QUIMICA GERAL | — AULA 9 — NONA LISTA DE EXERCICIOS
Balanceamento de massas de equacdes quimicas

1 - Toda reagdo de combustdo envolve a presenca de gas oxigénio
(comburente) e um combustivel que é queimado. Quando o combustivel é

um composto organico, a reacdo completa sempre produz gas carbénico e
dgua. Abaixo temos a equacdo quimica que representa a reagdo de
combustdo completa do gas metano:

CHa(g) + O2(g) — COz2(g) + H20()

Quais sao os menores coeficientes que tornam essa equagao corretamente
balanceada?

Resposta:

12,1e?2.

2 - Relacione abaixo os coeficientes (coluna B) que tornam as equacodes
quimicas de combustdo completa (coluna A) corretamente balanceadas:

Coluna A: Coluna B:
[. C3Hs(g) + O2(g) — CO2(g) + H20) A-2,3,2,4

[I. C2H6Ow) + O2(g) — CO2(g) + H20) B-1,3,2,3

1. CH4aOw) + O2(g) — CO2(g) + H20) C-1,5,3,4

IV. C4HsO) + O2(g) — CO2(g) + H20v) D-2,11,8,8

A relacéo correta é dada por:
a) I-B, II-A, llI-D, IV-C

b) I-D, 1I-B, 1lI-D, IV-C

c) I-A, lII-C, llI-C, IV-D

d) I-C, II-D, llI-A, IV-B

e) I-C, lI-B, llI-A, IV-D
Resposta:

Alternativa e)

3 - Aequagao
Al + H2SO4 — Al2(SO0a)3 + H2

mostra que:
a) A reacdo nao esta balanceada.

b) HA maior quantidade de atomos de aluminio nos produtos que nos
reagentes.

c) Os coeficientes que ajustam a equacao sao: 2,3,1 e 3.



d) A massa dos reagentes nao é igual a dos produtos
Resposta:
Alternativa: todas corretas

a) Do jeito que apareceu no enunciado, essa equacao nao esta balanceada, pois,
no primeiro membro, temos 1 atomo de aluminio, 4 atomos de oxigénio e 1 &tomo
de enxofre, enquanto no segundo membro temos 2 atomos de aluminio, 12
atomos de oxigénio e 3 atomo de enxofre.

b) Como dito no item anterior, a quantidade de atomos de aluminio nos produtos
€ maior (2 atomos) que nos reagentes (1 atomo).

c) Veja que os coeficientes sdo exatamente esses por meio do balanceamento
abaixo:

* Realizando o balanceamento da equacdo, comecamos pelo elemento que
aparece em apenas uma substancia em um dos membros. Mas isso acontece
com todos, entdo vamos comecar pelo aluminio do segundo membro, que € o
que possui maior indice:

Al + H2S04 — 1 Al2(SO4)3 + H2

*Visto que temos 2 atomos de aluminio no segundo membro, o coeficiente desse
elemento no primeiro membro sera 2:

2 Al + H2S04 — 1 AI2(SO4)3 + H2

* Observamos também que, no segundo membro, temos 3 atomos de enxofre,
entdo esse sera o coeficiente colocado para ele no primeiro membro:

2 Al + 3 H2S04 — 1 Al2(S04)3 + H2

* Temos entdo 6 atomos de hidrogénio no primeiro membro e, portanto, o
coeficiente do hidrogénio no segundo membro sera 3:

2 Al + 3 H2S04 — 1 AI2(SO4)3 + 3 H2

* Confirmamos que o balanceamento esta correto com o oxigénio, que realmente
possui a mesma quantidade de atomos (12) nos dois membros.

d) Visto que ndo esta balanceada, a massa nos reagentes ndo é igual a dos
produtos.

4 - Considere as equagoes:

| - Al203 + HCI — AICl3 + H20
Il - SO2 + NaOH — Na2S0s3 + H20
Il - BaO4+ HNO3 — Ba(NO3)2 + H202 + O2

A sequéncia correta dos coeficientes dos reagentes e produtos

necessarios para o balanceamento estequiométrico de  ssas equacoes é:
I I 11l

a)6,3,3,2/1,2,1,1/2,1,2,2,2

b)1,6,23/2,1,1,1/1,1,2,1,1

c)1332/2122/1,211,1



d)6,1,2,3/2,1,22/2,1,2,2,2
e)1,6,23/1,211/1,2,11,1

Resposta:

Alternativa e)

5 - Qual das equacdes abaixo esta balanceada de for ma incorreta:
a) 1 KCIO4s — 1 KCI+ 2 O2

b) 2 Fe + 3 H2SO4 — 1 Fe2(S0a4)3 + 6 H2

c) 1 C12H22011 — 12 C + 11 H20

d) 2 C2H40 +5 02 — 4 CO2 + 4 H20

e) 2 NaHCOs — 1 Na2COsz+ 1 CO2 + 1 H20

Resposta:

Alternativa b)

6 — O alcool combustivel queima de acordo com a seg  uinte reacao:
C2HsOH(l) + O2(g) = CO2(g) + H20(I)

a) Torne balanceada a reacdo de queima do etanol.
b) Quantos mols de CO2 sao produzidos quando 3,00 m ol de C2H50H sé&o
gueimados de acordo com a reacao dada?
¢) Quantos gramas de CO2 se produzem na combustdod e 3,00 g de
C2H50H?
d) Quantas moléculas de O2 teriam que reagir paraf ormar 2,7x10
moléculas de H20?
Resposta:

a) Torne balanceada a reagéo de queima do etanol.

C2H50H(l) + 302(g) [1 2 C0O2(g) + 3 H20(I)

b) Quantos mols de CO2 séo produzidos quando 3,00 mol de C2H50H séo
gueimados de acordo com a reacao dada?
1 mol de C2H50H ------------------------ 2 mol de CO2
3 mol de C2H50H -----------------m-m---- X
X =3 x 2 mol de CO2
X =6 mol de CO2

) Quantos gramas de CO2 se produzem na combustédo de 3,00 g de
C2H50H? 46 g de C2H50H --------=mmmmmmmmmeeeee (2 x44) g de CO2
3,00 g de C2H50H ----------===-=nmmmmmmmam X



46 x = 3,00 x 88 g de CO2
x = (3,00 * 88)/46 g de CO2
x=5,74 g de CO2

d) Quantas moléculas de O2 seriam necessarias para queimar 2,70x10
moléculas de C2ZH50H?

3 x 6,02x10"2% moléculas de 02 --------------- 6,02x1072% moléculas de
C2H50H
X mmmmmmmmmmne- 2,70x1072" moléculas de
C2H50H

6,02x10723 x = 3 x 6,02x10723 x 2,70x10727 moléculas de O2
X = 8,1x10727 moléculas de O2

7 - A glicose C sH1206 reage com oxigénio para formar CO 2 e H20.

a) Escreva a reacdo balanceada de combustédo da glic  ose

b) Qual a massa de oxigénio (em gramas) necessaria para reagir
completamente com 25,0 g de glicose?

C) Quais sao as massas de diéxido de carbono e agua formadas pela
reacao do item b?

Resposta:
a)
%leoﬁ +0, 2> €O, +H,0
Cﬁgo6 +0, 2 6CO, +HZO
C6H1206 * Qz 2 QCQZ * 6H2Q
CcH,04+ 60, 2 6CO, + 6H,0
b)
MM CH,,0,= (6 x 12,0107) + (12 x 1,00794) + (6 x 15,9994)= 180,156 g/mol

Imol C.H,,0, - 180,156 g C,H,,0,
x=0,139 mol C.H,,0,



Segundo a reac¢ao 1 mol de glicose reage com 6 moles de oxigénio

CH,,0,+ 60, > 6CO, + 6H,0

Imol CGH1206 --- 6 mol O2
0,139 mol C6H1206"' X mol 02

x=0,833 mol O,

Imol O, - (2 x 15,9994) g O,
0,833 mol O2 -—X 02
Xx=20,6g 02

c)
44,0095 g CO, - 1 mol CO,

x g CO, --- 0,833 mol CO,
x = 36,6 g CO,
18,01528 g H,O --- 1 mol H,0
Xg HZO --- 0,833 mol HZO
x=15,0 gH,0



8 - Calcule a composicéo percentual do estradiol, C  18H2402

Resposta:

Porcentagem de C:

2169deC ———————————————————— X

272x =216 x100 % de C
_ 216 x 100 _
X—T—?g,“ % de C

Porcentagem de H:

YRR s R —
272 x = 24 x 100 % de H

_ 24 x100 _
X—T—S,Sof’odeH

Porcentagem de O:

272 g - - 100 %

272 x = 32 x 100 % de O
x =32x100 _ 14189 de O

272

9 - Uma amostra desconhecida foi analisada por um e studante que
constatou que a amostra era composta apenas por nit  rogénio (26,17 %),
cloro (66,36 %) e hidrogénio (7,47 %). Dé aféormula  minima deste composto.

Resposta:

_26,17g _ 1moldeN

N 100 149

=0,0187 mol de N + 0,0187 = 1

cl=%%9, TmildeCl - (0187 mol de Cl + 0,0187 = 1
100 35,59

_ 7479 _ 1moldeH
100 19

H

=0,0747 mol de H + 0,0187 =4

Formula minima = NH4ClI

10 - O peroxido de hidrogénio e a agua sao duas sub  stancias compostas
apenas por hidrogénio e oxigénio, nas propor¢cdes de 1:1 (H:O) e 2:1 (H:0),
respectivamente. Apresente a formula empirica e mol  ecular de cada uma



das substancias sabendo que a massa molecular da &g ua é 18 g/mol e do
perdxido de hidrogénio é 34 g/mol.

Resposta:

De acordo com a propor¢ao dada, encontramos a férmula empirica:
Perdxido de hidrogénio: 1:1 (H:0) = HO

Agua: 2:1 (H:0) = H,0

Para encontrar a formula molecular encontramos a massa da formula empirica
e dividimos a massa molecular pela massa da férmula empirica:

Peroxido de hidrogénio: HO =17 g
34+17=2

Foérmula molecular: HO (x 2) = H,0;
Agua: H,0=18¢g

18 =18 =1

Foérmula molecular: H2O (x 1) = H0

11 - Dé a formula molecular do composto que possui formula minima NO 2
e massa molecular igual a 92,02 g/mol.

Resposta:

Sendo a férmula minima NO,, calcula-se a massa da formula minima:
NO; = 46 g aproximadamente

Divide-se a massa molecular pela massa minima:

92,02g+46g=2

Portanto, a férmula molecular é duas vezes a formula minima:

Formula molecular = NO2 (x 2) = N2O4



12 - Determine a férmula empirica e molecular para o etileno glicol, sabendo
gue ele é composto por 38,7 % de C, 9,7 % de H e 51,6 % de O e sua massa
molecular é 62,1 g/mol.

Resposta:

387g_  1moldeC

€= 100 12¢

=0,0323 mol de C + 0,0323 = 1

_ 979 _  1moldeH
H 100 X 19

= 0,0970 mol de H + 0,0323 = 3

0= 51649 X 1molde O _ 0,0323 mol de O + 0,0323 = 1
100 169
Formula empirica = CH30O

Para encontrar a formula molecular calculamos a massa da formula empirica e
dividimos a massa molecular pela massa da formula empirica:

Massa da férmula empirica = 31 g

61,2 + 31 = 2 aproximadamente, o que significa que a féormula molecular € duas
vezes a férmula empirica.

Foérmula molecular = CH30 (x 2) = C2HgO:2

13 - O butirato de etila, responsavel pelo odor caracteristico do abacaxi, é
composto apenas por carbono, hidrogénio e oxigénio. A combustéo de 4,17 mg
de butirato de etila produz 9,48 mg de CO2 e 3,87 mg de H20. Qual a férmula
minima deste composto?

Resposta:
Massa de C:
44 g de CO; ----------—-—--——-----12 g de C
9,48x10° g de COp —-—-—--—- X
44 x =12 x 9,48x10° g de C

X = %‘fxm# gdeC

x =259x10° gde C
Massa de H:
18 g de HO -------—-----—--—-----2g de H

3,87x10” g de HyO —-—-—---——-- X



18x=2x3,87x10°gde H

_ 2x3,87x10

X 18

gdeH

x =4,30x10" g de H
Massa de O:

Massa total menos as massas de C e H:

Massa de O = 4,17x10° g - 2,59x10° g de C - 4,30x10* g de H = 1,15x103 g
de O

Tendo as massas:

-3
2,59x10™ 1 mol de C
C= °

1 12g =2,16x10™* mol de C + 7,19x10°=3

4,30x10™g 1ol de H
1 19

H = = 4,30x10™* mol de H + 7,19x10° = 6

0= 1.15x10%g _ 1 molde O
1 169

=7.19x10° mol de O + 7,19x10° = 1

Formula minima = C3sHgO

14 - A fermentagéo da glicose produz élcool etilico e diéxido de carbono:
CesH1206(aq) -> 2 C2HsOH(aq) + 2 CO2(g)

a) Quantos mols de CO:2 séo produzidos quando 0,330 mol de C6H1206 séo
fermentados?

b) Quantos gramas CsH1206 S0 necessarios para produzir 2,00 mol de
C2Hs0H?

¢) Quantos gramas de CO2 se desprendem quando 2 g de C2HsOH séo
produzidos?



Resposta:

a) Quantos mols de CO; sao produzidos quando 0,330 mol de CsH1205 sa@o
fermentados? 0,660

1 mol de CgH120¢ -----------—-- 2 mol de CO;
0,330 —--m-mmmmm-- X
x =2 x 0,330 mol de CO»
x = 0,660 mol de CO;

b) Quantos gramas CgH1,0s sd0 necessarios para produzir 2,80 mol de
CyHsOH? 180

180 9] de CsH1205 -------------- 2 mol de CQHSOH
X =mmmmmmmmmmnenn 2,80 mol de C;HsOH
2x=180x 2,80 g de CgH1206
_ 180x2380

T 9] de CsH1205

X =252 g de CBH1206

c) Quantos gramas de CO; se desprendem quando 2,00 g de C;HsOH séo
produzidos? Qual o rendimento percentual da reagao se a massa de
CO; produzida for 1,57 g7

2 x 46 g de CoHsOH ---=--mmmmmmmmm 2 x 44 g de CO,
2,00 g de CQH5OH ----------------- b'e
92x=2,00x2x44 gde CO,

_200x2x44
X_—

= g de CO,

x =1,91 gde CO;
1,91 g de CO, -- -- 100 %

1,57 g de CO; X
1,91 x=1,57 x 100 %

1,567 x 100
1,91

%

X =82,2%



15 - A conversao do NH3 a NO ocorre da seguinte forma: NH3(g) + O2(qg) ->
NO(g) + H20(g)

a) Torne a reacao balanceada.

b) Quantos gramas de NO séao formados quando 3,70 mol de NH3 reagem?
¢) Quando 1,50 g de NH3 regaem com 1,85 g de O2, quantos gramas de NO
se formam? Qual dos reagentes estd em excesso e quanto sobrara deste
reagente apos todo o reagente limitante ser consumido?

d) Quantos mols de H20 serdo formados quando 5,00 g de O2 reagirem e 0
rendimento for de 80 %?

a) Torne a reacao balanceada.
4 NHzg) + 5Oz >4 NOy) + 6 H2O

b) Quantos gramas de NO s&o formados quando 3,70 mol de NH3 reagem?

4 x 30 gde NO 4 mol NH3
X ====mmmmmmmmmmm- 3,70 mol de NHj3

4 x=4x30x3,70 gde NO

_ 4x30x3,70
X_T

X =111 gde NO

g de NO

c) Quando 1,50 g de NH3; reagem com 1,85 g de O, quantos gramas de
NO se formam? Qual dos reagentes esta em excesso e quanto sobrara
deste reagente apos todo o reagente limitante ser consumido?

4 x 17 g de NH3 -- - 5x32gdeO;

1,50 g de NH3 -= —————— SRR * ¢
68x=1,50x5x32gde O,

1,50 x 5 x 32
X=nge 02

x =3,53gde O

Isto mostra que para reagir com 1,50 g de NH3 seriam necessarios 3,53 g
de O, portanto, o O, é o reagente limitante e o NH3 o reagente em excesso.



Para saber quantos gramas de NO se formam utilizaremos os dados do
reagente limitante:

5x32gdeO; 4 x 30 gde NO

1,85 gde O, - X
160 x = 1,85 x 4 x 30 g de NO

_ 1,85x4x 30
X=="—5—09 de NO

x = 1,39 g de NO

Para saber a massa do reagente em excesso que ira sobrar € necessario
calcular a massa que sera gasta:

4 x 17 g de NH3 ---------- 5x32gde O

X — 1,85 g de O2
160 x = 1,85 x4 x 17 g de NH3

_ 1.85x4x17

X
160

g de NH3
X = 0,786 g de NH;
Massa restante = massa total fornecida — massa consumida

Massa restante = 1,50 — 0,786 = 0,714 g de NH;

d) Quantos mols de H,O serdo formados quando 5,00 g de O, reagirem e o
rendimento for de 80 %?

5x32gde O;- 6 mol de H.O
5,00 g de O; e X
160 x = 5,00 x 6 mol de H,O
x =22X5 mol de H-O

160
x = 0,188 mol de H»O para 100 % de rendimento

Para 80 % de rendimento teremos:

0,188 mol de H0O -- 100 %
X - 80 %
100 x = 0,188 x 80 mol de H.0O

1
x =2 8180; 8 mol de H,O

x = 0,150 mol de H,O




