Professor Alexandre Grillo

Estequiometria

1- Conceito

Podemos definir estequiometria como a parte da
quimica que estuda e analisa as relagdes
quantitativas entre os elementos que se combinam
para formar uma substancia composta.

2- Revisao de alguns conceitos importantes

relacdo de mols, massa, nimero de atomos ou
moléculas e volume:

1 mol de &tomos/moléculas = 6,02 x 10%3

atomos/moléculas = 22,4 L de gas do atomo ou
moléculas, na CNTP

-Definindo a relagdo para atomos:
Exemplo de atomo: C (carbono)

1 mol de atomos corresponde a massa atomica
expressa em gramas, um numero igual a 6,0x 1023
atomos, que, se forem de um gas e estiverem nas
CNTP, ocuparao um volume de 22,4 L.

-Definindo a relacao para moléculas:

Exemplo de molécula: H,O (agua)

1 mol de moléculas corresponde a massa molecular
expressa em gramas, um numero igual a 6,02 - 1023
moléculas, que, se forem de um gas e estiverem
nas CNTP, ocupardao um volume de 22,4 L.

Exemplo:

Como exemplo podemos citar a reagdo de
combustao do alcool etilico:

CoHO + 05 — CO; + H0
A reacdo acima ndo esta balanceada, pois o nimero
de atomos dos reagentes é diferentes no nimero de

atomos dos produtos.

Como o primeiro passo para se fazer um calculo
estequiométrico devemos balancear a equacgao:

1C2H60+302 —)2C02+3H20

Agora temos uma reagao balanceada, com o mesmo
numero de atomos dos dois lados.
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Na reacdo temos, por exemplo, trés mols de O,
entdo, podemos afirmar:

3 molde O, =3 x 32g = 3 x 6 x 10®> moléculas = 3
x 22,4 L.

OBS: fazer em aula as relagbes das moléculas
restantes da reacdo acima.

No segundo passo devemos relacionar o0s
coeficientes com mols. Teremos assim uma
proporgao inicial em mols:

1CH;O + 30y =200, +3H-0
— [—— e 4
1 mol Fmols Zmols Imols

O terceiro passo € estabelecer entre o dado e a
pergunta do problema uma regra de trés. Esta regra
de trés deve obedecer aos coeficientes da equacdo
quimica e podera ser estabelecida, a partir da
proporgao em mols, em funcdao da massa, em
volume, numero de moléculas, entre outros,
conforme o tipo do problema. Veremos quais sdao os
tipos a seguir.

Tipos de Calculos Estequiométricos

Relacao Quantidade em Mols — Quantidade em
Mols

Os dados do problema e as quantidades incdgnitas
pedidas sao expressos em termos de quantidade em
mols.

Ex: Quantos mols de SO, Sao produzidos com 2,5
mol de S ?

Sts) + O2(g) = SOz(g)

1 mol S --- 1 mol de SO,

2,5 mol --- x

X = 2,5 mol de SO,.

Relagao entre Quantidade em Mols e Massa

Os dados do problema sdo expressos em termos de
quantidade em mols (ou massa) e a quantidade

incognita é pedida em massa (ou quantidade em
mols).

Ex: Um modo de remover NO das emissbOes das
chaminés é através da reagdo com amonia:
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NH3(g) + NO(g) = Ng) + H20()

Calcule a massa de N, produzida a partir de 1,25
mol de NO;

1 molINO---30g
1,25 --- X
X=37,5g NO

30 g NO ---28g N,
37,5gNO ---y
Y=35gN;

Relacao entre Massa e Massa

Os dados do problema e as quantidades que sdo
incégnitas pedidas sdo expressos em termos de
massa.

Ex: O superoxido de potassio, KO,, é usado em
mascaras de respiracdo para gerar oxigénio.

KOz(S) + HzO(/) 4 KOH(S) + OZ(g)

Se a reagdo produzir 3,5 g de KOH, quantas gramas
de KO, é necessario para reagir?

71 g KO, --- 56 g KOH

X ---3,5¢

X =4,43 g de KO,

Relagao Entre Massa e Volume

Os dados do problema sdo expressos em termos de
massa e a quantidade incdégnita é pedida em
volume.

Caso o sistema ndo se encontrar nas CNTP, deve-se
calcular a quantidade em mols do gas e, a seguir,
através da equacdo de estado, determinar o volume
correspondente.

Ex: C6H1206(aq) - C2H5OH(/) + COz(g)

Calcule a massa de glicose necessaria para produzir
44,8 L de CO;:
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1 mol de CO, --- 22,4 L (CNTP)
X - 44,8 L

X = 2 mol de CO,

1 mol de C¢H1,06 --- 1 mol CO,

2 mol de CgH;,0¢ --- 2 mol CO,

2 mol de CgH1,0¢6 --- X

1 mol de CgH,0¢ .... 180 g C¢H150¢

X = 360g CgH;1,06

Problemas Envolvendo mais de uma Reagao

Neste caso, devemos escrever todas as reagoes
envolvidas no problema e efetuar o balanceamento.
Observa-se, neste caso, que € possivel efetuar a
soma algébrica dessas reacgdes, bastando, para isso,
multiplicar ou dividir as reacdes, a fim de
cancelarmos as substdncias intermediarias e
termos, entdo, uma Unica reagao.

Ex: As industrias de cerveja utilizam o gas
carbbénico na fermentacdao da maltose (CioH»,044),
presente na cevada, com o objetivo de produzir
agua gaseificada para fabricacdo de refrigerantes.
As reagbes quimicas deste processo sdo mostradas
abaixo:

Ci32H»5,041 + H,O — 4 C,HsOH + 4 CO,
COZ + Hzo i d H2C03

I) Qual a massa de acido carblOnico obtida a partir
de 3,26 kg de maltose?

342 g C45bH»,041---176 g CO,
3260g --- x
x= 1677,66 g CO,

Na segunda reacdo sé tenho 1 mol de CO, . Entdo
divido por 4, pois na segunda reacdo sé vou usar 1
mol.

1677,66 / 4 = 419,41 g CO,

419,419 C02 --=-X H2C03
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449 CO, --= 629 H,CO3
X = 590,99 g H,CO5

Mas temos 4 mol de CO, que foi formado da
primeira reagdao, entdo multiplicamos por 4 a massa
encontrada de H,COs :

X =590,99 x 4 = 2364
Problemas Envolvendo reagentes em Excesso

Quando o exercicio fornece quantidades (massa,
volume, mols, etc.) de dois reagentes, devemos
verificar se existe excesso de algum reagente.

As quantidades de substancias que participam da
reacdo quimica sdo sempre proporcionais aos
coeficientes da equagdo. Se a quantidade de
reagente estiver fora da proporgdo indicada pelos
coeficientes da equagdo, reagird somente a parte
gue se encontra de acordo com a proporgao; a parte
que estiver a mais ndo reage e ¢ considerada
€Xcesso.

Ex: Calcule a massa de Na,S0, formado com 147 g
de H,S0O,4 e 100g de NaOH, de acordo com a reagao
abaixo ja balanceada. E qual é o reagente excesso?

H,SO4 + 2 NaOH — Na,S04 + 2H,0

Vamos calcular inicialmente a massa de NaOH que
reagiria com os 147 g de H>S0, :

H,SO, + 2 NaOH = Na,S04 + 2H,0
98 g H,SO, --- 2 x 40g NaOH
147 g H,S0O4 --- x NaOH

x = 120 g NaOH

Isso é impossivel, pois o enunciado do problema diz
que temos apenas 100 g de NaOH. Dizemos entdo
gue, neste problema, o H,S0, é o reagente em
excesso, pois seus 147 g "precisariam" de 120 g de
NaOH para reagir e nds s6 temos 100 g de NaOH.

Vamos agora "inverter" o calculo, isto é, determinar
a massa de H,SO, que reage com os 100 g NaOH
dados no enunciado do problema:

HzSO4 + 2 NaOH =»> Nast4 + ZHzo

Quimica Geral
Estequiometria

98 g H,SO4 --- 2 x 40g NaOH

Y H,SO,4 --- 100 g NaOH

Y= 122,5 g HzSO4

Agora isso é possivel e significa que os 100 g de
NaOH dados no problema reagem com 122,5 g
H,S0,4. Como temos 147 g de H,S0,, sobrardo ainda
147 - 122,5 = 24,5 g H,SO, . Entdo o H,SO,4 é o
reagente em excesso.

Ao contrario do H,SO, que, neste problema, é o
reagente em excesso, dizemos que o NaOH é o
reagente em falta, ou melhor, o reagente Iimitante
da reacdo, pois no final da reagcdo, o NaOH sera o
primeiro reagente a "acabar" ou "e esgotar", pondo
assim um ponto final na reacdo e determinando
também as quantidades de produtos que poderdo
ser formados.

De fato, podemos calcular:

2 x 40 g NaOH --- 142 g Na,SO,4
100g -z
z=177,5 g Na,S0,

Isso responde a pergunta a do problema. Veja que o
calculo foi feito a partir dos 100 g de NaOH
(reagente limitante), mas nunca poderia ter sido
feito a partir dos 147 g de H,SO, (reagente em
excesso), pois chegariamos a um resultado falso, ja
que os 147 g do H,S04 ndo conseguem reagir
integralmente, por falta de NaOH.

Sistema em que os Reagentes sdao Substancias
Impuras

Neste caso é importante calcularmos a massa
referente a parte pura, supondo que as impurezas
ndo participam da reacao.

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

_ massa substancia pura

massa total da amostra

Ex: Deseja-se obter 180 litros de dioxido de
carbono, medidos nas condigdes normais, pela
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calcinagdo de um calcario de 90% de pureza. Qual a
massa de calcario necessaria? (Massas atémicas: C
=12; O = 16; Ca = 40)

Resolucdo:

Se a porcentagem de pureza € 90%, o grau de
pureza sera igual a 90/100 = 0,90

CaCO; & CaO + CO,
100 g --- 22,41 CO; (CNTP)
m’ x 0,90 --- 180 | CO, (CNTP)
Que resulta: m’ = 100 x 180/0,90 x 22,4
m’ = 892,8 g de calcario

Sistema em que o Rendimento ndo é Total

Quando uma reagdo quimica ndo produz as
quantidades de produto esperadas, de acordo com a
proporgdo da reagcdo quimica, dizemos que o
rendimento nao foi total.

Rendimento de uma reacdo é o quociente entre a
quantidade de produto realmente obtida e a
quantidade esperada, de acordo com a proporgao da
equacdo quimica.

Ex: Queimando-se 30 gramas de carbono puro, com
rendimento de 90%, qual a massa de diéxido de
carbono obtida?

Resolucao:

Se o rendimento percentual 90%, o rendimento
propriamente dito serd igual a 90/100 = 0,90.
Temos entao:

C+ 0,2 CO,
12g--44x0,9g
30 g ---x
Que resulta: x = 30 x 44 x 0,9/12

x =99 g CO,
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