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Casos particulares de estequiometria: rendimento, pureza e gases 

fora das CNTP 

 

Resumo 

 

Rendimento 

O conceito de rendimento também envolve uma porcentagem, porém, devemos considerar o 

rendimento após a realização de todos os cálculos.  O rendimento indica a relação entre a quantidade obtida 

e a quantidade esperada. A esperada se refere aos cálculos teóricos, a partir da equação, e a obtida, à 

quantidade proveniente do experimento prático.  Logo: R = quantidade obtida/ quantidade esperada. 

Vamos entender melhor usando a seguinte reação: 

SO3(g) + H2O(l) → H2SO4(aq) 

 

80g (1SO3) produziria 98g de H2SO4 (1H2SO4) caso nada fosse adicionado à questão, ou seja, quando é 

subentendido que o rendimento da reação foi de 100%. Porém, quando o rendimento é menor do que 100%, 

devemos considerar ele ao final. Suponhamos que o rendimento seja 80%, então. Nesse caso, ao 

adicionarmos 80g de SO3 não obteríamos 98g (que seria 100% de rendimento), porém, apenas 80% dessa 

quantidade.  Logo, 80% ou 0,8 x 98 = 78,4g (essa é a quantidade produzida realmente no sistema, diferente do 

valor esperado teórico). 

Repare que, usando a equação acima, a quantidade esperada é 98g, a quantidade obtida é 78,4g e o 

rendimento é 0,8 (80%). 

 

Obs.: O rendimento não acontece apenas para massa, mas também para volume ou número de entidades 

químicas. 

 

Nesses casos, R = Vobtido/Vesperado  ou R = número de entidades químicas obtidas (átomo, molécula ou 

íon)/ número de entidades químicas esperadas como produto. 

Parece complicado, mas é apenas uma relação entre o que foi experimentalmente observado e o que 

era esperado nos cálculos estequiométricos. É muito importante na indústria, muito conhecido como balanço 

de massa.  
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Exemplos de exercícios, dicas: 

• Lembretes para resolução das questões: 

O rendimento deve ser considerado ao final dos cálculos, estes feitos considerando-se um rendimento 

de 100% do produto. O rendimento, R, é definido como a relação entre a quantidade de produto adquirida em 

uma determinada reação e a quantidade calculada pela equação química (que seria a quantidade ‘esperada’).  

 

R = Quantidade Obtida / Quantidade Esperada 

 

Onde a quantidade pode estar em diversas unidades, como: massa, mol, volume ou número de 

entidades químicas (átomos, moléculas, íons). 

Exemplo: 80%. 

O que significa esse valor de rendimento? Que 80% do esperado, pelos cálculos, na reação, foi obtido. 

Pensemos pela reação abaixo, de decomposição da amônia, para otimizarmos nossas concepções: 

 

2NH3(g) ⇌ N2(g) + 3H2(g) 

 

Se soubéssemos que 2mol de NH3 reagiram, esperaríamos 1mol de N2 e 3mol de H2 como produto, 

correto? A equação nos ‘diz’ isso. Estes dois valores seriam considerados 100% de rendimento da reação. Se 

convertêssemos esses valores para massa (usando a massa molar como fator de conversão) ou número de 

moléculas (usando o número de Avogadro como fator de conversão) de N2 ou H2, teríamos a quantidade 

esperada nessas duas unidades. 

Se tivéssemos, suponha, 50% de rendimento, entendemos que metade do esperado, de fato, foram 

produzidos. Ou seja, de 1mol esperado de N2, obtemos apenas 0,5mol (pode ter acontecido algum problema 

na reação ou apenas esse é o rendimento natural dela). E o H2? Obteríamos, considerando 50% de rendimento, 

apenas 1,5mol (dos 3 esperados pela estequiometria da reação).   

Para finalizar esse trecho do resumo, uma analogia. Lembre-se que estequiometria é sinônimo de 

proporção entre reagentes e produtos, assim como a proporção (“estequiometria”) dos ingredientes em uma 

receita de bolo. Nesse contexto, poderíamos comparar a equação química à receita, sem ela não teríamos as 

informações de quantidade para fazer o bolo.  

 

Pureza 

Quando dizemos que uma amostra está 90% pura, estamos significando que 90% da quantidade usada 

em determinado processo é de fato aquela amostra e o resto é impureza (uma outra substância “intrusa”).  

Assim, 100g de CaCO3 com 90% de pureza contem 90g de CaCO3 e 10g de outros compostos. Para fins 

práticos, quando uma amostra dessa é usada em uma reação, usaremos 90g e não 100g em nossos cálculos.  
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Exemplo:  CaCO3(s) → CaO(s) + CO2(g) 

50g de CaCO3 50% puro sofreu decomposição, liberando certa massa de gás carbônico. Calcule e indique a 

massa referida no texto. 

50% de 50g = 25g (massa real de CaCO3, o resto é impureza) 

 

100g de CaCO3 -------- 44g de CO2 (referente a um mol de CO2) 

25g de CaCO3   -------- xg de CO2 

 

x = 44 x 25 / 100 = 11g  

 

Obs.: Se usássemos os 50g de CaCO3, teríamos cometido um erro de cálculo, porque dentro desses 50g, 25g 

são impurezas e 25, CaCO3. 

 

Obs2.: Observe que consideramos os cálculos de pureza antes de calcular a massa de CO2.   

 

Gases fora das CNTP 

Definimos a equação geral dos gases de Clapeyron como: 

PV = nRT 

 

Podemos expressar o número de mol (n) da seguinte maneira também:  

PV = 
𝒎

𝑴𝑴
 RT 

Onde: 

P = Pressão do gás (atm) 

V = Volume do gás (L)  

n = Quantidade do gás (mol)  

m = Massa do gás (g) 

M.M = Massa molar do gás(g)  

R = Constante universal dos gases perfeitos (L.atm.mol-1.K-1)    

T = Temperatura do gás (medida em Kelvin) 

 

Volume molar fora das CNTP(Condições Normais de Temperatura e Pressão) 

Definimos que uma substância está fora das CNTP se as condições de temperatura e pressão são 

diferentes de 0ºC e 1 atm. Quando são usados valores randômicos para esses parâmetros calculamos seu 

volume a partir da equação de Clapeyron. 
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Exemplo: 

Dada a reação: Fe2O3(s) + 3CO(g) → 2Fe(s) + 3 CO2(g) 

Sabendo que a massa de um mol de ferro é de 56g, calcule a massa de ferro produzida quando 8,2L de CO2 

são formados a 2 atm e 127ºC. Primeiramente amos calcular quantos litros de CO2 são produzidos quando, 

nas mesmas condições de temperatura e pressão dadas no texto, temos 3 mol do mesmo(quantidade 

estequiométrica de mol  de gás CO2 )  

Assim, quando se produz 2 mol de ferro nas condições dadas eu produzo 49,2L de CO2 , com uma regra 

de três, consigo estabelecer quantas gramas de ferro eu produziria com 8,2L de CO2. 

 

2x56 gramas de ferro ______ 49,2L de CO2  

 Y gramas de ferro      ______ 8,2L de CO2 

Y = 18,7g de ferro (aproximadamente) 
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Exercícios 

 

1. A combustão da gasolina e do óleo diesel libera quantidades elevadas de poluentes para a atmosfera. 

Para minimizar esse problema, tem-se incentivado a utilização de biocombustíveis como o biodiesel e 

o etanol. O etanol pode ser obtido a partir da fermentação da sacarose, conforme a equação não 

balanceada apresentada a seguir. 

 

12 22 11 2 2 6 2C H O (s) H O( ) C H O( ) CO (g)+ → +  

 

Considerando-se o exposto e o fato de que uma indústria alcooleira utilize 100 mols de sacarose e 

que o processo tenha rendimento de 85%, conclui-se que a quantidade máxima obtida do álcool será 

de: 

a) 27,60 kg.    

b) 23,46 kg.    

c) 18,40 kg.    

d) 15,64 kg.    

e) 9,20 kg.    

 

 

2. Suplementos de cálcio podem ser ministrados oralmente na forma de pastilhas contendo 1g  de 

3CaCO .  No estômago, esse sal reage com ácido estomacal segundo a equação: 

 

3(s) (aq) 2(g) 2(aq) 2 ( )CaCO 2 HC CO CaC H O+ → + +  

 

Considerando que após 5  minutos da ingestão de uma pastilha desse suplemento o rendimento da 

reação seja de 60%,  a massa (em g)  de dióxido de carbono produzida será de: 

Dados: Massas molares 1(g mol ) :−  H 1,0;=  C 12,0;=  O 16,0;=  C 35,5;=  Ca 40,0.=   

a) 0,13.     

b) 0,26.     

c) 0,44.     

d) 0,67.     

e) 0,73.     
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3. A reação entre o ferro e a solução de ácido clorídrico pode ser equacionada, sem o acerto dos 

coeficientes estequiométricos, por 

 

(s) (aq) 2(aq) 2(g)Fe HC FeC H+ → +  

 

Em uma análise no laboratório, após essa reação, foram obtidos 0,002 mol  de 2FeC .  Considerando-

se que o rendimento do processo seja de 80%,  pode-se afirmar que reagiram: 

Dados: massas molares 1(g mol )−  H 1, C 35,5= =  e Fe 56=   

a) 25,600 10 g−  de ferro.     

b) 11,460 10 g−  de ácido clorídrico.    

c) 11,680 10 g−  de ferro.     

d) 11,825 10 g−  de ácido clorídrico.     

e) 11,960 10 g−  de ferro.     

 

 

4. Hematita é um minério de ferro constituído de Fe2O3 e impurezas. Ao se misturar 4,0 g de uma amostra 

deste minério com ácido clorídrico concentrado, obtêm-se 6,5 g de cloreto de ferro III. 

A porcentagem em massa de Fe2O3 no minério é igual a  

a) 80 %.    

b) 65 %.    

c) 70 %.    

d) 75 %.    

e) 85 %.    

   

 

 

5. Faz-se a reação de excesso de ácido clorídrico sobre 1200 g de carbonato de cálcio impuro. Obtêm-se 

24,6 L de um gás medido sob a pressão de 10 atmosferas e à temperatura de 27°C. Qual o grau de 

pureza do carbonato? 

Dados: Ca = 40; C = 12; O = 16; H = 1; Cℓ = 35,5  

a) 83,33%    

b) 56,66%    

c) 0,01%    

d) 8,33%    

e) 5,66%    
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6. A partir de 2014, todos os automóveis nacionais serão obrigatoriamente produzidos com um 

dispositivo de segurança denominado air bag. Este dispositivo contém um composto instável, 

denominado azida de sódio ( )( )3 sNaN ,  que, ao ser ativado, decompõe-se em um curto intervalo de 

tempo. Na decomposição, é liberado sódio metálico e nitrogênio molecular (na forma de um gás) que 

rapidamente enche o air bag. 

Dado: 1 1R 0,082 atm L mol K− −=     

a) Considerando-se o exposto, escreva a equação química balanceada para a decomposição da 

azida de sódio. 

b) Calcule a massa de ( )3 sNaN  necessária para encher um air bag de 50 L  na temperatura de 

25 °C  e pressão de 1atm.   

 

 

7. Numa sala de triagem de um pronto-socorro, acidentalmente, um termômetro se quebrou e 

praticamente todo o mercúrio contido no bulbo se espalhou pelo chão. No momento do acidente, a 

temperatura da sala era de 25 C.  

a) Considerando o volume da sala 3240 m ,  a pressão atmosférica do mercúrio 62,6 10 atm−  a 

25 C  e 1 1R 0,082 atm L mol K ,− −=     calcule a quantidade de vapor de mercúrio, em g,  que se 

espalhou na sala. 

b) Qual é o nome da liga metálica formada entre o mercúrio e outro metal? Esse tipo de liga é uma 
mistura homogênea ou heterogênea?   

 

 

 

8. A equação da lei dos gases ideais, P V n R T, =    é uma equação de estado que resume as relações 

que descrevem a resposta de um gás ideal a mudanças de pressão, volume, temperatura e quantidade 

de moléculas. Considerando o exposto, demonstre, por meio de equações matemáticas, como a 

densidade de um gás qualquer varia em função da temperatura e determine a massa molar de um gás 

considerando os dados a seguir. 

1 1 1Dados : d 0,97 gL ; T 210 C;P 0,25 atm;R 62,36 L torr mol K ;1atm 760 torr.− − −= =  = =    =   

   

 

 

9. Em um ambiente climatizado a 20°C, haviam balões de enfeite para uma festa, com volumes de 3, 5 e 

10 litros, preenchidos com nitrogênio. Durante o referido evento, uma falha na climatização permitiu 

um aumento da temperatura, que chegou a 30°C. 

Sabendo que a pressão máxima que as paredes dos balões são capazes de suportar é de 4,0 atm, 

determine se algum balão explodiu. 

Dados: 1 1R 0,082 atm L.mol K− −=    

n = 0,5 mol  
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10. 6,0 gramas de alumínio metálico, que apresenta 90 % de pureza, reagem completamente com vapor 
d'água da atmosfera, produzindo óxido de alumínio e gás hidrogênio, conforme equação não 
balanceada: 

 

Aℓ(s) + H2O(v) →Aℓ2O3(s) + H2(g) 

 

Assinale o volume, em litros, de gás hidrogênio obtido, nas CNTP. 

Dado: Aℓ = 27.  

a) 2,24    

b) 4,48    

c) 6,72    

d) 7,46    
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Gabarito 

 

1. D 

Teremos: 

12 22 11 2 2 6 21C H O (s) 1H O( ) 4C H O( ) 4CO (g)

1mol

+ → +

4 0,85 mol

100 mol



2 6

2 6

2 6

C H O

C H O

C H O

n

n 340 mol

m 340 46 15.640 g 15,64 kg

=

=  = =

   

 

2. B 

3(s) (aq) 2(g) 2(aq) 2 ( )CaCO 2 HC CO CaC H O

100 g

+ → + +

44 g

1g x

x 0,44 g

0,44 g

=

100%

y 60%

y 0,26 g=

   

 

3. D 

(s) (aq) 2(aq) 2(g)Fe 2HC FeC H

              73 g

+ → +

1 mol

               x g 0,002 mol

x 0,146g de HC

0,146 g

=

80%

     y g

1

100%

y 0,1825 g ou 1,825 10 g de HC−= 
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4. A 

A reação citada no enunciado é a seguinte: 2 3 3 2Fe O  + 6HC   2FeC  + 3H O.→  

Cálculo da massa de minério necessária para a produção de 6,5 g de cloreto de ferro: 

Massa molar de 2 3Fe O = 160 g/mol 

Massa molar de 3FeC = 162,5 g/mol 

A partir da proporção estequiométrica da equação acima, vem: 

 

m = 3,2 g 

 

A massa de minério utilizada foi de 4 g. 

 

Portanto: 

 

4 g de minério              100 %

3,2 g de minério              x

x = 80 %

   

 

5. A 

Teremos: 

CaCO3 = 100 g/mol 

P x V = n x R x T  10 x 24,6 = n(CO2) x 0,082 x 300 

n(CO2) = 10 mol 

 

2HCℓ + CaCO3 → CO2 + H2O + CaCℓ2 

              100 g ---- 1 mol 

      p x 1200 g ---- 10 mol 

p = 0,83333  83,33%   

 

6. a) Equação química balanceada: 3(s) (s) 2(g)2 NaN    2 Na  + 3N .→  

 

b) Cálculo da massa de ( )3 sNaN :  

2

2

N

N

3(s) (s) 2(g)

P V = n R T

1 50= n 0,082 298

n 2,046 mol

NaN    2 Na  +  3N

2 65 g

  

  

=

→



3(s)NaN  

3 mol

m

3(s)NaN  

2,046 mol

m 88,66 g=
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7. a) P V n R T =    
62,6 10 240.000 n 0,082 298

n 0,025 mol de Hg

1 mol de Hg 

−  =  

=

 200,59 g

    0,025 mol x

x = 5,01g

 

 

b) Amálgama. Sendo uma mistura homogênea.   

 

8. Teremos: 

densidade

P V n R T

m
n

M

m
P V R T

M

m
P M R T

V

P M
d

R T

 =  

=

 =  

 =  


=



 

1 1

T 210 273 483 K

0,25atm 0,25 760 torr

g 0,25 760 torr M
0,97

L 62,36 L.torr.mol .K 483 K

M 153,7699 153,77 g / mol

− −

= + =

= 

 
=



= 

   

 

9. Durante o referido evento, uma falha na climatização permitiu um aumento da temperatura, que chegou 

a 30°C, então: 
1 1T 20 273 303 K; n 0,5 mol; R 0,082 atm.L.mol .K

P V n R T

Balões (3 L) : P 3 0,5 0,082 303 P 4,141atm 4 atm (explodirão)

Balões (5 L) : P 5 0,5 0,082 303 P 2,4846atm 4 atm (não explodirão)

Balões (10 L) : P 10 0,5 0,082 303

− −= + = = =

 =  

 =    = 

 =    = 

 =   P 1,2423atm 4 atm (não explodirão) = 

   

 

10. C 

A partir do balanceamento da equação fornecida no enunciado e das proporções estequiométricas, 

teremos: 

         2Aℓ(s) + 3H2O(v) → Aℓ2O3(S) + 3H2(g) 

      2  27 g ---------------------------- 3  22,4 L 

0,90  6,0 g ----------------------------   V 

V = 6,72 L 

 

 


