Ml BALANCEAMENTO DE EQUACOES QUIMICAS

ABERTA Porque é que a matéria se conserva nas reagdes quimicas do dia-a-dia? Como o balanceamento ajuda a prever
www.uab.pt quantidades em situacdes reais? Que consequéncias praticas podem surgir de uma equagdo mal balanceada?

Em todas as transformacdes quimicas, incluindo as que ocorrem no quotidiano (combustdo de combustiveis,
digestdo de alimentos ou a corrosao de metais, entre outras), a matéria ndo é criada nem destruida, apenas
reorganizada. Esta é uma ideia fundamental explica porque é que os atomos presentes nos reagentes devem
aparecer, em igual niUmero, nos produtos de uma reacao quimica.

O balanceamento de equacdes quimicas traduz este principio em termos quantitativos, e permite prever
com rigor as quantidades de reagentes necesséarios e a quantidade de produtos formados. Esta previsdo é
essencial nos mais diversos contextos praticos, tais como na industria quimica, no laboratério, na medicina, na
engenharia ou até atividades domésticas aparentemente simples.

Quando uma equagdo ndo estd corretamente balanceada, as consequéncias podem ser significativas,
traduzindo-se no desperdicio de materiais, em calculos errados, no aumento de custos e em certos casos no
aumento de riscos para a seguranca. Compreender e aplicar corretamente o acerto de equagdes quimicas é
uma competéncia importante na formagao cientifica.

), .
Exemplos de procedimento geral
Acertar uma equacao nao € apenas um

- o ; 1. O primeiro passo ¢ identificar todos os reagentes e
exercicio matematico; é a forma como

produtos, bem como certificar-se de que as féormulas

garantimos que a nossa descricdo do
mundo real faz sentido.

O acerto de equagdes quimicas baseia-se na Lei
da Conservagcdo da Massa (publicada pela
primeira vez em 1760 por Mikhail Lomonosov)':
numa reacdo quimica, o nimero de atomos de
cada elemento deve ser o mesmo nos reagentes
e nos produtos.

Antoine Lavoisier em 1790 fez a seguinte
formulacdo: "Na Natureza nada se cria, nada se
perde, tudo se transforma".? Se comecgar com 10
atomos de oxigénio do lado dos reagentes, terd
de ter os mesmos 10 atomos nos produtos,
mesmo que entretanto estejam ligados a outros
elementos.

Como consequéncia no acerto de uma equacao
so é permitido alterar coeficientes
estequiométricos (nimeros a frente das férmulas),
nunca os indices dentro das férmulas quimicas.

Acertar equagdes quimicas € um processo
|6gico e iterativo, ndo um exercicio de
tentativa-erro  aleatéria. Com  préatica
sistematica e atencdo ao método, o
balanceamento  torna-se  rapido e
confidvel, mesmo para as reagbes mais
complexas.

quimicas estdo corretas.
Siga o exemplo da oxidagao do ferro:

Fe (s) + 0, (9) = Fey03 (s)

2. |dentifique todos os elementos distintos presentes na
equacao: Fe e 0

3. Faca a contagem separadamente de cada elemento
para reagentes e produtos.

Elemento Reagentes Produtos
Fe 1 — 2
0 2 — 3

4, Ajuste os coeficientes progressivamente, arbitrando
diferentes coeficientes que sejam adequados e que
fornecam o mesmo nimero de d&tomos de cada elemento
em cada membro da equacdo quimica. Comece pelos
elementos que aparecem em menos espécies quimicas
ou pelos metais. Ajuste os coeficientes a frente de cada
espécie quimica, contendo o 4tomo escolhido,
multiplicando pelo coeficiente adequado e de forma este
atomo fique equivalente nos dois lados da equacéo.
Continue para os elementos ndo-metais, tal como o dtomo
de carbono. Volte a ajustar os coeficientes, multiplicando
pelo coeficiente adequado, até que a contagem de
dtomos seja a mesma em ambos os lados da equacéo,
reagentes e produtos.

5. Ajuste um coeficiente de cada vez, e reconte apds cada
modificacdo. Se presentes, deixe os dtomos de H e O para
o final.

6. Verifique que o nimero de cada tipo de dtomo é igual
nos dois lados da equacéo (conservagdo da massa), e se
possivel simplifique os coeficientes.

T Lomonosov, Mikhail Vasil'evich. Mikhail Vasil’evich Lomonosov on the
Corpuscular Theory. Henry M. Leicester (trans.). Cambridge, Mass.: Harvard
University Press. 1970, p. 25.

2 | avoisier, Antoine-Laurent, Traité Elémentaire de Chimie.1790, p. 190-191.

4Fe(s)+30,(g) > 2Fe,05 (s)
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Exemplos por Tipos de Reacéo
1. Reagao de Sintese (Combinagdo): A+ B —» AB

Exemp/o: Al + 02 - Al203

|dentificacdo dos os elementos, contagem e ajustes
necessarios:

Al:1-52:0:2-3
Balanceamento: 4 Al + 3 0, — 2 Al,05

2. Reacao de Decomposicao: AB—-> A+ B

Exemplo: CaC03 — Ca0 + CO4

|dentificagdo dos os elementos, contagem e ajustes
necessarios:

Ca:1-1:C:1-1;0:3-3

A equacéo ja esta balanceada.

3. Reagao de Combustao

Exemplo: CgHyg + 0, = CO,+ H,0

|dentificacdo dos os elementos, contagem e ajustes
necessarios:

C:8-51;0:2->3;H:18->2
Balanceamento: 2 CgH,g + 25 0, - 16 CO,+ 18 H,0

Nota: O reagente principal € um composto organico e os
produtos tipicos sdo CO, e H,O. A combustao do octano é
um modelo representativo do que ocorre nos motores de
combustdo interna, uma vez que o octano é um dos
principais constituintes da gasolina. Nos motores de
combustdo interna a combustdo da gasolina converte
energia quimica (em energia mecéanica, permitindo o
funcionamento de automodveis, motociclos e outros veiculos.

4. Reagdo de Acido-Base (neutraliza¢do)

Exemplo: H,S0, + NaOH - Na,S0, + H,0

|dentificacdo dos os elementos, contagem e ajustes
necessarios:

Na:1-2:5:1->1;0:5-5:H:3->2
Balanceamento: H,S04 + 2 NaOH —» Na,5S0, + 2 H,0

5. Reagao de Oxidagao-Redugao (Redox)

Exemplo: Fe,05; + CO — Fe + CO,

|dentificacdo dos os elementos, contagem e ajustes
necessarios:

Fe:1-1;C:1-51;0:4-52
Balanceamento: Fe,03 +3 CO - Fe + 3 CO,

Nota: Se necessario pode usar o método das semi-reacoes.

6. Rea¢ao de Deslocamento simples: A + BC - AC+ B

Exemplo: Zn+ HCl - ZnCl, + H,

|dentificacdo dos os elementos, contagem e ajustes
necessarios:

Zn:1-1;Cl:1->2;H:1-2
Balanceamento: Zn + 2 HCl = ZnC(Cl, + H,

Nota: Esta reagcdo ocorre quando metais entram em
contacto com é&cidos fortes. E explorada em laboratério para
produzir hidrogénio e explica a necessidade de cuidados de
seguranca ao manusear acidos em recipientes metalicos.

7. Reagao de Dupla Troca: AB + CD - AD + CB
Exemplo: Mg(OH),+ HCl - MgCl, + H,0

|dentificagdo dos os elementos, contagem e ajustes
necessarios:

Mg:1-1;Cl:1-2;0:2->1;H:2->1
Balanceamento: Mg(OH),+ 2 HCl - MgCl, + 2 H,0

Nota: Esta é a ilustracdo do uso de antidcidos, para a
neutralizagdo do acido gastrico. O hidréxido de magnésio,
presente em antidcidos, reage com o acido cloridrico do
estdmago, reduzindo a acidez e aliviando sintomas de azia e
refluxo.

Apos cada ajuste de coeficientes, reconte todos
os dtomos apds cada ajuste de coeficientes.

No final do balanceamento confirme que os
coeficientes finais sdo inteiros e minimos.

Erros Comuns: Esquecer de conferir elementos apés ajustes; N&o simplificar coeficientes finais; Ignorar estados fisicos,
podem ser relevantes; Alterar indices da férmula, i.e. os indices depois dos dtomos.

Nota: Nunca se altera estes indices subscritos! Se precisar de mais Oxigénio, escreva 2H,0. Nunca escreva H,O, no sentido de
"facilitar” o ajuste. Este ajuste no indice subscrito mudou a substéncia (de dgua para dgua oxigenada), e o seu balanceamento da

equacdo vai, literalmente, por dgua abaixo.
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O balanceamento de equagdes quimicas permite estabelecer relacdes quantitativas exatas entre reagentes e
produtos. Ao garantir que a equacdo respeita a conservacdo da matéria, os coeficientes estequiométricos
passam a indicar proporc¢des fixas na reacdo (em mol), que podem ser diretamente convertidas em massas,
volumes ou mesmo concentragdes.

Em situacdes reais, tais como na inddstria, no

laboratério ou na saide, permite: Exemplo: Neutralizacao do acido do estomago

com um antiacido.

Considere a Reacdo de Dupla Troca entre o
hidroxido de magnésio e o acido cloridrico do
estdmago (anteriormente ilustrada e balanceada):

Mg(OH),+ 2 HCl > MgCl, + 2 H,0

A equacdo balanceada mostra que 1 mol de
Mg(OH), neutraliza 2 mol de HCI.

Questdo: Suponha que no estbmago existem 0,10

Sem um balanceamento correto de equagbes mol de HCl em excesso e pretende-se neutraliza-lo
quimicas, qualquer célculo quantitativo pode tornar- completamente.

se incorreto, comprometendo resultados

experimentais, custos e também a seguranca. Calculos:

Pela equacédo temos a informacéo de que:

Ignorar o balanceamento de uma reagdo num 1 mol de Mg(0H), ~ 2 mol de HCL.

cenario real nao resulta apenas numa nota baixa
num teste; pode ter consequéncias dispendiosas e
perigosas:

Residuos Téxicos. Se a proporcédo de
ar/combustivel numa caldeira estiver errada
(combustao incompleta), pode haver produgao de
mondxido de carbono (CO), um gas letal e
invisivel, em vez de diéxido de carbono (CO,).
Prejuizo Financeiro. Em processos farmacéuticos,
um erro no calculo das proporcdes pode significar
deitar fora milhdes de euros em reagentes que
nao reagiram corretamente.

Falha do Motor. Nos motores de combustédo
interna, uma mistura demasiado "rica" (muito
combustivel) ou demasiado "pobre" (muito ar)
causa perda de poténcia e danos mecéanicos a
longo prazo.

Seguranca. O acerto de equagbes é a base da
seguranca quimica: sem ele, as reacdes seriam
conduzidas sem controlo quantitativo, confiando
apenas na intuicao e na sorte.

Desta forma, para se neutralizar 0,10 mol de HCI,
Sa0 necessarios:

0,10 mol 2 = 0,05molde Mg(OH),

O préximo célculo é transformar o nimero de
moles em massa. Sabendo que a Massa Molar do
Mg(OH), é aproximadamente 58 g/mol, podemos
calcular a massa necessaria:

0,05 mol X 58 g/mol = 2,9 g de Mg(OH),

Assim mostramos que sdo necessarios 2,9 g de
hidroxido de magnésio para neutralizar 0,10 mol de
acido cloridrico.

Este tipo de cdlculo, baseado numa equacéo
corretamente balanceada, permite formular doses
seguras e eficazes de medicamentos, evitando
tanto a subdosagem como a sobredosagem.
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