Quimica des complica
Estequiometria simples

Resumo

Calculo estequiométrico ou estequiometria é o calculo das quantidades de reagentes e/ou produtos das
reagdes quimicas baseados nas leis ponderais e proporgdes quimicas.

Na estequiometria temos que estar cientes das informagdes quantitativas que uma reagdo quimica pode
representar, por exemplo:

* a equagdo N; (9) + 3 H;(9) S 2NH, (9)

= nos indica que 1 moléculade N, + 3 moléculasde H, —— 2 moléculas de NH,
= ¢ também que 1 mol de N, + 3 mols de H, —_— 2 mols de NH,

= ou gue 28gdeM, i i-2gdeH, _— 2-17 gde NH,
* ou ainda que 1 litro de N, + 3 litros de H, 2 litros de NH,

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

De acordo com as leis das reagdes, as propor¢des acima sdo constantes, e isso permite que eu monte uma
regra de trés para calcular as quantidades envolvidas numa reagao genérica. Por exemplo:

N2(g) + 3 H2(g) 2> 2 NH3(g)

T molde N2 reagecom 3 moldeH2 produzindo 2 molde NH3

Sendo assim, caso eu queira saber quantos mol de amoénia eu produzo com 10 mol de N2 basta eu montar
uma regra de simples partindo da reagédo dada e relacionando o dado da questdo(10 mol) com o X.

TN, + 3H, —— 2 MNH,
1 molde N, ————— 2 mol de NH;
1-x=2-10 = | x= 20 mol de NH,
1Mmolde N, ———M8M x

Portanto, se eu sei que 1 mol de N2 produzem 2 mol de NH3 eu posso chegar a conclusdao que com 10 mol

de N2 eu produzo 20 mol de NH3 .

Analogamente podemos utilizar qualquer uma das unidades apresentadas como dados ta questdo, por
exemplo usando a massa:

N, + 3H, —— 2 NH,
2BgdeMN, —— 2 -17gdeNH,
28-x=10-2-17 = | x= 12,14 gde NH,
10gde N, ——— X
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Como 1 mol de N2 equivale a 28g e produzem 34g de NH3, com uma regra de trés simples consigo descobrir

quanto de NH3 eu consigo produzir utilizando apensas 10g de N2.

Resumindo:

I.  Escrever a equagéo quimica mencionada no problema.

Il. Balancear ou acertar os coeficientes dessa equacdo (lembre-se de que os coeficientes indicam a
proporgdo em mols existente entre os participantes da reagéo).

lll. Estabelecer uma regra de trés entre o dado e a pergunta do problema, obedecendo aos coeficientes da
equacgao, que podera ser escrita em massa, ou em volume, ou em mols, conforme as conveniéncias do
problema.

Casos gerais
1.1) Quando o dado e a pergunta sdo expressos em massa

Calcular a massa de amonia (NH3) obtida a partir de 3,5 g de nitrogénio gasoso(N2) (massas atomicas: N =
14;H=1).
Resolucao:

1T N2(g) + 3 H2(g) = 2 NH3(g)
1 mol de N2 = 28¢g

2 mol de NH3 = 2x17g(14+3) = 34g, logo...

28g de N2 —— 34g de NH3
3,5g de N2—— Xde NH3

X =4,25g de NH3

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

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

Calcular o volume de gds carbonico obtido, nas condi¢des normais de pressao e temperatura, utilizando de
290 g de gés butano (massas atémicas: C=12;0=16;H=1).

Resolucéo:
C4H10(g) + 13 02(g) = 4 CO2(g) + 5 H20(q)
2

Lembrando a defini¢cdo de Condi¢cdes Normais de Temperatura e Pressdo(P =1 atm ; T = 0°C):
1 mol de qualquer gas na CNTP ocupam 22,4L.
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58g de C4H10 4x22A4L de CO2

290g de C4H10 X

X = 448L de CO2 (Nas CNTP)

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).

1.3) Quando o dado e a pergunta sao expressos em volume

Um volume de 15 L de hidrogénio(H2), medido a 15 ° C e 720 mmHg, reage completamente com cloro. Qual é
o volume de gds cloridrico(HCI) produzido na mesma temperatura e pressao?

Resolucgao:

H2(g) + Cl2(g) = 2 HCl(q)

—_proauz__
1 volume de H2 roduz 2 volumes de HCI

1L de H2 2L de HCI

15de H2 V de HCI

V =30L de HCI (a 15 ° C e 720 mmHg, ou seja, fora das CNTP)
0 célculo estequiométrico entre volumes de gases é um calculo simples e direto, desde que os
gases(reagente e produto) estejam nas mesmas condigdes de pressdo e temperatura.

1.4) Quando o dado é expresso em massa e a pergunta em mols (ou vice-versa)
Quantos mols de gas oxigénio sdo necessarios para produzir 0,45 gramas de dgua?
(Massas atémicas: H=1; 0 = 16)

Resolucéo:

H2(g) + 02(g) 2 2 H20(q)

1 mol de 02 2 x 18g de H20

X mol de 02 0,45g de H20

X =0,0125 mol de O2 ou 1,25 x 102 mol de 02
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1.5) Quando o dado é expresso em massa e a pergunta em nimero de particulas(ou vice-versa)

Quantas moléculas de gas carbdnico podem ser obtidas pela queima completa de 4,8 g de carbono puro?
(Massa atémica: C = 12)

Resolugéao:

C+02->C02

12gde C——6,02 x 1023 moléculas de CO2
4,8g de C—— X moléculas de CO2

X = 2,4 x 1023 moléculas de CO2

1.6) Havendo duas ou mais perguntas
(Neste caso, teremos uma resolugéo para cada uma das perguntas feitas)

Quais sd@o as massas de acido sulfurico e hidréxido de sédio necessarias para preparar 28,4 g de sulfato de
sodio? (Massas atémicas: H=1;0 = 16; Na = 23; S = 32)

Para a massa do &cido sulfurico(H2S04):

H2S04(aq) + 2 NaOH(aq) > Na2S04(aq) +2 H20(liq)

98g de H2S04 ____ 142g de Na2S04
X de H2S04 ___ 28,49 de Na2S04

X =196g de de H2S0O4

Para a massa do Hidréxido de sédio(NaOH):

2 x 40g de NaOH 142g de Na2S04

Y deNaOH __ 28,4g de Na2S04
Y =16g de NaOH

Quer ver este material pelo Dex? Clique


https://dex.descomplica.com.br/enem/quimica/extensivo-enem-estequiometria-simples/explicacao/1?utm_source=material-apoio&utm_medium=pdf&utm_campaign=quimica&utm_term=calculo-estequiometrico
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Exercicios

1.

Dada a reagdo néo balanceada H, + O, — H,O, é correto afirmar-se que a massa de dgua produzida
na queima de 40 kg de hidrogénio e a massa de oxigénio consumidos na reagao sao, respectivamente,

Dados: H; 150

a) 320kg , 360 kg.
b) 360kg o 320 kg.
) 360 kg e 80 kg.

d) 320kg , 80kg

e) 160 kg e 80 kg.

Jaques A. C. Charles, quimico famoso por seus experimentos com baldes, foi o responsavel pelo
segundo voo tripulado. Para gerar o gas hidrogénio, com o qual o baldo foi enchido, ele utilizou ferro
metalico e acido, conforme a seguinte reagao:

Few) + H2S04 (ag) 2 FeS04 @g) + Hz )

Supondo que tenham sido utilizados 448 kg de ferro metalico, o volume, em litros, de gas hidrogénio
obtido nas CNTP (0 °C e 1 atm) foi de:

a) 896

b) 1792

c) 2688
d) 89600
e) 179200

O hipoclorito de s6dio tem propriedades bactericida e alvejante, sendo utilizado para cloragdo de
piscinas, e é vendido no mercado consumidor em solugdo como Agua Sanitaria, Candida, Q-Boa, etc.
Para fabrica-lo, reage-se gds cloro com soda caustica:

CL2 (g + 2 NaOHag) > NaCl(ag) + NaClOq) + H20¢)

A massa de soda caustica, NaOH(aq), necessaria para obter 149 kg de hipoclorito de sédio, NaCLO(aq),
é:Dados:H=1u;0=16u;Na=23u;CL=355u

a) 40kg
b) 80kg
c) 120kg
d) 160 kg
e) 200kg
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4. O carbonato de calcio é um calcério usado como matéria-prima na obtencao da cal, de acordo com a
reagdo CaCOs (s) = CaO(s) + COz (g). A massa de cal produzida na calcinagdo de 200 kg de carbonato
é:
a) 112kg
b) 56kg
c) 28kg
d) 100kg
e) 200kg

5. 0 aluminio (Al) reage com o oxigénio (0, ) de acordo com a equagéo quimica balanceada a seguir:
4 Al st 30, (9) - 2 Al,03 (s)

A massa, em gramas, de 6xido de aluminio (Al203) produzida pela reagdo de 9,0 g de aluminio com
excesso de oxigénio é:

a) 17
b) 34
c) 85
d) 90
e) 27

6. Acompanhando a evolugao dos transportes aéreos, as modernas caixas-pretas registram centenas de
parametros a cada segundo, constituindo recurso fundamental na determinagcdo das causas de
acidentes aeronduticos. Esses equipamentos devem suportar agdes destrutivas e o titénio, metal duro
e resistente, pode ser usado para revesti-los externamente. O titanio € um elemento possivel de ser
obtido a partir do tetracloreto de titénio por meio da reagdo ndo-balanceada:

TiCls (g + Mg (5) = MgClz ) + Ti )

Considere que essa reagao foi iniciada com 9,5 g de TiCls (g). Supondo-se que tal reagdo seja total, a
massa de titanio obtida serd, aproximadamente:

a) 12g
b) 24g¢g
c) 36¢g
d) 48¢g
e 72g¢
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7. Numa estagédo espacial, emprega-se 6xido de litio para remover o CO; no processo de renovagao do ar
de respiragao, segundo a equagao:

Li20 + COz -> LizCOg
Dados:C=12;0=16;Li=7.

Sabendo-se que sao utilizadas unidades de absorgédo contendo 1,8 kg de Li20, o volume maximo de
CO,, medido nas CNPT, que cada uma delas pode absorver, é:

a) 1.800L
b) 1.344L
c) 1.120L
d) 980L
e) 672L

8. Antiacido estomacal, preparado a base de bicarbonato de s6dio (NaHCO3 ), reduz a acidez estomacal
provocada pelo excesso de acido cloridrico segundo a reagao:

HCI (aq) + NaHCO3 (aq) 9 NaCI (aq)+ HZO (|) + C02 (g)

Dados: massa molar NaHCOs = 84 g/mol; volume molar = 22,4 L/mola 0 °C e 1 atm.

Para cada 1,87 g de bicarbonato de sédio, o volume de gds carbénico liberado a 0 °C e 1 atm é de
aproximadamente:

a) 900 mL
b) 778 mL
c) 645mL
d) 493 mL
e) 224mL

0. Um ser humano adulto sedentario libera, ao respirar, em média, 0,880 mol de CO; por hora. A massa de
CO; pode ser calculada, medindo-se a quantidade de BaCOs (s), produzida pela reagéo:

Ba(OH)2 (aq) + CO2 (g) = BaCOs (5) + H20

Suponha que a liberagdo de CO; (g) seja uniforme nos periodos de sono e de vigilia. A alternativa que
indica a massa de carbonato de bario que seria formada pela reagao do hidréxido de bario com o CO»
(9), produzido durante 30 minutos, é aproximadamente:

a) 197g¢g
b) 173g
c) 112g
d 8679
e) 0440¢g
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10. Uma das transformagdes que acontecem no interior dos “catalisadores” dos automéveis modernos é
a conversao do CO em CO,, segundo a reagédo

Co+§029002.

Admitindo-se que um motor tenha liberado 1.120 L de CO (medido nas CNPT), o volume de 0, (medido
nas CNPT) necessario para converter todo o CO em CO; &, em litros, igual a:

a) 2.240
b) 1.120
c) 560
d) 448
e) 336
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Gabarito
1. B
2H, + 0, — 2H,0
49 369
40 kg X

x = 360 kg de 4gua

2H2 + 02 —> 2H20

49——32¢
40kg —y
y =320Kkg
2. E
Fe + H,SO4 > FeS04 + Hy
1-56gdefe(s) — 1-22,4LdeH,(g)
448000 gdeFe(s) —  x
448000-1-224
X=——"——— — x=179200 LdeH,(g)
1-56
3. D
CL2(g) + 2 NaOH(aq) - NaCL(aq) + NaCLO(aq) + H,0(L)
2-40gdeNaOH(ag) — 1-74,5gdeNaClO(aq)
X 149 kg de NaCtO(aq)
_149-2-40 x = 160 kg de NaOH(aq)
1-745 8 q
4. A
CaCO0s (s) > CaO(s) + CO, (g)
1 mol 1 mol
100g 6g
200 kg X
200-56
X= x = 112 kg de CaO(s)
100

5 A
MM(AI205) = 102g/mol
4 x 279 Al —— 2 x 102g Al,03

9g Al ——m
_ 9x2x102
m= 4 x27
m = 17g A|203

des complica
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6.

10.

B
MM(TiCls) = 47,9 +4 x 35,5 = 189,9 g/mol
189,99 TiCls —— 47,9g Ti

9,5g TiCly ———m

m=24gTi
B
I. MM(Li20)=2x7+ 16 = 30 g/mol
3
. n=222"9_60molLi,0
mol
ll. 1 mol CO2 —-—-1 mol Li20 - n¢, = 60mol

IV. 224 L - 1mol
V-———-60mol >V =1344L

_ 187g

T gq-9
mol

Il. 1 mol NaHCO3 -—-- 1 MOL CO,
ncoz = 0, 022 mOl COZ

= 0,022 mol NaHCO;3

lll. PV =nRT

1xV=0022x0,082x273 >V =04925L > V=493 mL

D

. 1h---— 0,88 mol CO,
0,5h-—n
n = 0,44 mol CO,

Il. T mol BaCOs -—-- 1 mol CO,

> NpBaco3=0,44 mol CO, = 0,44 mol BaC O3

. MM(BaC0) = 197 g/mol
Mpaco, = 0,44 x 197 = 86,68 ~ 86,79

Cc

Sabe-se que n=RiT Von~V
Entdo,

1 mol CO —--—- % mol 0, >
TLCO-—"%LO0;

1120 L CO - v

Logo,V = 560L O,
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