enunciado da
questao que sao:

Gas oxigénio: Oz()
Gas mondxido de carbono: COyg)
Vapor da agua: H20(g)
Agora colocando estes compostos na reacao teremos:
C7H160) + Oz2(g) 2 CO(g) + H20(g)
Agora basta balancear seguindo a ordem C,He O
» Carbono (C):

Temos 7 Carbonos (C) nos reagentes e 1 nos produtos, entdo temos que multiplicar o composto
COzpor 7.

C7Hi16() + O2(g) 2 7CO(g) + H20(g)
» Hidrogénio (H):

Temos 16 Hidrogénios (H) nos reagentes e 2 nos produtos, entdo devemos multiplicar o
composto H20 por 8.

C7H1s() + O2(g) 2 7C0O2(g) + 8H20(g)
* Oxigénio (O):

Temos 2 oxigénios (O) nos reagentes e 15 nos produtos, entdo devemos multiplicar o composto
Oz por 7,5.

C7H160) + 7,502(g) 2 7CO(g) + 8H20(g)

Como 7,5 ndo € um namero inteiro multiplicaremos todos os coeficientes da reagéo por 2 para
que todos os coeficientes fiquem inteiros.

2. C7H1e0) + 2. 7,502(g) 2 2. 7CO(g) + 2. 8H20(g)

2C7H1s0) + 1502(g) 2> 14C0O(g) + 16H20(g)



Agora basta conferir as quantidades dos elementos dos dois lados da equagao:

2C7H16() + 1502(g) > 14CO(g) + 16H20(g)

Elemento Quantidade nos Reagentes | Quantidade nos Produtos
Carbono (C) 14 14
Hidrogénio (H) 32 32
Oxigénio (O) 30 30

Como todos estdo com as mesmas quantidades nos dois lados da equacéao, a reacao quimica

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
H24, p. F65

Uma etapa do refino do metal titanio € a reacao do FeTiOsis) com gas cloro e carbono. Balancei
a equacéao da reacgao.

FeTiOss) + Clzg) + C(s) =2 TiClas) + FeClas) + CO(g)
Resolucao:

Para balancear a equagéo olharemos para cada elemento individualmente no lado dos reagentes
e no lado dos produtos:

FeTiOs(s) + Clzig) + C(s) =2 TiClas) + FeClas) + CO(g)

Reagentes Produtos
Elemento Quantidade nos Reagentes | Quantidade nos Produtos
Ferro (Fe) 1 1
Titanio (Ti) 1 1
Oxigénio (O) 3 1
Cloro (CI) 2 7
Carbono (C) 1 1

Agora que observamos as quantidades dos elementos nos reagentes e nos produtos vamos
seguir a ordem de Metal, Ametal, Carbono, Hidrogénio e Oxigénio (MACHO)

+ Metal:

Observando a equacao os metais presentes sdao o Ferro (Fe), que possui 1 elemento nos
reagentes e 1 elemento nos produtos, e o Titanio (Ti) que possui 1 elemento nos reagentes e 1
elemento nos produtos. Sendo assim colocaremos o niumero 1 na frente dos compostos que
contenham Fe e Ti para lembramos que estdo balanceados.

1FeTiOss) + Cl2g) + C(s) 2 1TiCla) + 1FeClsis) + CO(g)
*  Ametal:

Observando a equacao o ametal presente é o Cloro (Cl) que possui 2 elementos nos reagentes
e 7 nos produtos. Portanto multiplicaremos o composto Clz por 3,5.

1FeTiOss) + 3,5Cl2g) + C(s) 2 1TiClas) + 1FeClss) + CO(g)

Agora multiplicaremos toda a equagéo por 2 para que todos os coeficientes estequiométricos
sejam numeros inteiros.

2. 1FeTiOss) +2. 3,5Cl2g) + 2. Cs) 2 2. 1TiClas) + 2. 1FeClss) + 2. CO(g)
2FeTiO3(s) + 7Cl2(g) + 2C(s) = 2TiClas) + 2FeClss) + 2CO(g)
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» Carbono (C):

Observando a equacao 2FeTiOs) + 7Cl2(g) + 2C(s) =2 2TiClas) + 2FeClas) + 2C0O(g)

temos que ha 2 carbonos (C) nos reagentes e 2 nos produtos, sendo assim ele esta balanceado.
* Oxigénio (O):

Observando a equacgao 2FeTiOs) + 7Clzg) + 2C(s) > 2TiClas) + 2FeCla(s) + 2COyg)

temos que ha 6 oxigénios (O) nos reagentes e 4 nos produtos, sendo assim devemos multiplicar
o composto 2CO por 3

2FeTiOs(s) + 7Cl2g) + 2C(s) = 2TiClas) + 2FeClzi) + 3. 2C0O(g)
2FeTiOs3(s) + 7Cl2(g) + 2C(s) = 2TiClas) + 2FeCls(s) + 6CO(g)

Como alteramos o balanceamento do oxigénio usando o composto CO alteramos também o
balanceamento do carbono deixando 2 carbonos nos reagentes e 6 carbonos nos produtos,
sendo assim devemos multiplicar o 2Cs) por 3.

2FeTiO3(s) + 7Cl2(g) + 3. 2C(s) = 2TiClas) + 2FeCls(s) + 6CO(g)
2FeTiO3s) + 7Cl2ig) + 6C(s) = 2TiClas) + 2FeClss) + 6CO(g)
Agora, basta conferir as quantidades dos elementos dos dois lados da equacao:

2FeTiOs3(s) + 7Cl2(g) + 6C(s) = 2TiClas) + 2FeClss) + 6CO(g)

Elemento Quantidade nos Reagentes | Quantidade nos Produtos
Ferro (Fe) 2 2
Titanio (Ti) 2 2
Oxigénio (O) 6 6
Cloro (Cl) 14 14
Carbono (C) 6 6

Como todos estdo com as mesmas quantidades nos lados da equacao, a reacado quimica 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, questéo
H17, p. F65

O Aspartame, C14H1sN20s, é um soélido usado como adogante artificial. Escreva a equagéao
balanceada de sua combustao a gas diéxido de carbono, agua liquida e gas nitrogénio.

Resolucao:

Para escrever a reacdo basta se lembrar das formulas dos compostos citados no enunciado da
questao que sao:

Gas oxigénio: Oz()
Gas dioxido de carbono: COzg)
Vapor da agua: H20(g)
Gas nitrogénio: Nz(g)
Agora colocando estes compostos na reagao teremos:
C14H18N20s5 (s) + O2(g) 2 CO2(g) + H20¢) + N2(g)
Agora basta balancear seguindo a ordem N, C, H e O:

* Nitrogénio (N):

Temos 2 Nitrogénios (N) nos reagentes e 2 nos produtos, entao esta balanceado.
» Carbono (C):

Temos 14 Carbonos (C) nos reagentes e 1 nos produtos, entdo temos que multiplicar o composto
COzpor 14.

C14H18N20s5 (s) + O2(g) > 14C0O2(g) + H20¢) + N2(g)
» Hidrogénio (H):

Temos 18 Hidrogénios (H) nos reagentes e 2 nos produtos, entdo devemos multiplicar o
composto H20 por 9.

C14H18N20s5 (5) + O2(g) > 14C0O2(g) + 9H20() + N2(g)

*  Oxigénio (O):
Observando a equagao Ci4H18N20s (s) + O2(g) 2 14CO2(g) + 9H20() + N2(g)

Temos 7 oxigénios (O) nos reagentes e 37 nos produtos, entdo devemos multiplicar o composto
Oz por 16.

C14H18N20s5 (5) + 1602(g) 2 14CO2(g) + 9H20() + N2(g)

Agora basta conferir as quantidades dos elementos dos dois lados da equacao:



C14H18N20s 5) + 1602(g) > 14C0O2(g) + 9H20() + N2(g)

Elemento Quantidade nos Reagentes | Quantidade nos Produtos
Carbono (C) 14 14
Hidrogénio (H) 18 18
Oxigénio (O) 37 37
Nitrogénio (N) 2 2

Como todos estdo com as mesmas quantidades nos dois da equagéo, a reagao quimica esta

balanceada.
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