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1. Estequiometria

O célculo das quantidades das substancias envolvidas
numa reacdo quimica é chamado estequiometria.

Palavra derivada do grego stoicheia = partes mais simples
e metreim = medida.

1.1 Relaces estequiométricas fundamentais

O célculo estequiométrico € uma decorréncia das leis das
reacdes quimicas e da teoria atdbmico molecular. Nesse
calculo, sdo utilizadas, normalmente, as informacGes
quantitativas existentes na propria equacao que representa

a reacdo quimica. Por exemplo:

* a equacio N, (9) + 3 H, (9)

¢ nos indica que 1 moléculade N, + 3 moléculas de H,
1 mol de N, 1F 3 mols de H,
28 gde N, + 3-2gdeH, 2-17 g de NH;
1 litro de N, qr 3 litros de H, 2 litros de NH,

(Esta dltima linha so vale para gases a P e T constantes.)

De acordo com as leis das reacdes, as proporcdes acima
sdo constantes, permitindo a montagem de uma regra de
trés para calcular as quantidades envolvidas na reagdo. Por

exemplo:

2 NH; (9)
2 moléculas de NH,
2 mols de NH,

R

* e também que

* ou que
* ou ainda que

_—

*aequacio 1 N, + B H, 2 NH,

* indica que 1 mol N reage com '3 mol H, produzindo 2 mol NH,

TN, + 3H,

_—

2 NH,

1 mol de N, =—— —— 2 mol de NH,
. T-x=2-10 = | x= 20 mol de NH,

10 mol de N, ————— X

Para  resolver  problemas  envolvendo  célculo
estequiométrico mais rapidamente, tem-se algumas regras:
12) Montar a equacgao quimica balanceada

22) Destacar as substancias envolvidas com
as suas respectivas unidades
32) Montar a regra de trés

12 Linha: retirar da equagao
22 Linha: retirar do enunciado

Quando o dado e a pergunta sdo expressos em massa

Calcular a massa de 6xido clprico obtida a partir de 2,54 g de cobre metilico (massas atomicas:
0 = 16; Cu = 63,5).

Resolucdo:
* equacao balanceada: 2Cu + 0, —— 2Cu0

produzem

¢ informacdo da equacao: 2 mols de Cu 2 mols de CuO
=2-63,5¢g

= T —_— 2-795g <~

Dado ’ P ta

L. 254 — x ol
X:%?’SQ,S = |x=3,18 gde CuO

Neste exemplo, a regra de trés obtida da equacao foi montada em massa (gramas), pois tanto o
dado como a pergunta do problema estao expressos em massa.

Quando o dado é expresso em massa e a pergunta em
volume (ou vice-versa)

Calcular o volume de gas carbonico obtido, nas condigdes normais de pressdo e temperatura, por
calcinagdo de 200 g de carbonato de calcio (massas atémicas: C = 12; O = 16; Ca = 40).

Resolugdo:
* equacao balanceada: CaCO, =

1 mol de CaCO,

Ca0 + CO,

* informacéo da equacdo: produz 1 mol de CO,
=100 g

Dado em
_ 200-22,4
100

Agora a regra de trés €, “de um lado”, em massa (porque o dado foi fornecido em massa) e, “do
outro lado”, em volume (porque a pergunta foi feita em volume).

Quando o dado e a pergunta sdo expressos em volume

22,4 L (CNPT) =

P — Vﬂ

Pergunta
em volume

v, = ‘%:44,8 Lde CO, (CNPT}|

Um volume de 15 L de hidrogénio, medido a 15 °C e 720 mmHg, reage completamente com
cloro. Qual € o volume de gas cloridrico produzido na mesma temperatura e pressdo?
Resolucdo:

¢ equacio balanceada: H;(g) + Cl(g)— 2 HCL(g)
produz

¢ informacao da equacdo: 1 volumedeH, ———— 2 volumes de HCL

Dado em T
volume - 15L

¥ = [V=30Lde HCL (a 15 °Ce 720 mmHg) |

Quando o dado é expresso em massa e a pergunta em
mols (ou vice-versa)

V=

Quantos mols de acido cloridrico sao necessarios para produzir 23,4 gramas de cloreto de sodio?
(Massas atémicas: Na = 23; CL = 35,5)
Resolucdo:

* equacao balanceada: HCL + NaOH — NaCl + H,0

produz

* informacao da equacao: 1 mol de HCL 1 mol de NaCt
58,59 <

Pergunta > 1 mol
58,5
1.2 Reagente em EXxcesso e o limitante
Quando misturamos dois reagentes que nao estdo em
propor¢do estequiométrica, um deles serd consumido
totalmente, sendo denominado reagente limitante. O outro

reagente, do qual restara certa quantidade sem reagir, sera
denominado reagente em excesso.

Dado em
massa

Reagente limitante e reagente em excesso

000 « €€«

000— €€« g
00 —«— €€« g
00— €&
00— ©8«

a figura ao lado.

Perceba que, nesse caso, 0s parafusos sao o reagente limitante e as porcas sao o reagente
em excesso.

Imagine que
tenhamos  de
montar o maior
nimero possivel
de conjuntos for-
mados por um
parafuso e duas
porcas, e para
isso  disponha-
mos de cinco
parafusos e doze
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Denomina-se reagente limitante o reagente consumido totalmente em uma reagao
quimica. Apés o consumo do reagente limitante nao se pode formar mais produto
na reagao, ou seja, a reagao termina.

Denomina-se reagente em excesso o reagente presente numa quantidade superior
anecessaria para reagir com a quantidade presente do reagente limitante,

Para resolver questdes que envolvem reagentes limitantes e
em excesso, podemos seguir as etapas abaixo:

a) considere um dos reagentes como limitante e determine
guanto de produto seria formado;

b) repita o procedimento para o outro reagente;

c) a menor quantidade de produto encontrada corresponde
ao reagente limitante e indica

a quantidade de produto formada.

1.3 Pureza e rendimento

+ Na Quimica acontece algo semelhante. E comum o
uso de reagentes impuros, ou porque sdo mais baratos
ou porque ja sao encontrados na natureza acompanhados
de impurezas (o que ocorre, por exemplo, com 0s
minérios).

+  Consideremos o caso do calcéario, que € um mineral
formado principalmente por CaCO; (Substancia
principal), porém acompanhado de Varias outras
substancias (impurezas), supondo o seguinte exemplo
numeérico:

_ 90 g de CaCO, — é a “parte
; P pura”, que nos interessa
100 g de calcirio — X (substincia pura ou principal)
é a amostra de
material impuro

(substincia impura) |

-

T 10 g de impurezas — é o
“restante”, que nao interessa
(ndo ird participar das reacées)

Grau de pureza (p) € o quociente entre a massa da substancia pura e a massa total da
amostra.

No exemplo, temos: p = % =0,9

Porcentagem de pureza (P) é a porcentagem da massa da substancia pura em rela-
¢ao a massa total da amostra.

No exemplo, temos:

100% de calcario 100%

k | P = 90%
90 g de CaCO; puro P

Como notamos:

P=100p

(UFRN) Uma amostra de calcita, contendo 80% de carbonato de calcio, sofre decomposicao quan-
do submetida a aquecimento, segundo a equagao abaixo:
A
CaCO; —— CaO + CO,
Qual a massa de 6xido de calcio obtida a partir da queima de 800 g de calcita?

Resolucdo:
O enunciado nos diz que a calcita contém apenas 80% de CaCO,. Temos entdo o seguinte calculo

de porcentagem:
100 g de calcita 80 g de CaCO,

} x = 640 g de CaCO; puro
800 g de calcita X

Note que é apenas essa massa (640 g de CaCO; puro) que ira participar da reacao. Assim , teremos
o seguinte calculo estequiométrico:

CaCO; —— Ca0 + CO,
1009 — 56
640 g y
Na Quimica ocorre, muitas vezes, algo parecido. De fato, é
comum uma reac¢do quimica produzir uma quantidade de

produto menor do que a esperada. Quando isso acontece,

} ‘ y=358,4 g de C<1O|

dizemos que o rendimento da reagdo néo foi total. Esse
fato pode ocorrer porque a reacdo € “incompleta” ou
porque ocorrem “perdas” durante a reacdo (por ma
qualidade da aparelhagem ou deficiéncia do operador).

Por exemplo, vamos considerar a reacao C + O, —— CO,, supondo que deveriam ser
produzidos 100 litros de CO, (CNPT); vamos admitir também que, devido a perdas, foram produzidos
apenas 90 litros de CO, (CNPT). Em casos assim, dizemos que:

Rendimento (r) € o quociente entre a quantidade de produto realmente obtida em
uma reacao e a quantidade que teoricamente seria obtida, de acordo com a equacao qui-
mica correspondente.

No exemplo acima, teriamos: r = % =0,9.

Rendimento porcentual (R) é o rendimento de uma reagéo expresso em termos
porcentuais (0 que € muito comum em exercicios).

No exemplo dado, temos: R = 90%.

(Cesgranrio-R]) Num processo de obtencao de ferro a partir da hematita (Fe,O3), considere a equa-
¢ao nao-balanceada:
Fe,0, + C
(Massas atédmicas: C = 12; O = 16; Fe = 56)
Utilizando-se 4,8 toneladas (t) de minério e admitindo-se um rendimento de 80% na reacao, a
quantidade de ferro produzida sera de:
a) 2.688 kg b) 3.360 kg

Fe + CO

c)1.344 t d)2.688t e) 3.360 t

Resolucédo:
Ap6s o balanceamento da equacao, efetuamos o calculo estequiométrico da forma usual:
Fe,0, + 3C 2Fe + 3CO

2-56t |

160t
x = 3,36 tde Fe

48t ——— X

A massa de ferro (3,36 toneladas) seria obtida se a reacéo tivesse aproveitamento ou rendimento
total (100%). No entanto, no enunciado se diz que o rendimento é de apenas 80%. Devemos entdo
efetuar o calculo envolvendo o rendimento percentual dado:

Rendimento de 100% 3,36 t de Fe
y = 2,688 tdeFe
Rendimento de  80% y

Bons estudos!
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QUESTOES
1- (UFV-MG) O aluminio (Al) reage com o oxigénio (O,)
de acordo com a equacédo quimica balanceada a seguir:

4AL() + 30;(00 —— 2ZALO;(9)

A massa, em gramas, de Oxido de aluminio (Al,O3)
produzida pela reacdo de 9,0 g de aluminio com excesso
de oxigénio é: (Massas atémicas: Al=27; O=16).

a) 17 b) 34 c) 8,5 d)9 e) 27

2- (Ufac) Utilizando 148 g de hidroxido de célcio
Ca(OH),, a massa obtida de CaCl,, segundo a equacéo
balanceada, é:

2 HCL (aq) + Ca(OH), CaCl, (aq) + 2 H,0
(Dados: Ca —40 g/mol; CI — 35,5 g/mol; O — 16 g/mol;
H — 1 g/mol).

a) 111g b) 75,59 C) 222¢g d) 749

3- calcular a massa de amonia produzida na reacdo de 140
g de gas nitrogénio com quantidade suficiente de gas
hidrogénio. (Dados: massas molares do NH; = 17 g/mol;
N, = 28 g/mol).

Nz¢g + 3 Hazgg —— 2 NHaw

a) 123¢ b) 70,5¢ c) 200g d) 170g

4- (Ceeteps-SP) Antiacido estomacal, preparado a base de
bicarbonato de s6dio (NaHCO3), reduz a acidez estomacal
provocada pelo excesso de acido cloridrico segundo a
reacao:

HCL(ag) + NaHCO,(a) —> NaCl(ag) + HO() + CO,(g)

(massa molar NaHCO; = 84 g/mol; volume molar = 22,4
L/mola 0 °Ce 1 atm).
Para cada 1,87 g de bicarbonato de sédio, o volume de gas
carbonico liberado a 0 °C e 1 atm (CNTP) € de
aproximadamente:
a) 900mL b) 778mL c) 645mL d) 498mL
5- (Unifor-CE) A decomposi¢do total de 150 g de
carbonato de calcio (CaCOs3) em éxido de calcio e didxido
de carbono, que volume produzira deste ultimo quando
medido a 1 atm e 25 °C? (Dados: volume molar de gas a 1
atm e 25 °C = 25 L/mol; massas molares, em g/mol:
CaCO; = 100; CO, = 44).
>Ca0 + CO,

a) 9L b) 78L c) 37,5L d) 25L
6- Considerando a reagao

NAg) + 3 H,(g) — 2 NH; (9),
Calcule quantos litros de NH3 (g) sdo obtidos a partir de 3
litros de N, (g). Considere todos os gases nas CNPT (1
mol = 22,4L).
a) 6L b) 7L

c) 7,5L d) 11L

7- Observe a reagdo e responda:
1

— O, CO;
5 2 3

a) Quantos litros de oxigénio sdo necessarios para reagir

completamente com 40 L de mondxido de carbono?

b) Quantos litros de gas carbonico serdo formados nessa

reacao?

8- (UCB-MS) Dada a equagao quimica ndo-balanceada:
Na,CO, + HCL NaCl + CO, + H,O

A massa de carbonato de sodio que reage completamente
com 0,25 mol de &cido cloridrico é: (Massas atdmicas:
Na=23; 0=16; C=12; H=1, Cl= 35,5).
a) 6,629 b) 25,59 c) 13,259 d) 7,49
9- (PUC-RJ) Na poluicdo atmosférica, um dos principais
irritantes para os olhos é o formaldeido, CH,0O, o qual é
formado pela reacdo do ozénio com o etileno:

2031 + CoHyg — 2CHO( + 204y
Num ambiente com excesso de Oz (g), quantos mols de
etileno sdo necessarios para formar 10 mols de
formaldeido?
a) 10 mols

CcCO +

b) 5 mols d) 2 mols

10- (UFV-MG) O carbonato de sodio, empregado na
fabricacdo de vidro, é preparado a partir de carbonato de
calcio e cloreto de sodio:

CaCO3 + 2 NaCfr —= NayCOs + CaCis

Colocando-se para reagir 1 000 g de CaCO; e 585 g de
NaCl, a massa obtida de carbonato de sédio, em gramas,
admitindo-se rendimento de 100% no processo, é:

(Dados: MM: CaCO; = 100 g/ mol; NaCl = 58,5 g/ mol;
Na,CO; = 106 g/mol).

a) 106. b) 212. c) 1 060. d) 53. e) 530.

11- 400 g de NaOH séo adicionados a 504 g de HNOa.
Calcule:

¢) 3 mols

NaOH + HNO; —= MNaNOs + H;0
a) a massa de NaNOjs obtida;
b) a massa do reagente em excesso, se houver. (massas
molares: HNO; = 63 g/mol; NaOH = 40 g/mol; NaNO; =
85 g/mol)
12- (EEM-SP) Foram misturados 1,00 kg de CS; e 2,13 kg
de Cl, num reator em que se processa a transformacéo
dada pela equacéo:

CS, + 3 Ct,

Quando a reacdo se completa qual a massa de CCly
formada? (massas atémicas: C =12, S = 32, Cl = 35,5)

—=  CCr, + S,Cr
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13- O tetroxido de triferro, conhecido como magnetita,
material que forma o iméd natural, presente na areia de
algumas praias, em bactérias, abelhas, cupins, pombos e
até em seres humanos, pode ser obtido, pelo menos
teoricamente, pela seguinte reacéo:
3Fe + 4H20 - F6304 + 4H2

Considerando essa reacao, assinale a opgao que completa
corretamente as lacunas do seguinte enunciado:

“Quando reagirem 32,6 g de Fe com 20 g de agua, serdo
produzidos mol de tetroxido de triferro e o
reagente limitante sera ”

a)0,1; agua
d)0,2 ; ferro

b)0,2 ; agua
e) 0,3; ferro

€)0,1; ferro

14- Pode-se obter o metal cobre usado como fiacdo
elétrica, a partir da ustulagdo do minério calcosita, Cu,S,
que é 0 aguecimento do minério na presenca do oxigénio,
conforme equacao representativa a seguir.

CuoS(s) + 05(g) —2— 2 Cu(l) + SO,(g)
As massas molares dos elementos Cu e S sdo,
respectivamente, iguais a 63,5 g/mol e 32g/mol.
Considerando-se uma reacdo de rendimento 100% na
obtencdo de 10 mols do cobre, a quantidade, em gramas,
do minério necessario, sera de
a)1590 b)795 €)79,5 d)159
15- Durante o processo de fermentacdo das uvas, seus
acucares sdo transformados em etanol. Esse processo pode
ser representado pela equacao:

CeH1,06 2> 2C,HOH + 2CO,
Considerando que a reacdo tenha rendimento total, a
massa de aglcar necessaria para sintetizar 414 g de etanol
é proxima de
a)16569. b)810g. c)552¢. d) 108 g. ¢€)40g.
16- O vidro é um solido ibnico com estrutura amorfa, a
gual se assemelha a de um liquido. Forma-se pela
solidificacdo rapida do liquido, em que os cristais ndo
conseguem se organizar. Seu principal componente € a
silica, (SiO,), que constituiu 70% do vidro e é fundida
juntamente com 6xidos de metais, que alteram o arranjo
das ligagcbes do solido, tornando-o uma estrutura
semelhante a de um liquido.

Ao ser gravado na sua decoragdo, a silica do vidro sofre
ataque do ion F— como a seguir:

SiO,(s) + 6 HF(aq) —~ SiFe* (aq) + 2 H;0+(aq)
Para criar um efeito decorativo em uma jarra que pesa 2,0
kg, a massa de 4cido fluoridrico que deve ser empregada é
a)4,0kg b)2,8kg

€) 700,09 d)666,7g €)560,0¢g

17- (Cesgranrio-RJ) Numa estacdo espacial, emprega-se
Oxido de litio para remover o0 CO, no processo de
renovacdo do ar de respiracdo, segundo a equacao:

Li,0o + CO,

(Dados: C=12;0=16;Li=7.)

Sabendo-se que sdo utilizadas unidades de absorcédo
contendo 1,8 kg de Li,O, o volume méaximo de CO,,
medido nas CNPT, que cada uma delas pode absorver, é:
a) 1.800L b) 980L c) 1.200L d) 1.344L

Li,CO,

Gabarito das Questdes objetivas
1-A

7-a) 20L de O,
b) 40L de CO;,
8-C
9-B
10- E
13-D
14-B
15-B
16-B
17-D

Bons estudos!
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