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UNIDADE 29: Reacodes redox - Balanceamento

O balanceamento de equagdes quimicas é fundamental para o entendimento quantitativo das
reagdes quimicas. Temas como estequiometria e termoquimica por exemplos, dentre outros, tem como
pré-requisito o balanceamento de equag¢des quimicas. Sendo assim muitas vezes torna-se necessario
saber a proporg¢ao na qual reagentes e produtos se relacionam. Tal propor¢ao é observada com base nos
coeficientes estequiométricos dos reagentes e produtos.

Ha na quimica basicamente quatro tipos de método de balanceamento para as reagbes: O
método da tentativa e erro, o método algébrico, o método ion-elétron e o método redox. Para as
reacd0es mais simples, com poucos reagentes e produtos e poucos elementos diferentes geralmente
escolhe-se o método da tentativa e erro, ou o algébrico, por serem mais praticos.

Entretanto nem todas as reag¢des sdo tao simples, e em algumas dessas rea¢des ocorre o
chamado processo redox (oxirredugdo), que consiste em um ou mais elementos sofrendo processos de
oxidacdo/reducdo. Esta ocorréncia possibilita o balanceamento através do método redox. Reac¢des nas
guais ndo ocorre variagao no nimero de oxida¢do dos elementos ndo podem ser balanceadas através
do método redox.

Balanceamento redox

Sabemos que as reagGes redox sdo aquelas nas quais ocorrem os processos de oxidagdo (perda
de elétrons) e reducdo (ganho de elétrons). ldentificamos estes processos através da variacdo no
numero de oxidagcdo. Sendo assim o conhecimento acerca de numero de oxidacdo (N.Ox.) é
indispensavel, e sera utilizado sempre que desejarmos identificar se uma reacdo quimica é de
oxirreducgao.

O balanceamento redox pode ser descrito através de etapas. A primeira etapa é identificar o
numero de oxidacdo de todas as espécies na reacdo. Desta forma é possivel encontrar a espécie que
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sofre oxidacdo e a espécie que sofre reducdo. Apds esta identificacdo vem a segunda etapa, na qual
calcula-se com base na atomicidade (indice) e na variacdo do N.Ox. a quantidade de elétrons envolvidos
para os processos de reducdao e oxidacdo. Na ultima etapa do balanceamento redox utiliza-se estes
valores na equagao quimica. Apds o balanceamento redox sera necessario ainda encontrar os demais
coeficientes estequiométricos, visto que o balanceamento redox ndo fornecera todos. Os detalhes deste
método serdao melhor explicados nos exemplos a seguir.

O método redox sé fornece entdo dois coeficientes estequiométricos, sendo os demais
encontrados através da tentativa e erro. Saiba que a tentativa e erro ao final do balanceamento é
significativamente simplificada pelos dois coeficientes que serdo encontrados através do método redox.
Vejamos um exemplo de reacdo, ja com os estados de oxidacao de cada espécie identificados:

+1 +3 -2 +1+7 -2 +1+6 -2 +1+6 -2 +1 +6 -2 +2 +6 -2 +4 -2 +1 -2

Na,C,0, + KMnO, + H,SO, - K,SO, + Na,SO, + MnSO, + CO, + H,0

Como o primeiro passo ja foi executado, agora basta identificar as espécies nas quais ha
variacdo de N.Ox., sempre comparando o estado de oxidagdo da espécie no reagente com o estado de
oxidagcdo da mesma espécie no produto.

-1 +3 -2 =1 +7 -2 =] +6 -2 +1 +6 -2 +1 +6-2 +2 +6 -2 +4 -2 +1 -2
Na,C,0, + KMnO, + H,SO, - K,SO, + Na,SO, + MnSO, + CO, + H,0

+3 oxidagdo +4

+7 reducdo +2

A préxima etapa consiste no calculo dos chamados “Aoxi” e “Ared”. Ambos os A’s consistem na
variacdo no estado de oxidagdao multiplicado pela maior atomicidade (que ndo repete N.Ox.) dentre as
espécies nos reagentes e produtos. Lembre-se que a atomicidade ou indice consiste no nimero que
aparece pequeno abaixo a direita do elemento. Caso ndo apare¢a nenhum valor a atomicidade é
considerada equivalente a 1. Vamos aos calculos:

Na,C,0, Aoxi= (4-3)-2=2

KMnO4 Ared = (7=-2)-1=5

Pode-se perceber que a variagdo utilizada para o calculo dos A’s é sempre considerada como o
maior valor subtraido do menor valor, de forma que nem Aoxi nem Ared sejam negativos. Tenha em
mente que estamos obtendo valores para os coeficientes estequiométricos, logo ndo podemos obter
resultados negativos. Uma observacao importante é que no caso do manganés (Mn) tanto faz utilizar o
permanganato de potdssio (KMnO4) ou o sulfato de manganés (MnSQ,), visto que em ambos o
manganés apresenta o mesmo indice, 1.

Obs.: Quando os valores encontrados para Aoxi e Ared forem simplificaveis entre si, isto deve
ser feito.

O préoximo passo é utilizar estes valores de forma invertida na equagdo quimica. Ou seja, o
coeficiente 2 é aplicado a espécie KMnQ, e o coeficiente 5 é aplicado a espécie Na,C,0,4, obtendo-se a
equacdo na qual ainda faltardo alguns coeficientes estequiométricos:

[SNaZC204+ 2KMnO, + H,S0, = K,SO, + Na,S0, + MnSO, + CO, + HZO]
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Foram encontrados dois dos coeficientes para o balanceamento, a partir de agora devemos
encontrar os demais coeficientes através da tentativa e erro, seguindo a regra de prioridades “MACHO”
— metal, ametal, carbono, hidrogénio e oxigénio. Comecando pelos metais: como ha 2 atomos de
manganés (Mn) no lado dos reagentes, devemos ter dois &tomos de manganés no lado dos produtos,
logo o coeficiente para a espécie MnSO, também é 2. O potassio (K) ja encontra-se balanceado, com 2
atomos de cada lado. Ha 10 atomos de sédio (Na) no lado dos reagentes, logo o coeficiente da espécie
Na,SO, é 5. Agora, os ametais: Hd 8 atomos de enxofre (S) no lado dos produtos (lembre-se que o
coeficiente da espécie MnSQ, é 2), logo o coeficiente da espécie H,SO, sera 8. Na sequéncia, o carbono:
temos 10 atomos de carbono (C) no lado dos reagentes, com isso o coeficiente da espécie CO, é 10.
Proximo, o hidrogénio: ha 16 &tomos de hidrogénio no lado dos reagentes, logo o coeficiente da espécie
H,0 sera 8. Com isso temos todos os coeficientes da reacdo, obtendo ao final uma equacdo totalmente
balanceada:

[ 5Na,C,0, + 2KMnO, + 8 H,S0, = K,SO, + 5Na,S0, + 2MnSO, + 10CO, + 8H,0 ]

Ja temos todos os coeficientes da reagdo, logo podemos conferir o nimero de atomos de
oxigénio nos reagentes e produtos, para ter certeza que o balanceamento foi feito corretamente. Nos
reagentes temos (5-4) +(2-4) + (8 - 4) = 60 4tomos de oxigénio. Nos produtos temos (1 -4) + (5 - 4) + (2
-4) + (10 - 2) + (8 - 1) = 60 atomos de oxigénio. Com isso concluimos o balanceamento, conferindo o
mesmo ao final.

Obs.: Normalmente o oxigénio aparece em diversas espécies, logo, caso ainda ndo se tenha
obtido todos os coeficientes estequiométricos, € melhor deixd-lo para o final do balanceamento, como
ja é feito na regra de prioridade “MACHO".

Facamos um segundo exemplo, seguindo os mesmos passos do primeiro:

+145 -2 +145 -2 $2.-2 31 2\

A0+HNO — AgNO,; + NO + H,0

0 oxidacdo  +1

\_ +5 redugdo +2 .

Partimos entdo para o célculos dos A’s:

AgNO, Aoxi= (1-0)-1=1

o

NO Ared = (5-2)-1=3

Atribuiremos entdo o coeficiente 3 a espécie AgNOs e o coeficiente 1 a espécie NO, lembrando
gue o coeficiente 1 pode ser omitido. Em seguida complementaremos este raciocinio com o método
tentativa e erro seguindo a a ordem de prioridade “MACHOQO”. Primeiro colocamos o coeficiente 3 a
frente da prata (Ag). Em seguida colocamos o 4 a frente do HNOs para balancear o nitrogénio (N). A
seguir colocamos o 2 a frente da agua, para balancear o hidrogénio. Por fim verificamos que o oxigénio
jd encontra-se balanceado (4-3 = 12 atomos nos reagentes e (3:3 + 1 + 2-1 = 12 atomos nos
produtos). Obtemos por fim:

[3 Ag + 4 HNO, — 3 AgNO, + NO + ZHQO]
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Casos especiais: Reagoes de auto-oxirredugcao

Sabemos que as reacdes autorredox sdo aquelas nas quais um mesmo elemento sofre reducdo e
oxidacdo. A Unica diferenca no balanceamento redox para estes tipos de caso é que no calculo de Ared e
Aoxi a substancia dos reagentes na qual estd presente o elemento que sofre oxidacdo/reducdo nido
deverd ser atribuido um coeficiente a principio, sendo o coeficiente somente atribuido ao final, pela
tentativa e erro. Com isso os coeficientes obtidos serdo inseridos de maneira invertida nas demais
substancias nas quais o elemento esta presente, nos produtos. Vejamos através de um exemplo:

+1 -1 +1 -2 0
H,0, - H,0 + O,
redugdo

oxidagdo

Neste temos o elemento oxigénio (O) sofrendo redugdo e oxidagdo. A diferenca serd entdo no
calculo dos A’s:

Il
(N

0, Aoxi= (1-0)-2

[—

HzO Ared = (2—-1) -1

Note que ndo sera obtido o coeficiente da espécie H,0, através deste método, somente os
coeficientes das espécies O, e H,0. Com isso temos entdo atribuido a espécie O, o coeficiente 1 e a
espécie H,0 o coeficiente 2. O coeficiente da espécie H,0, é obtido posteriormente por tentativa e erro.

Por fim temos:

[2H,0_, - 2H,0 + 02}

Casos especiais: Dupla reducdo/oxidagdo

Ha também mais uma possibilidade nos casos especiais, na qual ocorre uma dupla redugdo ou
oxidacdo. Para estes casos serd utilizada uma outra diferenciacdo no cdlculo dos A’s. Vejamos um

exemplo:

oxidagado
K reducio /

Neste caso ocorrem duas redugdes: o fésforo (P) vai de +3 a +2 e o iodo (I) vai de 0 a -1.
Prosseguiremos com o calculo dos A’s:
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/P4Om Aoxi =(5-3) -4 =28

Il
b

PI, Aredp=(3-2)-2

(442)=6
AredI =(1-0)-4=4

- /

E possivel notar que para obter o Ared foi necessario calcular separadamente para cada
elemento, somando os valores obtidos ao fim. Sempre que for possivel os valores finais de A devem ser
simplificados. Neste caso é possivel, e dividimos ambos por 2, obtendo os valores para Aoxi =4 e Ared =
3. Atribui-se entdo o coeficiente 4 a espécie Pils e o coeficiente 3 a espécie P4O1. O restante dos
coeficientes é obtido por tentativa e erro, obtendo-se:

[5 PO, +81, > 4P, + 3P4Om}

Casos especiais: Equagoes iOnicas

Caso se tenha uma equacgdo envolvendo ions teremos que balancear as cargas também. Ou seja,
além das técnicas de balanceamento apresentadas anteriormente também serd analisado o somatério
das cargas nos reagentes, pois este devera ser igual ao somatdrio das cargas nos produtos. Analisemos o
exemplo a seguir:

(4 2

+1
MnO4_ +HY #

+7 reducgdo +2

+4 -2 +6 -2 +1 -2

2+
SO,°"— Mn** + SO,*” + H,0

\_ +4  oxidagio +6 Y,

Fazendo o calculo dos A’s, temos:

Il
)

SO,*~  Aoxi=(6-4)-1

I
W

MnO4_ Ared =(7-2) -1

Atribuimos entdo a espécie SO3* o coeficiente 5 e a espécie MnOj4 o coeficiente 2.

[2 MnO,” + xH'+ 580, "= 2Mn** + 550,° +y HQO}

A partir disso estabelecemos a equac¢do que determina o somatdrio de cargas nos produtos e
nos reagentes, multiplicando o coeficiente atribuido pela carga da espécie, demonstrada na parte
superior direita:
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Il
9

2-(=1)+x-(+1)4+5-(=-2)=2-(+2)+5-(=2)+ y-0
—24+x-10=4-10
x=:12 = 6:=6

Neste momento as cargas ja estdo balanceadas. Agora com x = 6 tem-se 6 dtomos de
hidrogénio no lado dos reagentes. Para haver o mesmo ndimero no lado dos produtos y deve ser
equivalente a 3. Para conferir o balanceamento podemos verificar o nimero de atomos de oxigénio. Do
lado dos reagentes temos (2 - 4) + (5 - 3) = 23 4tomos de oxigénio. Do lado dos produtos temos (5 - 4) +
(3 - 1) =23 4tomos de oxigénio.

NOTAS:
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ATIVIDADES PROPOSTAS

J

1) Dada a seguinte equagdo iOnica de
oxidorreducao da reacdo, usualmente utilizada
em etapas de sinteses quimicas, envolvendo o
ion dicromato (Cr,0,*) e o acido oxalico
(H2C204)2

Cr,0,% +H,C,0, +H" — Cr3* +CO, +H,0

Considerando a equagdo acima e o
balanceamento de equagbes quimicas por
oxidorredugdo, a soma total dos coeficientes
minimos e inteiros obtidos das espécies
envolvidas e a substancia que atua como agente
redutor sdo, respectivamente,

a) 21 e acido oxalico.

b) 26 e dicromato.

c) 19 e dicromato.

d) 27 e acido oxalico.

e) 20 e hidrogénio.

ibnica de

2)Dada a seguinte equacgdo

oxidorredugao:
Crly + Cl, + OH" - 105 +Cro5 +C/r +H,

Considerando o balanceamento de equacdes
guimicas por oxidorredugdo, a soma total dos
coeficientes minimos e inteiros obtidos das
espécies envolvidas e ofs) elemento(s) que
sofrem oxidacgdo, sdo, respectivamente,

a) 215 e cloro.

b) 187, crémio e iodo.
c) 73, cloro e iodo.

d) 92, cloro e oxigénio.
e) 53 e cromio.

3) Dada a seguinte equacao de éxido-reducdo:

Cr(OH) +|o§;aq) +OH(1;q) N

3(aq)

—> CrOi(aq) + |:(L;q) + H20(|)

Considerando o método de balanceamento de
equacgdes quimicas por oxi-reducdo, a soma

total dos coeficientes minimos e inteiros das
espécies envolvidas, apds o balanceamento da
equacdo idnica, e o agente oxidante sao,
respectivamente,

a) 15 e o ion iodato.

b) 12 e o hidréxido de cromio.
¢) 12 e o ion hidroxila.

d) 11 e a 4gua.

e) 10 e o ion hidroxila.

4) O conhecimento dos conceitos de oxidagdo e
reducdo é de fundamental importancia no
estudo da biologia molecular associado a
fotossintese e a respiragdao, na redugdo de
minerais para a obtencdo de metais, em
calculos estequiométricos, na preven¢do da
corrosao e no estudo da eletroquimica. Dada a
equagdo ndo balanceada,

ASZSS + HN03 + Hzo —> H3ASO4 + H2504 +NO,

marque a Unica afirmacao verdadeira.

a) Representa uma reagao de auto-oxirreducdo.
b) Indica uma reagao de oxidorreducdo parcial.
c) Dois elementos sofrem oxidacdo e um
elemento sofre reducdo.
d) Quando balanceada, a
coeficientes é 76.

soma de seus

5) O cobre é uma substancia que possui elevado
potencial de reducdo e no seu estado metalico
sofre pouco em termos de oxidacdo frente a
acidos, ndao sendo oxidado pela maioria deles.
Todavia, ele é oxidado na presenga de acido
nitrico, conforme mostra a equag¢do nao
balanceada de uma das possiveis reagoes:

CU(S) + HN03 (aqg) —> CU(N03 )Z(aq) + NO(g) + HZO(@

Apés o balanceamento da equagdo com os
coeficientes estequiométricos (menores
nameros inteiros) a soma destes coeficientes
serd igual a

a)14
b) 18
c) 20
d) 24
e) 26
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6) O fdosforo branco, substdncia quimica cuja
estrutura é representada pela formula P4, é
utilizado em algumas municdes fumigenas
(munigGes que produzem fumacga). Ele pode ser
obtido a partir da fosforita (Cas(PO4)2), um
mineral de fosfato de cdlcio, por meio da reacdo
com silica (didxido de silicio — SiO,) e carvao
coque (C) num forno especial a 1300°C.

A equacdo ndo balanceada da reacao é:

Ca3 (PO4)2(S) + SIOz(S) + C(S) —>
—> CﬂSlOs(s) + CO(g) + P4(S)

Acerca deste processo, sdo feitas as seguintes
afirmativas:

I. Apds o balanceamento da equag¢do por
oxidorredugdo, a soma dos coeficientes
estequiométricos é igual a 35.

II. 0 didxido de silicio ¢ uma molécula que
apresenta estrutura de geometria molecular
angular.

lll. O agente redutor do processo é o diéxido de
silicio.

IV. Neste processo ocorre a oxidagdo do
carbono.

Assinale a alternativa que apresenta todas as
afirmativas corretas, dentre as listadas acima.

a)l, llelll.
b) I, lllelV.
cllelV.
d)lllelV.
e)lelV.

7) A hematita (Fe;0s) é um mineral da classe
dos oxidos de ferro. Esse Oxido pode ser
encontrado nos solos, rochas e em depdsitos
ferriferos do Brasil. A partir da hematita
podemos obter o ferro metdlico, como é
indicado pela equacdo a seguir:

FeZOs(S) + CO(g) —> Fe(s) + COZ(Q)
A equacdo quimica acima NAO esta balanceada.
Indique a alternativa que apresenta

CORRETAMENTE os coeficientes de acerto da
equagao para cada substancia,

respectivamente, assim como o agente redutor
da reacao.

a) 3,2,6,2, CO(g).
b) 1,3, 2,3, COy).
C) 1,3,1, 3, CO).
d) 1,331, Fe203(5).
e) 3,2,6,2, Fezog(s).

8)Os oOxidos de nitrogénio, importantes
poluentes atmosféricos, sdo emitidos como
resultado da combustdo de qualquer substancia
que contenha nitrogénio e sado introduzidos na
atmosfera pelos motores de combustado interna,
fornos, caldeiras, estufas, incineradores
utilizados pelas industrias quimicas e pela
industria de explosivos. Os principais 6xidos de
nitrogénio sdo: NO (6xido nitrico); NO, (didxido
de nitrogénio). O NO (éxido nitrico) pode ser
obtido na reacdo entre a prata metdlica e o
acido nitrico (HNOs), como mostra a reagdo
abaixo, ndo equilibrada.

Ag+HNO3z; — AgNO3 +NO +H,0

Em relacdo a obtencdo do NO (dxido nitrico),
assinale a alternativa correta.

a) Na reacdo o agente oxidante é a prata.

b) O HNOs é o agente oxidante.

c) Na reacdo, o nitrogénio do AgNO; sofre
oxidacdo.

d) O numero de oxidagdo do nitrogénio no
HNOs é igual a 4+.

e) A equacdo, depois de balanceada, apresenta
soma dos coeficientes dos menores nimeros
inteiros igual a 23.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O cloro é empregado para potabilizar a dgua de
consumo dissolvendo-o nela. Também é usado
como oxidante, branqueador e desinfetante. E
gasoso e muito toxico (neurotdxico), foi usado
como gas de guerra na Primeira e na Segunda
Guerra Mundial. Ele pode ser obtido, de acordo
com a reagdo nado-balanceada:

Mn02 +HC/! > MnCEZ + Hzo + sz

9) Os coeficientes (menores numeros inteiros
possiveis) que tornam a reacdo balanceada sdo,
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respectivamente, iguais a

a)1;2;1;1;1.

b)1;4;1;2;1.

c)2;6;2;1; 1.

d)2;8;2;1; 2.

10)A obtengdo do 4cido cloridrico ¢é
representada pela equacdo ndo-balanceada:

—>HBrOz,q) + HC/ 5

Considerando essa equacdao, é INCORRETO

afirmar que:

a) o cloro sofre uma redugéo.

b) o gas bromo atua como agente redutor.

c) a variagdo do nimero de oxidagdo do bromo
éigual a 5.

d) a soma dos coeficientes minimos e inteiros

da equagdo é 12.

11) Considere a reagdo representada pela
equacado quimica nao balanceada:

H,S + Br, + H, O — H,S0O4 + HBr

Neste processo, pode-se afirmar que:

a) o Br, é o agente redutor.

b) o H.SO, é 0 agente oxidante.

c) areacdo é de dupla troca.

d) para cada mol de Br, consumido, é produzido
um mol de HBr.

e) os menores coeficientes de H,S e Bry, na

equacao balanceada, sao 1 e 4,

respectivamente.

12) Apds o balanceamento da equacao,
MnO4 + Fe*? + H* — Mn*2 + Fe*3 + H,0

os coeficientes do Fe™ e do Fe™ serdo

respectivamente:

a)lel
b)2e3
c)3e2
d)3e3
e)5e5

13) Os filtros contendo carvao ativo procuram

eliminar o excesso de cloro na agua tratada.
Pode ocorrer a reacgdo:

Ce,+C+H,0O » CO, + H" + C&-

Balanceando-se a equag¢do com os menores
numeros inteiros possiveis, qual a soma dos
coeficientes do primeiro membro?

a)a
b) 5
c)6
d)7
e)8

14) A reagdo: Cu+HNOs; — Cu(NOs),+NO+H,0
ndao balanceada, possui como coeficientes,
respectivamente:

a)l,2,3,4,5.
b)3,8,3,2,4.
c)8,3,8,3,3.
d)2,8,4,2,3.
e)5,2,1,4,4.

15) A soma dos menores coeficientes inteiros
do balanceamento da equag¢do a seguir, pelo
método redox, é:

K,Cr,O5 + HCe — K;O + Cr,03 + H,O +
Ce,

a) 15
b) 6
c)5
d) 12
e) 10

16) Dada a reacdo quimica, cuja equagdo ndo
esta ajustada,

X KMnO4 +y HCS —
— pKC€ + q MnC2, + r H,0 +s Ce,

ajuste-a nameros inteiros menores
possiveis e escolha a proposicdo CORRETA.

com

a)Ovalordeyé8.
b) O KMnQ, é o agente redutor na reacao.
c) O HC® é o agente oxidante na reacao.
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d) O potassio e o hidrogénio se oxidam durante
areagao.
e) O manganés se reduz durante a reacao.

17) A cebola, por conter derivados de enxofre,
pode escurecer talheres de prata. Esse
fendmeno pode ser representado pela seguinte
equacdo ndo-balanceada:

Ag(s) + HaS(g) + Oz(g) — Ag2S(s) + H20)

Considerando o processo, assinale a afirmativa
CORRETA.

a) Os atomos de Ag sdo reduzidos durante o
processo.

b) Os dtomos de oxigénio sdo oxidados durante
0 processo.

c) O HS funciona como o oxidante do processo.

d) Apds o balanceamento da equagdo, a soma
de todos os coeficientes minimos e inteiros é
igual a 11.

18) O perdxido de hidrogénio dissolvido em
agua é conhecido como agua oxigenada. O H,0;
é um agente oxidante, mas pode também atuar
como agente redutor, dependendo da reacao.
Na equagao

KMnOs(aq) + H202(aq) + H2S04(aq) —
—> MnSO4(aq) + KZSO4(aq) + Oz(g) + HzO(E)

a soma dos coeficientes estequiométricos, apds
o balanceamento, e o agente oxidante, sao

a) 26 e KMnOs,.
b) 24 e KMnOs,.
C) 26 e HzOz.
d) 24 e HzOz.
e) 23 e 0..

19) Dada a reag¢do quimica ndo balanceada

Bi,O3 + NaC2O + NaOH — NaBiOs3 + NaC® +
H,O

Assinale a opgdo correta:

a) BiOs é o agente oxidante.
b) NaC2O é o agente redutor.

¢) O elemento C@ sofreu oxidagao.

d) Os coeficientes que ajustam NaCfO e BiO3
sdo respectivamente 2 e 2.

e) O elemento bismuto sofreu redugdo.

20) A obtencdo do ferro, a partir do seu
minério, da-se, simplificadamente, através da
equagao

Fe20s3(5) + Cis) —> Fes) + COzg)
Os coeficientes desta equagdo, em ordem, da

esquerda para a direita, apds o balanceamento,
sdo:

a)1,1,2,2
b)2,1,3,2
c)23,4,3
d)3,1,1,2
e)3,2,3,2



° GABARITOS ]

1) D

2)B
3)A
4)C
5)C
6) E
7)B
8)B
9)B
10) D
11)E
12)E
13)B
14)B
15) A
16) E
17)D
18) A
19)D

20) C

www.quimicadomonstro.com.br



Referencial Tebrico:

FONSECA, Martha Reis Marques da. Colecdo de Quimica: Parte 01, Parte 02 e Parte 03.
Séo Paulo: Editora Atica, 2014.

FONSECA, Martha Reis Marques da. Completamente Quimica, Ciéncias, Tecnologia &
Sociedade. Sdo Paulo: Editora FTD S.A., 2001, 624 p.

TITO CANTO. Quimica na abordagem do cotidiano, volume 1, 52 edi¢do, ed moderna, S&o
Paulo, 2009.

FELTRE, R. Quimica Geral. 72 edi¢cédo, ed moderna, Sao Paulo, 2008.

FELTRE, R. Fisico-Quimica. 72 edi¢édo, ed moderna, Sdo Paulo, 2008.

FELTRE, R. Quimica Organica. 72 edicao, ed moderna, Sao Paulo, 2008.

USBERCO, Joao; Salvador, Edgard. Quimica Geral. 122.ed. S&o Paulo: Saraiva, 2006.
LEMBO, Antonio; Groto,Robson. Quimica - Geral e Organica. 2010.

ATKINS, P.W.; JONES, Loretta. Principios de quimica: questionando a vida moderna e o
meio ambiente. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2006. 965 p.

BROWN, Theodore; LEMAY, H. Eugene; BURSTEN, Bruce E. Quimica: a ciéncia central. 9
ed. Prentice-Hall, 2005.

ATKINS, Peter W.; JONES, Loretta. Principios de Quimica: questionando a vida moderna o
meio ambiente. 3 ed. Guanabara Koogan, 2006

MENDES, Aristénio. Elementos de Quimica Inorgénica, Fortaleza, 2005.
LEE, JD Quimica Inorgénica: néo tao Concisa. Ed. Edgard Blucher Edito, 12.ed, 2003.

SOLOMONS, ,T.w. Graham. Quimica Orgéanica, 102 edicao, LTC, 2012

LEHNINGER, AL; NELSON, DL e COX, MM. Principios de Bioquimica. Ed. Artmed,
62.ed 2014.

www.quimicadomonstro.com.br



