Introducao ao
Calculo Estequiomeétrico



Calculos estequiomeétricos

A palavra “estequiometria” vem do grego:

stoicheion (elemento) + metria (medida)

“a medida dos elementos quimicos”.

A estequiometria é o estudo quantitativo da composicao

quimica das substancias e de suas transformacades

... Antes: Formulas gquimicas, equacobes e balanceamentos.




Formulas Quimicas:
Representacao das substancias Puras

Substancia pura = a proporcao de cada elemento é constante.

Ou seja, pode ser representada por uma formula (proporcéo entre os atomos).

Agua

H,0O




Formulas Molecular:
» composicao exata de cada elemento

Formula molecular de algumas substancias.
C,HO Uma molécula de etanol

Substincia Formula molecular

Alcool etilico (etanol) CHO

_ — . 2 C,H,O Duas moléculas de etanol
Acido muridtico (cloridrico) HC{
Gds carboénico (diéxido de carbono) CO,
Amonia NH. 3 C,H;O Trés moléculas de etanol
Sacarose (acticar comum) C,H,,0,
Octano Gyt 4 C,H,O Quatro moléculas de etanol
Butano C,Hy
Acido acético (etandico) CH,O,
Acetona (propanona) CHO
Eter etilico (etoxietano) C.H,0




Formula Minima:
» proporcao minima entre os atomos formadores da substancia

Formula molecular e formula minima de algumas substancias.

Substincia Formula molecular Formula minima
Alcool etilico (etanol) GH.O GHO
Acido muridtico (cloridrico) HCE HCE
(as carbonico (dioxido de carbono) CQ, CQ,
Amonia NH; NH;
Sacarose (agticar comum) C,H,,0, C,H,,0,
Octanc CH, CH,
Butano CH, CH,
Acido acético (etandico) CHO, CH,0
Acetona (propanona) CHO CHO
Bter etilico (etoxietano) CH,0 CH,0

A GLICOSE e formada por
carbono, hidrogénio e oxigénio
na proporcédo de 1C; 2H; 10

Qual a formula correta: CH,O
ou C,HO, ou C;H;O; ou
C,H;O, ou C,H,,O,

A GLICOSE CH,,0,




Formula Minima:
» Proporcéo minima onde as cargas + € igual a de cargas -

Férmula minima e a proporgdo de alguns compostos ionicos.

Substincia Formula minima Proporcio
Nitrato de potassio KNO, 1K™ INO;
Nitrato de cdlcio Ca(NO,), 1Ca™: NO;
Sulfato de litio L1,50, JLiT:150,
Sulfato de aluminio A(,50), 2AF" 1350,
Cloreto de bario BaCt, 1Ba™: 2C(
Iodeto de potdssio KI IK: 11
Bicarbonato de sadio NaHCO, INa™: 1HCO;
Carbonato de cdlcio CaCo, 1Ca™:1C0,"
Hidroxido de sodio NaOH INa :10H




A determinacao das Massas

Massa Atdbmica e Massa Molecular

A unidade unificada de massa atomica,
ou simplesmente, unidade de massa
atomica é igual a 1/12 (um doze avos)
L da massa do isétopo '*C.

e 1 u (unidade
y de massa
atomica)

/ 1/12 de dtomo
de carbono 12

dividido em
12 partes
iguais

v ldentificada a massa atbmica e a
atomicidade dos elementos gue
compdem uma substancia, determina-se
sua massa molecular.

0: L[Lie
12,0 16.0

A massa de um A massa de um
atomo do elemento atomo do elemento
carbono é oxigénio é
aproximadamente aproximadamente
igual a 12 u. igual a 16 u.
A massa de uma A massa de uma
molécula da substancia molécula da substancia
oxigénio é gas carbobnico &
aproximadamente aproximadamente
igual a 32 u. igual a 44 u.

Massas moleculares a partir da
Tabela Periddica




A determinacao das Massas

Exemplo 1

Suponha que se tenham obtido os seguintes valores de abundancia dos trés
ISOtopos estaveis do neodnio (,,Ne) e suas respectivas massas (usando C-12

como padrao)

Is6topo  Massa atomica em relacdo ao C-12 Abundancia natural
Ne-20 19,9924 u 90,48%
Ne-21 20,9938 u 0,27%

Ne-22 21,9914 u 9,25%




A determinacao das Massas

A massa atomica do elemento nednio €, entao, determinada por meio de

uma media ponderada:

MA = (90,48 x 19,9924 u) + (0,27 x 20,9938 u) + (9,25 x 21,9914 u)

90,48 + 0,27 + 9,25

Isotopo Massa Abundancia natural
atomica
MA = 20,18 u
Ne-20 19,9924 u 90,48%
Ne-21 20,9938 u 0,27%

Ne-22 21,9914 u 9,25%




A determinacao das Massas

A massa Molecular = somatorio das massas atOmicas dos elementos que

compdem a molécula (substancia).

Exemplo 2

O aspartame é um composto que tem sido muito usado como adocante, pois
seu sabor € de cem a duzentas vezes mais doce que o do agucar comum
(sacarose). A formula molecular do aspartame e C,,H,3O:N,. Qual € a massa

molecular desse composto?

Dados: massa atomicas: C =12u; H=1u; O = 16u; N = 14 u.




Resolucao: C,H,gO:N.,.

Dados: massa atomicas: C =12u; H=1u; O = 16u;: N = 14 u.

C,ysmassa =14 x 12 u = 168u.

H.g: massa =18 x 1 u = 18u.

O:: massa = 5x 16 u = 80u.

N,: massa = 2x 14 u = 28ul.

Massa molecular = 294u




Massa Molecular

Massa atémica e massa molecular de algumas substancias.

Substincia Massa atomica Massa molecular
C,H,O (&lcool etilico) C(12u);H(lu);O(lou) 61
CO, (gds carbénico) C(12u);O(lou) H4u
NH; (aménia) N(l4u)H(1u) 17u
C,,H,,0,, (sacarose) C(12u);H(Iu);O(l6u) 321
H,S0, (dcido sulttirico) | H(1u);5(32u); O(low) 981




Massa Molar

A Massa Molecular = é a massa de um mol de uma substancia.

Mol: Um mol é a quantia de substancia que possui um numero de unidades

fundamentais (atomos, moléculas e outras particulas) igual ao numero
presente em exatamente 12g do iso6topo carbono-12.

Mol: medida conveniente de quantidades quimicas.
« 1 mol de “algo” = 6,02 x 1023 daquele “algo”.
« Experimentalmente, 1 mol de 1°C tem uma massa de 12 g.

. 602.000.000.000.000.000.000.000 ou
N ,,f
~N i

i moleculas
inr:ls
eletrons

Numero de Avogradao




Massa Molar

Massa atdmica e massa molar de alguns elementos e moléculas.

Elemento Massa atomica Massa molar
Oxigénio 16,00 1 16,0 g mol™
Ferro 55,85 U 25,8¢g mol”
{alcio 40,1 u 40,1 g mol™
loro 35,50 35,5¢ mol™

Molécula Massa molecular Massa molar
Fe, O, 1596 u 159,6 g mol™
FeCE, 162,3u 162,3 ¢ mol”
{al) 56,1 u a6,1 g mol™
CaC{, 111,1 u 1111 g mol”




Massa Molar

Exemplo 3

Consulte a tabela periodica e determine qual € a massa atdmica do aluminio e a

massa molar do enxofre.

Respostas:

A massa atdmica do aluminio massa de um atomo, portanto 27 u.

A massa molecular do enxofre é a massa de um mol (6,02x10%3 atomos);

portanto 32,1g.mol-.




Determinacéo da porcentagem em massa a partir de formulas

A partir da formula minima ou molecular, podemos determinar a porcentagem

em massa de cada elemento presente na formula em estudo (*analise

elementar).

Exemplo 4

A glicose € um acucar cuja formula molecular é C;H,,0,. Qual a porcentagem

em massa de cada elemento?

Dados: massa molar: C =12: H=1;: O = 16.




Resolugcao: Massa molecular da glicose (CsH,,0g).

Ce:massa=6x12=72¢.

H,:massa=12x1=12g¢.

Og4: massa =6 x 16 =96 g.

Massa molecular = 180 g



Cada 180 g de glicose (C;H,,0O;) apresentam 72 gde C,12gde He

96 g de O. Transformando em porcentagem (%), temos:

180 g -----mmmmmmmee 100 %
72 g -mmmmmmenne X (% C)
180 g -----mmmmmmmee 100 %
12 g ---mmmmomeeee Y (% H)
180 g -----mmmmmeee- 100 %

X =40,0% de C

Y =6,67 % deH

Z =53,33% de O




Determinacédo da Férmula Minima a partir da porcentagem em massa

Através da analise elementar, podemos determinar % massa de uma substancia.

E a partir da % massa, podemos obter a formula minima de uma substancia.

Exemplo 5

A analise elementar de uma amostra revelou a % em massa de 88,89% de

Oxigénio e 11,11% de hidrogénio. Determine a féormula minima do composto

gue forma essa amostra.




Resolucao:

Basta dividir a % em massa pela massa atomica do elemento:

O =5,56

O = 88,89
16

H=1111
1

H=11,11

Proporcao entre He O é:
H11,1105,56

Dividindo os dois numeros pelo MENOR deles, temos:

H =

11,11

9,06

O

[
 —

Férmula Minima: H,O (poderia = i><tc)




Exemplo 6

A analise elementar de uma amostra indicou o seguinte resultado: 52,174% de

carbono; 13,043% de hidrogénio; 34,783% de oxigénio. Qual é a formula minima
do composto?

C=52,174=4,348 ||H=13,043=13,043 ||O=34,/83=2,17/4

12 1 16

A formula Minima é: entre He O €: C; 345 H13043 05 174

Dividindo os dois numeros pelo MENOR deles, temos:

4343=2 | |13,043=6| |2174=1 || Férmula Minima é:
C,HO

2,174 2,174 2,174




Da Formula Minima (Fm) a Férmula Molecular (FM)

A partir da Fm podemos determinar a FM de um composto.

Se a Fm é CH, as possiveis FM seréo: C,H,; C;Hg; C,Hg...
Mas nem todos podem existir.

A determinacao a FM pode ser feita de 2 maneiras:

a) Conhecendo a Massa Molar (MM) da substancia;

b) Conhecendo a quantidade de um dos elementos na FM,;




a) Conhecendo a MM da substancia:

Exemplo 7
A Fm da glicose &€ CH,0O. Sabendo que a MM da glicose vale 180 g/mol, qual
a FM deste composto?
Dados: massa molar. C =12; H=1; O = 16.

19) Determinar a massa molar da Fm (MMFm)!

C:massa=1x12=12qg.
H,massa=2x1= 2g.

O:massa=1x16 =16g.

MMFm da glicose é CH,0. =30¢g




2° ) Dividir a MM pela massa molar da Fm

FM = M—mda substancia — FM = _180 =6

MMEmM 30

3°) Multiplicar a Fm pelo valor encontrado em (2°), ou seja, 6

6 x CH,0 = CgHp,0; |




b) Conhecendo a quantidade de um dos elementos da FM:

Exemplo 8
A Fm do &cido acetico, ingrediente do vinagre, € CH,0O. Sabendo que na
FM existem dois atomos de oxigénio, qual € a FM deste composto?

Resolucao
1% Na Fm existe 1 atomo de O. Como na FM devem existir 2, é
preciso multiplicar a Fm por 2;

FM =2 x CH,O = C,H,0,
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Equacoes Quimicas: Representacao de uma Reacao

Equacbdes Quimicas: uma transformacdo quimica é denominada
reacao guimica e € descrita por uma equacao quimica.

CH,CH, OH(9) . Oy(g) —— CO,(g) . H,0 ()

: ! : ]
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ESTEQUIOMETRIA DAS REACOES

Qualitativamente uma equacao quimica descreve quaisS 0S reagentes e
produtos que participam de uma reacao.

Atomos Moléculas Formula Unitaria do
de Ferro  de Oxigénio Oxido Feérrico

Na reacao acima, o atomo de ferro reage com a molécula de oxigénio
para formar o 6xido ferrico.

Quantitativamente uma equacao quimica balanceada descreve a relacao
numeérica entre atomos ou moleculas consumidas ou formadas em uma
reacao.

4 mols de atomos de Fe reagem com 3 mols de moléculas de O para

formar 2 mols de moléculas de 6xido férrico.

28



ESTEQUIOMETRIA DAS REACOES

2H, + 0, — 2H,0

Relacéao
1molde O, —— 2molsdeH,0 Estequiométrica

v A equacao quimica balanceada de uma reacdo é usada para estabelecer
a razao molar, que é o fator usado para converter a quantidade de uma
substancia na quantidade de outra.

Os coeficientes estequiométricos de cada substancia numa equacao quimica
sao equivalente aos seus correspondentes numeros de mols

29



ESTEQUIOMETRIA DAS REACOES

v' A equacao balanceada fornece o niumero de moléculas que reagem para
formar produtos.

v Interpretacao: a proporcao da quantidade de matéria de reagente necessaria
para se chegar a proporcao da quantidade de matéria do produto.

v' Essas proporcdes sdo denominadas proporcoes estequiometricas.

As proporcdes estequiométricas sao proporcoes ideais

v' As proprocdes ideais de reagentes e produtos no laboratério devem ser
medidas em gramas e convertidas para mols.

30



EquacOes Quimicas: Representacao de uma Reacéao

« Exemplo: Combustdo de um Alcool (Etanol)

CH,CH,OH + 30, » 2CO, + 3H,0

J
'ﬁ*‘@ h@+
D ey

0 O9

31




Balanceamento de Equacoes:
Método das tentativas

» Escolhemos, de forma arbitraria, uma das substancias e colocamos o
coeficiente um (1). Na pratica, um bom procedimento € iniciar pela
formula da substancia que apresenta o MAIOR numero de atomos ou o

MAIOR numero de elementos diferentes.

1CH3CH,0H(9) . _05(9) —— ----CO,(9) . ..H0 (9

32




Balanceamento de equacoes:
Meéetodo das tentativas

1) Inicie Pelos Metais (Neste caso néao ha)

2) Depois pelos ametais

3) Deixe por ultimo He O

1CH,CH,OH() , _0,(g) —— -—-—-CO,(q) .

33




Balanceamento de equacoes:
Metodo das tentativas

1) Inicie Pelos Metais (Neste caso n&o ha)
2) Depois pelos ametais
3) Deixe por ultimoHeO

X
1CHyCH,0H( , ..04(g) —— —--CO(g) , ...H,0 (&)

2C 1C
X.1=2

X=2

34




Balanceamento de equacoes:
Metodo das tentativas

1) Inicie Pelos Metais (Neste caso nédo ha)

2) Depois pelos ametais

3) Deixe por ultimoHeO

2C 2C

6H X.2=6
X =3

35




Balanceamento de equacoes:
Metodo das tentativas

1) Inicie Pelos Metais (Neste caso nao ha)

2) Depois pelos ametais

3) Deixe porultimoHeO
1CH,CH,0H(0) . X 0,(g) —— 2 CO,(g) . 3 H,0 (9

2C 2C

6 H X.2+1=7 6 H

X =3
10+ X0, 40+30=70
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Balanceamento de equacoes:
Metodo das tentativas

1) Inicie Pelos Metais (Neste caso nao ha)

2) Depois pelos ametais

3) Deixe porultimoHeO
1CH,CH,OH() , 30,(g) —— 2 CO,(g) ., 3 H,O (9

37




Interpretacao da reacédo de combustdo do monoxido de carbono

1 CH;,CH,OH + 30, — 2CO, + 3H,0
Proporgdo molecular 1 molécula + 3 moléculas 2 moléculas + 3 moléculas
Proporcdo molar 1 mol 3 mol 2 Mol 3 mol
Proporcao em massa 1.(46 g) 3. (329) 2. (44 g) 3. (189)
Total =142 g Total =142 g

Lei da Conservacao da Massa (Lavoisier)

em reacOes quimicas nao ha variacdo da massa total. Os atomos nao podem

ser criados ou destruidos.
38



Equacbes Quimicas: Representacao de uma Reacao

Exemplo 9

A hematita (0xido de ferro Ill), um minério de ferro cuja formula pode ser
representada por Fe,O,, reage nos altos formos com mondxido de carbono,
formando ferro metalico mais gas carbonico. Qual é a equacao quimica que

representasse processo?

Fe,O,(s) + CO(g) —» Fe(s) + CO,(g) (Equacdo NAO Balanceada)

Fe,05(s) + 3CO(g) —> 2 Fe(s) + 3CO,(9) ||(Equacdo Balanceada)

Lei de Lavoisier = quantidades de atomos é conservada (equacfes Balanceadas)




Leil das Proporcoes Definidas (Proust)

v Proust descobriu que um composto, quando purificado, contém sempre 0s
mesmos elementos na mesma razao entre as massas (composicao fixa).

Relacdes tixas na proporgio em massa da decomposicao da dgua.

Agua -  Hidrogénio +  Oxigénio

Massa de dgua
decomposta MO - 2H, } 0,
lbg L g lbg
g b g g 3y
100 g 100 g 111g 3880 ¢
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Leil das Proporcoes Definidas (Proust)

Relacoes fixas na proporgdo em massa da decomposigio da agua.

Massa de dgua ﬁ.gun — Hidrogénio + Oxigénio
decomposta 2H,0 2H, + 0,
15 g 15 g 2g log
Sbg 36 g ig 3l
100 g 100 g 11,11 g 88,89 g
18 2 16 18 2 36 4 32
36 4 32 100 11,11 88,89 100 11,11 88,89

v' Lei da Composicdo Constantes ou das Proporcdes Definidas
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Lei das Proporcoes Definidas (Proust)

v Exemplo 10: De acordo com a equacao abaixo, qual a massa de gas
carbonico produzida na queima de 5 Kg de carvao — C(s)?

C(s) + O,(9) — COy(9)

129 329 44 g
5Kg X Y
12g 32g 44g 12g 44 _5Kg.44 g

5Kg X Y 5Kg Y e 12 g Y =18,33 Kg
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Calculos estequiomeétricos

v' Com base na Equacdo Quimica balanceada e nas Leis de Lavoisier e Proust,
podemos realizar calculos para determinar quanto de reagente vai ser gasto

ou guanto de produto sera formado em uma reacao (regra de trés).

v A Equacado Quimica traz a proporcdo em MOLS das substancias, mas
podemos relaciona-las (transforma-las) em massa ou volume (gases).

v' O volume de um mol na CNTP é 22,71 L ( ou 22,4L).

43




Volume Molar

« Condicoes normais de temperatura e pressao — CNTP
e T=273,15Kout=0°C

« P =100000 Pa

« Pa=1bar=0,9869 atm = 750,06 mmHg

Os gases, diferentemente dos solidos e dos liquidos, sdo muito afetados por variacoes
de temperatura ou de pressdo. Amedeo Avogadro, que trabalhou com varios gases,
percebeu isso: ele notou que iguais quantidades de matéria de diferentes gases ocupam
volumes iguais. Posteriormente, determinou-se que 1 mol de qualquer gas, nas CNTP,
ocupa um valor igual a 22,71 L.

v O volume molar (Vm) de qualquer gas nas CNTP é igual a 22,71 L..

v' O valor de 22,71L para volume molar é obtido considerando-se a pressao de cem mil
pascals (100000 Pa) e a temperatura igual a 273,15 k (0°C).

v' Vocé encontrara livros e materiais mais antigos, o volume molar como 22,4L, por
considerar a antiga definicido de pressao-padréao = a 1 atm (101325 Pa).




Calculos estequiomeétricos:
Relacao com o Volume Molar dos Gases

Iranstormacio da quantidade em mol para massa e para volume (quando se
tratar de gas).

CH,CH,OH(f) + 30,1g) —= 200, +  3H,Olg)
Relagio em mol 1 mol 3 mols 2 mols 3 mols
Relacdao em massa 46 @ 3x32=Y6g 2x44=Hbg dxle=>0g

Relacao em volume
(CNTP)

Fdxdl/=0681L

2x 22,/ =454 L

Jx 22,7 =681L




Relacao em MOL

Exemplo 11:
v' Considere um tanque de alcool com 55 L (aproximadamente 1000 mols de
alcool). Que quantidade de matéria (numero de mols) de O, serd consumida e

que quantidade de matéria de CO, e H,O sera formada na queima desse alcool?

1CH3CH,0H(9 . 30,(g) —— 2 COx(9) . 3H,0 (9

1 mol ---------------- 3 mol de O, 18 1 Fo] [EE—— 2 mol de CO,
1000 mol ------=-===-=--- XmoldeO, 1000 Mol ----mmm-mmmmmme- Y mol de CO,
X = 3000 mols de O, Y = 2000 mols de CO,
1 MOl --------mnnneee 3 mol de H,O Z = 3000 mols de H,0

1000 mol ----------=------ Z mol de H,0



Relacao em MASSA

Exemplo 12:
Quanto de massa de gas carboOnico sera lancada na atmosfera pela queima de um

tanque de alcool (1000 mols)?

1CH3CH,0H(9 . 30,(g) —— 2 COx(9) . 3H,0 (9

X = 88.000 g ou 88 Kg de CO,




Relacao em VOLUME

Exemplo 13:

Que volume de gas carbbnico, nas CNTP, sera lancada na atmosfera quando

houver a queima de 100 L de alcool?

Dado: densidade do alcool = 0,8 g/mL

1CHZCH,0H() + 30,(9) —— 2 CO,(9) + 3H0 ()

d =m/V, ouseja, m=d.V

Logo, 100 L (100000 mL) de L 2(22,7L) de CO,
alcool: 80000 g ---==========mmmmmmmmmm oo XL de C02
m = 0,8 x 100000 X = 78956,5 L de C02

M = 80000g ou 80 Kg.




Relacao em VOLUME

Exemplo 14:
A gasolina € uma mistura de substancias na qual o hidrocarboneto isoctano € um

importante componente. A equacao nao balanceada da combustdo do isoctano esta

representada abaixo:

__CgHy(0) + __0O,(9) — _ CO4(Q9) . __H,0O(v)

a) Que numero de mols de agua sera formado na combustao de 5 mols de isoctano?

b) Quanto de massa de gas carbonico sera lancada no ambiente pela queima de 50 L desse
combustivel? Dados: densidade do isoctano = 0,8 g/mL MM (g/mol) = C (12); H (1) e O (16).
c) Que volume de ar atmosférico sera consumido na queima de 50 L de isoctano?

Dado: o ar contém cerca de 20 % de oxigénio; considerar CNTP.



Relacao em MOLS

1CH15(0) . 252 0,(g) — 8 COL(g) . 9 H,O)

a) Que numero de mols de agua sera formado na combustao de 5 mols de isoctano?

1CgH1(0) . 2512 0,(g) — 8 CO,(g). 9 HOW)

1 mol de CgHg(¢) ---=-=--=-====mmmmmmmmmmmm oo 9 mols de H,O

5 mols de CgHyg(f) --------nnmmmmmmmmmeeemmmm oo X mols de H,0

X =45 mols de H,0O



Relacao em MASSA

b) Quanto de massa de gas carbonico sera lancada no ambiente pela queima de 50 L desse

combustivel? Dados: densidade do isoctano = 0,8 g/mL MM (g/mol) = C (12); H (1) e O (16).
1CgH5(0) + 25/20,(g) — 8 CO,(g) . 9 H,0(v)

114 g de C8H18(é) """""""""""""""" 352 g de C02
40000 g de CgHg(¢) ------==--=========mmmmmmmmmmm- X gde CO,
d=m/V, ouseja, m=d.v X = 123508,77 g de CO,
Logo, 50 L (50000 mL) de Ou 123, 5 Kg de CO,

alcool:
m = 0,8 x 50000
M = 40000g ou 40 Kq.




Relacao em VOLUME

c) Que volume de ar atmosférico sera consumido na queima de 50 L de isoctano?

Dado: o ar contém cerca de 20 % de oxigénio; considerar CNTP.

1CgH5() + 2512 O,(g) — 8CO,(09) . 9 H,O(v)

1 mol de CgH,4(¢) ------------- 25/2 mols de O,
114 g de CgHyg(6) ------------- 25/2(22,7 L) de O, Ar atmosf = 20 % de O,
400009 de CsH,q(¢) ------------- X litros de O
g de CoPslt) > 99561,4 L de O, ----mmme-m- 20%
X =99561,4L de 02 Y L de ar ------------- 100%

Y =497.807 L de ar
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Reagentes limitante e Reagente em Excesso

Reagente limitante

Reagente em excesso

Substancia que
determina a quantidade
de produto que se
formara na reacao,
obedecendo a proporcao
estequiométrica.

Substancia que sobra
numa reacao quimica
por estar em quantidade
além daquela requerida
pela proporcao
estequiomeétrica.
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Reagentes limitante e Reagente em Excesso

Antes da reacdo

Depois da reacdo

10H2€702

Belora reaction has started

©
© o0 © o

%OOOQQ Oood’o
.09 O%o

© o0 © o,

0 Limiting reagent

&) Excess reagent

Alter reaction Is complete

Observacao:

Reagente em
excesso nao reage!
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EXEMPLO 15:
O cromo metalico pode ser obtido pela reacédo do 6xido de cromo Il
(Cr,03) com aluminio metélico, segundo a equacéo balanceada:

2 AC(S) ,Cr,05(s) — Al,04(s) , 2 Cr(s)

Qual a massa de cromo metalico vai se formar se misturarmos 1Kg de
aluminio metalico com 2 kg de 6xido de cromo?
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Inicialmente vamos considerar que o A¢ (s) seja o reagente
limitante:

2 Al (S) . Cr,05(s) — Al ,04(s) ., 2 Cr(s)

540 d@ Al -------mmm e 104 g de Cr

1000g de Al ——- o X de Cr

X =1925,92 g de Cr,0,

57



Em seguida, vamos considerar que o Cr,O5(s) sejao
reagente limitante:

2AL(s) ,Cr,04(s) — Al,04(s) . 2 Cr(s)
1529 de CryO; (8) =--w-mrmmm=mmemmrmmsemsemsenoen oo 104 g de Cr
2000 g de Cr,04(S) ---=-=======m=mmmmmmmmmmmmm oo Xg de Cr

X =1368, 42 g de Cr
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 Observe que a menor quantidade de cromo metalico produzido
sera de 1368,42 g , correspondente ao consumo total de Cr,0O,, que

é, entdo, o reagente limitante.

Agora vamos calcular a massa de A{(s) que sera consumida e o que

restou em excesso:

2Al(S) . Cr,0,(8) — Al ,04(S) . 2 Cr(s)
54g de Al -------m-m e 152 g de Cr,0O4
Y g de Al —---mmme e 2000 g de Cr,0,

A massa de A que ira reagir é igual a:
Y =710,5g de A¢
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Como a massa total de A¢(s) era de 1000 g e s6 710,5 g de
A¢ reagiram, teremos um excesso de 289,5 g de A¢

Assim, temos:

a) reagente limitante: Cr,04(S);

b) massa de Cromo metalico formado: 1368, 42;

c) massa de A em excesso: 289,5 g.
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EXEMPLO 16:
Que guantidade maxima de amonia pode ser obtida, em gramas, com
a misturade 70 g de N, e 20 g de H,?

Dados: H=1ueN =14 u.

N, (g) +3H, (9) —— 2NH;(9)
28 g + 6(9) 349

X =85 g de NH,
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EXEMPLO 16:
Que guantidade maxima de amonia pode ser obtida, em gramas, com
a misturade 70 g de N, e 20 g de H,?

Dados: H=1ueN =14 u.

N, (9) +3H,(g) —— 2NH;(9)

28 g + 6(q) 34 9
6 g o 34 gde NH
2 9 3 Y = 113,33 g de NH,
20 g H, ----------mm-m - Y g de NH,4

N, é o reagente limitante X =859 de NH,
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EXEMPLO 16:
Que guantidade maxima de amonia pode ser obtida, em gramas, com
a misturade 70 g de N, e 20 g de H,?

Dados: H=1ueN =14 u.

N, (9) +3H,(g) —— 2NH;(9)

289+ 6(9) 349
28 g N, ---------- 6 gdeH,
709 N, ---------- ZgdeH,

Z =159 de H, Excesso de 59 deH,
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Calculos com Grau de Pureza

* Até aqui, trabalhamos com as substancias admitindo que fossem puras
(100% de pureza).

*+ Na pratica, iISSO ocorre apenas na producao de medicamentos ou em
analises quimicas muito especiais.

*  Normalmente, trabalhamos com substancias que apresentam certa
porcentagem de impurezas.
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Calculos com Grau de Pureza

EXEMPLO 17:

v Considerando que um depdésito de hematita contenha um teor de 85%, qual a
guantidade maxima de ferro que pode ser obtida a partir de uma tonelada (t)
deste minério?

Fe,05(s) + 3CO(g) —» 2 Fe(s) + 3CO,(g)

Relacdes estequiomélricas em mol e massa na obtengiao de terro a partir da

hemalita.
Fe,O, + 3CO . 2Fe + 3C0,
1 mol 3 mols 2 mols 3 mols
160 & 3x28=84¢g 2 % 56 =112 o 3x44=132g
Massa molar: Fe =56 g mol™; O =16 g mol™; C = 12 g mol™.
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Calculos com Grau de Pureza

v Considerando que um depdésito de hematita contenha um teor de 85%, qual a
guantidade maxima de ferro que pode ser obtida a partir de uma tonelada (t)

Ao
deste MINerlo? | ke 04(s) + 3CO(g) — 2 Fe(s) + 3CO,(0)
85%d
1 tonelada de hematita e e 0,85 tonelada de hematita (850 Kg)
160 g de Fe,Of ---------mmmmmmmmmmmm oo 112 g de Fe
850 Kg de Fe, 04 --------mmmmmmmmmmm oo X Kg de Fe

X =595 Kg de Fe
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Calculos com Grau de Pureza

v Considerando que um depdésito de hematita contenha um teor de 85%, qual a
guantidade maxima de ferro que pode ser obtida a partir de uma tonelada (t)

deste minério? Fe,04(s) + 3CO(g) — 2 Fe(s) + 3CO,(g)

«“Supondo” 100 % de pureza “Supondo” 100 % de pureza

160 g de Fe,0g ----------------=---- 112 g de Fe 700 Kg de Fe,Oy -------mmmmmmmmm- 100 % de pureza

1000 Kg de Fe,05 -------========----- Y Kg de Fe X Kg de Fe,0g -----m-mmmmmmmo- 80 % de pureza
Y =700 Kg de Fe X=595Kg deFe
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Calculos com Grau de Pureza

EXEMPLO 18:

O carbonato de calcio (CaCO;) pode sofrer reacéo de decomposicao, formando
oxido de calcio (CaO) e gas carbonico (CO,). Essa reacao pode ser
representada pela equacao:

CaCO,(s) — CaO(s) + CO,(9)

Uma amostra de 5 g de carbonato de calcio foi decomposta e produziu 2,24 ¢
de CaO. Qual é o grau de pureza dessa amostra?
Dados: Ca =40 g/mol; C =12 g/mol; O = 16 g/mol
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CaCO,(s) —  CaO(s) + CO,(9)

100 g - 56 ¢ + 44 g
100 g CaCOg -------=--==-mmmm- 56 g de CaO
X=2,8gde CaO
5 g CaCOg ------------m-mmmmmmeee- X gde CaO

2,8 g de CaO

2,249 de CaO

................... 100 % de pureza

Y =80 % de pureza
................... Y % de pureza
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Calculos de Rendimento Reacional

v'A quantidade de produto prevista a partir da estequiometria, considerando os
reagentes limitantes € chamada de rendimento teorico, ou seja, € a massa
gue deveriamos obter se ndo houvessem perdas ou produtos secundarios
(quantidade calculada COM BASE NA EQUACAO QUIMICA).

v O rendimento real é a quantidade de material obtida experimentalmente (no
laboratorio);

v O rendimento percentual relaciona o rendimento real (a quantidade de
material recuperada no laboratorio) ao rendimento teorico:

, ’ l
Rendimento percentual = rendimento rea x 100%

rendimento tedrico
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CALCULANDO O RENDIMENTO PERCENTUAL DE UM PRODUTO

EXEMPLO 19: 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 PCl;. Calcule o rendimento

percentual para este composto.

2 P(s) + 3Cl, (g) 2PCl,(f)

v

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

Vamos escolher o fosforo e determinar se ele esta presente em gquantidade
suficiente para reagir com 35 g de cloro.
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Inicialmente vamos considerar que o P seja o0 reagente limitante:

2 P(s) + 3Cl, (9) S 2PCl5(¢)

2 molde P 2 mol de PCl,
62gdeP 275¢g de PCl,
12gdeP X

X =53,22 g de de PCl,

Se supormos que o P é o reagente limitante, obteriamos
53,229 de PCl,
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Agora vamos considerar que o Cl, seja o reagente limitante:

2 P(s) + 3Cl, (9) > 2PCl;(¢)
3 mol 2 mol
213g de Cl, 275¢g de PCl;
359 de Cl, y

y = 45,18 g de PCl,

Supondo-se que o Cl, &€ o reagente limitante, obteriamos
45,189 de PCIl; ( ou seja, a menor quantidade possivel,
logo o Cl, € o reagente limitante)
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Calculo do Rendimento Percentual

Para obtermos rendimento tedrico de PCl;, atribuimos a 100 % a massa
tedrica de PCI; que poderia ser obtida a partir de 35 g de CI, (Tedrico). Ja a
massa encontrada experimentalmente relacionamos ao rendimento obtido

(Real)!

2 P(s) + 3Cl, (g) - 2PCl,(f)
45,189 de PCl, 100 % de Rendimento
42,49 de PCl, Z

Z =93, 85% de rendimento reacional



Calculo do Rendimento Percentual

Rendimento Percentual = Rendimento Real X 100%

Rendimento Teodrico

Rendimento Percentual = 42,4 g de PCl; X 100%
45,18 g de PCl,

Rendimento Percentual = 93,85 %
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