Material 4: Estequiometria

EQUACOES QUIMICAS
REACAO QUIMICA: E o processo de uma mudanca quimica (Atkins). Este processo é
representado por meio de uma “EQUACAO QUIMICA”.
As EQUACOES QUIMICAS s3o representadas por:

REAGENTES -> PRODUTOS
EXEMPLO:

Sédio + Agua - hidréxido de sédio + Hidrogénio
Ou, de maneira resumida:
Na + H,O - NaOH + H, (N3o balanceada e sera discutido mais a frente)

Esta representacdo é comumente denominada EQUACAO ESQUELETO.

Sabe-se que os reagentes formam produtos, mas com um detalhe muito importante:
De acordo com a LEI DE CONSERVAGCAO DAS MASSAS (na natureza nada se perde,
nada se cria, tudo se transforma), a massa total final de produto obtida deve ser

exatamente igual a massa inicial de reagente.

Esta observacdo sé é verdade porgue numa reacdo quimica os atomos sdo apenas
rearranjados. Ou seja, os elementos permanecem o mesmo em sua natureza, nido

sendo destruidos, tampouco criados, mas apenas rearranjados.
EXEMPLOS:
Hidrogénio + Oxigénio > Agua,ouseja, H, + 0, > H,0

Esta reac3o, para obedecer a LEI DE CONSERVACAO DAS MASSAS, deve ser escrita da

seguinte maneira:2H, + O, - 2H,0
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Uma molécula + Duas moléculas Uma molécula + Duas moléculas
de metano de oxigénio de di6xido de de dgua
carbono
o Oi R wi )
CHy + 20, — CO, + 2H,0
(1 C ) (1 C) (2 C)
4H 40) 20 4H

Adaptado de Pearson Education

Fésforo + Cloro - Tricloreto de fésforo, ou seja, P, + Cl, = PCls

Esta reac3o, para obedecer a LEI DE CONSERVACAO DAS MASSAS, deve ser escrita da

seguinte maneira: P, + 6Cl, - 4PCl;

Os numeros que aparecem antes de cada substancia sdo denominados “COEFICIENTES

ESTEQUIOMETRICOS”.

Além dos coeficientes estequiométricos, as equa¢des devem conter os estados fisicos
de cada constituinte, bem como a presenca de catalisadores, aquecimento, e qualquer

outra informacao pertinente.
EXEMPLO:

2Na(5) + 2H20(|) - 2NaOH(3q) + Hz(g)

IISII HIII o"_7n

Nesta equacgao =sdlido ; “I” = liquido ; “g” = gasoso e “aq” = aquoso.

A
CaCOzs) — CalO) + COy

Nesta equacdo, o “A” representa que a reacdo ocorre em temperaturas elevadas.

250z + Oy —— 2503y

Nesta equacdo, o “V,0,” representa que a reag¢do ocorre na presengca de um

catalisador.
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N3o existe uma regra geral para fazer o balanceamento de equag¢des quimicas.
Contudo, tentaremos seguir a regra do MACHO, onde M = metal, A = ametal, C =
carbono, H = hidrogénio e O = oxigénio. Cabe ressaltar que esta regra NAO se aplica

para todas as equagoes.
EXEMPLO:

1) Facga o balanceamento das seguintes reacdes e dé a soma dos menores coeficientes

estequiométricos inteiros.
CHs + Oz —»> CO; + HO
Fes) + Oy —> FeaOsz
CeHigy) + Oz = COyg + HiOg
NHs3g + Ozg — NOg) + HyOp
FesPis) + Si) 2 PaSios) + FeSy)
BClsg + H0p > B(OH)sag) + HCliag)
AgNOs() > Agi) + NOyg + Oy
PySsi) + PClsiy = PSClsg
BF3g) + NaHi) = BiHeg + NaF

LaCz(s) + H20(|) - La(OH)3($) + Czoz(g) + Hz(g)

2 — (Adaptado da 12 prova aplicada no 22 semestre de 2015) Faca o balanceamento
da equacdo abaixo, colocando nos parénteses a soma dos menores coeficientes
estequiométricos inteiros.

Carbonato de amonio + nitrato de bario - carbonato de bario + nitrato de amonio

()
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RELACOES ESTEQUIOMETRICAS

EXEMPLOS:

1 — Considere a reagdo a seguir e faga o que se pede:

A
A|(|) + BaO(s) E— A|203(5) + Ba(|) ; MMA|=27 ; MMBa=137 ; MM0=16

a) Qual é a quantidade de éxido de aluminio produzida a partir de 1,5 mol de Al?
b) Qual é a massa de 6xido de bario que reage com 0,5 mol de aluminio?

c) Qual é a quantidade de atomos de bario formada a partir de 2,5 mol de aluminio?

2 — Qual é a quantidade de dtomos de ferro (MM = 56) consumidos na reacdo abaixo
para formar 25 mol de Fe;03? Qual é a quantidade de matéria de oxigénio consumida

para formacdo de 0,160 g do 6xido. MMg = 16
Fe + O, - Fe,03

3 — Que massa de Aluminio é necessario para reduzir 10 kg de 6xido de cromo(lll) e

produzir o metal cromo. Al + Cr,0; - AlLbO; + Cr

RENDIMENTO DE UMA REAGAO:

E a quantidade de matéria, volume, massa, etc, de produtos que pode ser obtido a

partir de uma determinada quantidade de reagente.
EXEMPLOS:

1) A partir de 702 g de octano, obtém-se 1,84 kg de CO,. Qual é o rendimento da
reacdo abaixo? MMc = 12 g/mol ; MMy = 1,0 g/mol ; MMg = 16 g/mol.
Cngg + 0O, - CO, + H),O
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2)

3)

4)

5)
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Calcule o rendimento da reacdo sabendo que foram obtidos 1,275 g de Oxido de
Aluminio a partir de 2,7 gramas de AlI? MMu= 27 g/mol
Al + Cr,03 = AlLOs3 + Cr

Qual a quantidade de nitrito de potdssio (KNO,) formado a partir de 24 g de nitrato
de potassio, sabendo que o rendimento da reacao abaixo é 68,3%? MMy, = 207

g/mol ; MMy = 39,1 g/mol ; MM = 16 g/mol.

Pb + KNO3 - PbO + KNOZ

A partir de 2,7 g de Al, obteve-se 1,3 g de Cr. Qual é a quantidade de Al,;0;
formada? MMy = 27 g/mol ; MMc, = 52 g/mol.
Al + Cr,03 - A|203 + Cr

(Prova Especial aplicada no 2° semestre de 2015) Sabe-se que a diabetes causa um
acumulo de acetona (CH3COCH3 ; MM = 58 g/mol) no sangue de pacientes ndo
tratados. A acetona é produzida na quebra de gorduras em uma série de reacées. A

ultima reagao que acontece para producdo de acetona é:

CH3COCH,CO,H - CHs3COCH3; + didxido de carbono

Que massa de acetona é produzida a partir da reacdo de 4,3 g de acido
acetoacético (MM = 102 g/mol), sabendo que ha a formagdo de 1,98 g de didxido
de carbono (MM = 44 g/mol)?
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REAGENTE LIMITANTE:
E o reagente que determina o rendimento maximo de uma reagéo.
EXEMPLOS:

1) Qual a quantidade de matéria formada de PbO a partir de 500 g de Pb e 200 g
KNOs? Calcule a quantidade de reagente em excesso. DADOS: MMp, = 207 ; MMg =
16 ; MMy =39 ; MMy = 14.
Pb + KNO; - PbO + KNO,

2) Partindo de 50 g de cada reagente, calcule a massa e ferro produzido, supondo que
o rendimento seja de 80%. Calcule a quantidade de reagente em excesso. DADOS:

MMege =56 ; MMg =16 ; MMy = 27.

Fe,03 + Al 5> Fe + A|203

3) (Adaptado da 12 prova aplicada no 22 semestre de 2015) Dada a reacdo abaixo,
faca o que se pede: MASSAS MOLARES — g/mol: Sulfato de aluminio = 342 ;

Hidroxido de cdlcio = 74 ; Hidroxido de aluminio = 78 e Sulfato de célcio = 136.
A|2(504)3 + Ca(OH)z > Al(OH)3 + CaS0O,

Na reacdo de 34,2 g de Al,(SQ,)3 e 44,4 g de Ca(OH),, obtém-se 7,8 g de AI(OH)s. Qual é a

massa de CaSO, obtida nessa reagdo?

4) (Prova aplicada no 2° semestre de 2013) Dada a reac¢do abaixo, faga o que se pede:
Pb(NO3)2 + A|CI3 - PbC|2 + Al(N03)3

Na reacdo de 16,55 g de Pb(NOs), (MM = 331) e 13,35 g de AICl3 (MM = 133,5), obtém-
se 1,42 g de AI(NO3)3 (MM = 213). Qual é a massa de PbCl, (MM = 278) obtida nessa

reacao?
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(Prova aplicada no 1° semestre de 2015 — 22 chamada) Sabe-se que a rea¢do entre
15,6 g de hidréxido de aluminio e 30 g de acido sulfurico leva a formacgdo de 5,4 g de
agua. Dé o nome e a massa do sal formado? Dados de massas molares (g/mol):

hidroxido de aluminio = 78 ; dcido sulfurico = 98 ; dgua = 18 ; sal = 342.

REAGENTE IMPURO:

EXEMPLOS:

1)

2)

3)

Partindo de 50 g de C3Hg, com 90% de pureza, calcule a quantidade de matéria

formada de CO,. DADOS: MMc =12 ; MMg =16 ; MMy = 1.

C3H8 + 0, - CO, + H,O

Partindo de 2 g de P, com 80% de pureza e de 2 g de cloro com 90% de pureza,
diga qual é a quantidade de produto formado, se o rendimento da reacdo for de

75%. Determine a massa do reagente em excesso. DADOS: MMp = 31 ; MM = 35,5.

P4 + C|3 - PC|3

Dada a reagdo abaixo, faca o que se pede: MASSAS MOLARES — g/mol: Ca =40,0; K
=39;0=16,0;P=31eS5=32,0.

Fosfato de cdlcio + sulfato de potassio -» sulfato de cdlcio + fosfato de potassio

Na reacdo de 31,0 g de fosfato de cdlcio com 50% de pureza e 7,0 g de sulfato de

potassio com 75% de pureza, obtém-se 1,73 g de fosfato de potdssio. Qual é a massa

de sulfato de calcio obtida nessa reacdo?
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5)
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(Prova aplicada no 1° semestre de 2015 — 22 chamada) 2 — Na reac¢do abaixo, qual
é a quantidade de matéria de Mn(ll) formado a partir de 15,875 g do agente
redutor com 80% de pureza, considerando um rendimento de 50%? DADOS:

MM, = 55 g/mol ; MMc, = 63,5 g/mol ; MMy = 1,0 g/mol ; MM = 16 g/mol.

permanganato + Cu + H' > Mn* + c® + H,0

(Prova Especial aplicada no 2° semestre de 2015) Na reagdo abaixo, qual é a
guantidade de matéria de 6xido de nitrogénio(ll) formado a partir de 7,75 g do agente
redutor com 80% de pureza, considerando um rendimento de 25%? DADOS: HNO; =

36 g/mol ; P, =124 g/mol; H3PO,4 = 98 g/mol ; NO = 30 g/mol

HN03 + P, + Hzo -> H3PO4 + NO
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