Estequiometria



Reacdo Quimica

Equacdes quimicas: uma transformacdo quimica €
denominada reacdo quimica e € descrita por uma
equacao quimica.

P4(s) + 6 Cl,(9) - 4 PCI(I)
a4 a4
Reagentes Produtos

Conservacdo da massa: em reaccOes quimicas
vulgares ndo ha variacdo da massa total. Os atomos
nao podem ser criados ou destruidos.



Balanceamento Quimico
B 3 T e

Muitas vezes identificamos reagentes e produtos mas temos de
balancear a equacao quimica.

1. Balancear os elementos que KClIO3—— KCI+ 0O,
aparecem apenas uma vez de i
cada lado da equacdo e com : KCIO3 s 59
Igual n° de atomos. As férmulas
devem ter o mesmo coeficiente Dizemos que a equacio esta

2. Balancear os elementos que acertada. Os Coef]CIGHteS )
aparecem apenas uma Vez, mas colocados atras das formulas sao

com diferente  ndamero  de designados coeficientes
atomos. estequiomeétricos.

3. Balancear os elementos que
aparecem duas ou mais Vezes.




Balanceamento Quimico
B 3 T e

MOL — coeficientes dos reagentes e produtos

NO BALANCEAMENTO: INDICES DAS
FORMULAS NAO MUDAM
IDENTIDADE DAS SUBSTANCIAS

COEFICIENTES PODEM MUDAR

H,O é diferentede H.,O,

indice

(1*1 + 20,
coeflclent

(1) C02 + 2H,0



Balanceamento Quimico
B 3 T e

1- ESCREVER AS FORMULAS CORRETAS DE
REAGENTES E PRODUTOS

CH,(@ + 0,09

CO,(g) + H,0()

2- BALANCEAR O N2 DE ATOMOS DE CARBONO

CHyjy8) + Oy(g) —— 4CO4 g + H0()



Balanceamento Quimico
B 3 T e

3- BALANCEAR N2 DE ATOMOS DE HIDROGENIO

C,H, (2) + O,(2) - 4CO,(g) + 5 H,0(0

4- BALANCEAR O N2 DE ATOMOS DE OXIGENIO

2 C,H,(g) +130,(g) —— 8CO,(g + 10H,0(

5- VERIFICAR SE TODOS OS ELEMENTOS ESTAO
BALANCEADOS.



Estequiometria
T

ESTEQUIOMETRIA — NOME DERIVADO da palavra grega
STOICHEION (elemento) e METRON (medida)



Calculos Estequiometricos

Massa de n° de mols de
reagente(s) reagente
\Volume de
reagente(s)
% <: Estequiometria
Massa de
produto(s) <
' I n° de mols de
Volume de produto
produto(s)



Mol

MOL — NUMEROQ, FIXO DE PARTICULAS
= =

1 mol de moléculas de H,O 6,02 x 1023 moléculas de H,O
(602 sextilhdes)

1 mol de atomos de C 6,02 x 1028 atomos de C
1 mol de ions de Na+ 6,02 x 1023 ions de Na+
1 molde N 6,02 x 1022 de atomos de N

1 mol de N, 602 x 1022 de moléculas de N,



Mol de Atomos

12 g de Carbono 32 g de Enxofre

64gdeCobre 207 gde Chumbo 201 g de Mercuio



Mol de Moleculas

CioH04

f’aﬁ?fﬁfr
AGUA ETANOL GLICOSE SACAROSE



Mol de Compostos Ionicos

58 g de NaCl 100 g de CaCO, 278 g de FeSO,.7H,0 78 g Na,0,



Utilizando o Mol
BN R 43 T Ve

Massa molecular: soma das massas atbmicas dos atomos da
formula quimica:

MM do H,SO, =2x10udoH + 321udoS +4x 16,0u
do O =98,1u

Massa molar: massa em gramas de 1 mol de particulas
MM do 12504 = g8 (uma molécula)
MMolar: 98 g (1 mol = 6,02 x 1023 moléculas)

1 molécula 98 u - 1 mol de moléculas 98¢

6,02 x 1022 fator de conversao



C=12x1=12
COZ 0=16x2=232 @
1 moléecula =44 u
1 mol de CO, = 44 gramas

44 gramas = 6,02 x 10% moléculas

44 gramas = 22,/1 L (nas CNTP)



Aplicando o Mol

1) Massa para Mol:
Quantos mols de niquel (Ni) ha em 4,50 g deste elemento?
Ni= 58,71 u, portanto 1 mol de atomos de Nitem 58,71 ¢
450gNi x TmolNi =0,077 mol Ni

58,71 g Ni

2) Mol para Massa:

Quantos gramas de ouro (Au) existem em 0,250 mol deste metal?
1 molde Au=197,0¢g

0,250 mol Au x 197,0g Au =49,25 g Au

1 mol Au



Aplicando o Mol

3) em formulas quimicas:

Quantos mols de atomos de O estdo combinados com 6.20 mols de atomos
de P no H,PO,?

6,20molP x 4molO0 = 24,8 mol O

1mol P

4) Em formulas minimas e moleculares:
P,O,, € uma formula molecular ~ P,O. é uma férmula simplificada

Em uma amostra de um composto de estanho (Sn) e cloro (Cl) de massa
2,57 g foram encontrados 1,17 g de estanho. Qual é a formula minima da
substancia? (Cl = 2,57 -1,17 = 1,40 q)



Estequiometria

ON, + @H, — @NH;

1 mol de N,

3 mols de H,

2 mols de NH,

28 gramas

6 gramas

34 gramas

6,02 x 1023 Moléculas

18,06 x 1023 Moléculas

12,04 x 1023 Moléculas

22,71 L (nas CNTP)

68,13 L (nas CNTP)

45,42 L (nas CNTP)

1 Volume

3 Volumes

2 Volumes




Exercicio 1

Qual a massa de NH, produzida a partir de 33,6
gramas de N,?

ON, + ©H, — @NH,




Exercicio 2

Qual o volume de H, nas CNTP consumido na
producao de 6 mols de NH; ?

ON, + @H, — @NH;

68,13 L (nas CNTP) — 2 mols de NH3

X L (nas CNTP) —p | 6 mMols de NH;

X=204,39 L



Exercicio 3

Qual o volume de H, consumido na producao de
6 litros de NH;?

ON, + @H, — @NH;

6 L de NH,




Rendimento das Reacgoes
R

RENDIMENTO TEORICO E RENDIMENTO PERCENTUAL ‘

RENDIMENTO REAL DE UM PRODUTO - quantidade obtida no final
da reacdo, medida em gramas ou mols ( quantidade medida)

RENDIMENTO TEORICO - é a massa que deveriamos obter se ndo
houvessem perdas ou produtos secundarios (quantidade calculada
COM BASE NUMA EQUACAO QUIMICA)

4

RENDIMENTO PERCENTUAL = RENDIMENTO REAL  x 100 %
RENDIMENTO TEORICO




Exercicio de Rendimento

Um quimico efetua a sintese do tricloreto de fésforo misturando 12,0 g
de P com 35,0 g de Cl, e obtem 42,4 g de PCI,. Calcule o rendimento
percentual para este composto.

2P(s) + 3Cl(g) —» 2PCly(l)

Uma vez gue foram fornecidas as massas, deve-se saber qual € o
reagente limitante.

Vamos escolher o fosforo e determinar se ele esta presente em
guantidade suficiente para reagir com 35 g de cloro.

120gP x 1molPx 3 mol Cl, x 70,80gCl, = 41,29gCl,
3097gP 2ZmolP 1 mol Cl,

Vemos que ndo ha Cl, suficiente para reagir com 12,0 g de P.
46

O Cl, sera totalmente consumido, ele é o reagente limitante.



Exercicio de Rendimento
B 3 T e

Para obter o rendimento teérico de PCl,, vamos calcular quantos
gramas deste poderiam ser obtidos a partir de 35 g de Cl,

35,09 Cl, x 1 mol Cl,x 2 mol PCl, x 137,32 gPCl, = 45,29 PCl,
70,90 g Cl, 3 mol Cl, 1 molPCl,

Como o rendimento real foi de 42,4 g de PCI, e ndo 45,2 g,
obteremos:

RENDIMENTO REAL

RENDIMENTO PERCENTUAL = , x 100 %
RENDIMENTO TEORICO

% =424 g PCl, X 100% = 93,8%
45,2 g PCI,




Exercicio de Rendimento

Qual o rendimento da reacao, sabendo que
foram produzidos 35,7 gramas de NH; a partir
de 42 gramas de H,?

N, + @H, — @NH;
28gdeN, 34gdeNH;
42gdeH,

X = 51gdeNH, [ 00"
35,7 gramas |




Reagente Limitante
__________

O reagente consumido em primeiro lugar numa
reaccdo quimica é designado reagente limitante
(limita a quantidade de produto formado). Os
outros reagentes dizem-se em excesso.

Belora reaction has started Alter reaction Is complets

©
© 90 © o
%OOOQQ . ‘DOG)O
0% 060
© o0 © o

0 Limiting reagent

@) Excess rsagent




Exercicio de reagente em excesso

Qual a massa de reagente em excesso sabendo que
8,4 gramas de N, reagem com} 2,5 gramas de H, ?

ON, + @H, — @NH;

28 gramas 6 gramas
s rama

X=18gdeH,

Sao necessarios 1,8 g de H, para reagir com 8,4 g de N,

QS ~1,8=0,7 (excessD




Continuacao

Qual a massa de reagente em excesso sabendo que

8,4 gramas de N, Jreagem com 2,5 gramas de H, ?

0 0—0-

Zgramas —————  Ggramas
xgramas [ FHT TR S

X = 11,6 g de N,

Sao necessarios 11,6 g de N, para reagir com 2,5 g de H,
Temos apenas 8,4 g de N, (reagente limitante)



EXEMPLO: Carbeto de calcio reage com agua para formar hidréxido
de calcio e acetileno. Qual é o reagente limitante quando 100 g de
agua reage com 100 g de carbeto de célcio?

CaC, (s) + 2H,0 () — Ca(OH), (aq) + C.H, (g)
Massa molar do CaC, - 64,10 g/mol

Massa molarda H,O - 18,0 g/mol

n. Mel CaC, = 100 g CaC, x 1 mol CaC, = 1,56 mol CaC, (imitante)
64,10
n. Mol H,0 =100gH,0 x 1 molH,0 = 5,55 mol H,0
18,0 g H,0

1 mnl CaCE » 9 mnl de HED — 1,55 mol GﬂGE X 2 I'I1D| HEO = 3,12 mﬂl HEO

1 mol CaC,

Excesso de agua: 5,55 - 3,1 2=
2,43 mol H,0 43



