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Célculo estequiométrico é o calculo das quantidades de
substancias que participam de uma reacao quimica, sejam elas
reagentes ou produtos. Essas quantidades podem ser massas,
volumes, nimeros de mols ou moléculas.

O célculo estequiométrico normalmente envolve duas
substancias: uma cuja quantidade é dada no problema e outra cuja
quantidade se deseja calcular.

e Exemplos:

Calculo do niumero de mols

105,3 g de carbonato de aluminio, AZ,(CO,),, foram tratados
pelo 4cido cloridrico em excesso. Qual o numero de mols de gas
carboénico desprendido?

AL(CO,),, +BHCL, — 2ALCL, | +3H,0, + 3CO,

Desenvolvimento:
Massa molar do A/,(CO,), = (2 x 27 + 3 x 12 + 9 x 16) g/mal
=234 g/mol
1 mol
n(Aéz(Coa)a) = .
n(CO,) = —3 M €O 45 ol AL(CO,), = N(CO,) = 1,35 mol

= Trmol A%,(CO,),

De outro modo:

3 mol CO,

nCOy)) = ————"—
234 g Al,(COs),

-105,3 g AZ,(CO,); =1,35 mol CO,

Calculo do numero de moléculas

60 g de hidrogénio reagiram com quantidade suficiente de
nitrogénio produzindo amoénia (NH,). Qual o nimero de moléculas
de produto obtidas?

+3H — 2NH

2(g) 3(g)

Desenvolvimento:

Massa molar do H, =2 x 1 g/mol = 2 g/mol

1 mol
n(H,) = .

nNHy) = 2O NHs 30 ol H, = 20 mol NH,
3 mol H,

23 | |
6,02 -10% moléculas NH, .20 mo

N(NH;
(NH;) = 1 mol NH;

INH; =

N(NH,) = 1,204 - 10%* moléculas
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De outro modo:

-10%> moléculas
N(NH; ) = 6,02-10 NH; .2 mol NH; _1 mol H, .60 g H, =1,204-10% moléculas NH,
1mol NH, 3molH, 2gH,

Ou, de modo mais simples:

: -10% moléculas
NN = 200212 TEECEE B 60 g 1, =1,204 - 10 moleculas NH,
2 g

Calculo da massa

A decomposicao térmica do fosfato de calcio, Ca,(PO,),, origina os 6xidos de calcio e de fosforo. Qual a massa de reagente que
deve ser utilizada na obtencdo de 3,36 kg de 6xido de célcio (Ca0)?

Ca,(PO,),, —> 3Ca0,, + PO,
Desenvolvimento:

Massa molar do Ca,(PO,), = (3 x 40 + 2 x 31 + 8 x 16) g/mol = 310 g/mol
Massa molar do CaO = (40 + 16) g/mol = 56 g/mol

n(Ca0) = 1M 3360 g = 60 mol
56 g

N(Cay(PO,),) = LM CasPOL): gy 01 a0 = 20 mol Cay(POL),
3 mol CaO

310

m(Cas(PO,),) = - ?»zo mol = 6200 g = [m(Ca;(P0,),) = 6,2 k|
mo

De outro modo:

310 g Cas(PO,),
m(Ca5(PO =——=—=°—°2.3,36 kg CaO =6,2 kg Ca;(PO
(Cas(PO,),) 3.56 g Ca0 g g Cas(PO,);

Calculo do volume

Que volume de NO gasoso, medido em CNTP, é obtido quando se dissolvem 38,1 g de cobre metélico em &cido nitrico diluido?

3Cu, + 8HNO,  — 3Cu(NO3)2(aq) +4H,0, + 2NO

27

Desenvolvimento:

Massa molar do Cu = 63,5 g/mol

n(cu) =" 3819=0.6 mol
63,59

n(NO) :M-Oﬁ mol Cu=0,4 mol
3 mol Cu

V(NO) = 2zl L'0,4 mol = |V(NO) = 8,96 L
1mol

De outro modo:

2-22,4LNO

V(NO) =
3.63,5g Cu

-38,1g Cu=8,96 L NO

ORGANIZAGAO EDUCACIONAL

[ ] -Aa'As 2 0OSG.: 52900/11
| 1
r33aa=o




TC — Quimica

Problema com reagente em excesso

Determine o reagente em excesso, a massa do excesso e
calcule o numero de mol de CO, produzido a partir da reacao de
combustao completa entre 92 g de etanol e 240 g de oxigénio.

CHOH,, +30,, - 2C0O, + 3H,0,,

Desenvolvimento:

Massa molar do C,H.OH =(2 x 12 + 6 x 1 + 16) g/mol =
46 g/mol
Massa molar do O, = 2 x 16 g/mol = 32 g/mol

mol

1
n(C,HsOH) = -92 g=2 mol
(CH;OH) 269 9
n(0,) = o) -240 g=7,5 mol
329

A guantidade de C,H,OH necesséaria para o consumo total
de 7,5 mol de O, é:

1 mol CGHsOH

n C H OH necessario —
(CHOH) 3 mol O,

-7,5 mol O, =2,5 mol CH;OH
A quantidade de O, necessaria para o consumo total de
2 mol de C,H,OH é:

3 mol O,

————= .2 mol C;H;OH =6 mol O,
1 mol C,HOH

n<OZ )ne(essa'no:

Concdlui-se que o O, estd em excesso e que 0 excesso € de:
7,5 mol =6 mol = 1,5 mol.

32
m(oz >excesso = _9 1,5 mol = m(oz)excesso =48 g
1 mol
Assim, o nimero de mols de CO, produzido é:

n(CO,) = ZL]COZ~6 mol O, = |n(CO,) =4 mol
3mol O,

Ou, de outro modo:

2 mol CO,

N(CO,) = o ~-2
(CO.) 1 mol C,HOH

-2 mol CG,HsOH =4 mol CO,

Problema com uma sequéncia de
reacoes quimicas

Calcule a maior massa de CO, que pode ser produzida a
partir de 2,3 kg de alcool etilico, considerando o seguinte processo
em etapas:

) CHOH,— CHyp +HO

2>
() CH,y+20,,—>2C0O, + 2H,0,,

() CO,, +1/20,, - CO

2(9)

Desenvolvimento:

Primeiramente devemos encontrar a equacdo global pela
soma das etapas, cancelando os intermediarios C,H, e CO. Para
isso, a etapa Il deve ser multiplicada por 2:

CH.OH, — C2H4(g) +H,0,

CZH4(9) + 202(9) - 2CO@ + ZHzOm
2CO@ + Oz@ — 2COZ@

C,H,OH,, +30,,— 2C0O,  + 3H,0,,

Massa molar do C,H.OH = (2 x 12 + 6 x 1 + 16) g/mol =
46 g/mol
Massa molar do CO, = (12 + 2 x 16) g/mol = 44 g/mol

2-44 g CO,
m(CO,)=——2—""=.2,3 kg C,H:OH m(CO,)=4,4 k
(CO,) 46 g GHOH g GHsOH = |m(CO,) 9

Problema envolvendo rendimento

Calcule a massa de dioxido de enxofre (SO,) que é obtida na
ustulacdo de 46,2 kg de dissulfeto de ferro Il (FeS,) a um rendimento
de 75%.

4FeSz(S) +1 102@ — 2Fe203(5) + 8502@

Desenvolvimento:

Massa molar do FeS, = (56 + 2 x 32) g/mol = 120 g/mol
Massa molar do SO, = (32 + 2 x 16) g/mol = 64 g/mol

8-64 g SO,

MSOdwsia =77770 g Fes,

-46,2 kg FeS, = 49,28 kg SO,

49,28 kg
m(SOZ)rea\ = W 75% = |m<soz>real = 36r96 kg|

Problema envolvendo teor de pureza

Determine a massa de pirolusita bruta contendo 90% de
dioxido de manganés (MnQ,) que é necesséria para produzir 6,12 kg
de o6xido de aluminio (A?,0,), na producdo de manganés metalico
por aluminotermia.

3MnO,, + 4A¢, — 3Mn, + 2AL,0

2773(s)

Desenvolvimento:

Massa molar do MnO, = (55 + 2 x 16) g/mol = 87 g/mol
Massa molar do AZ,0, = (2 x 27 + 3 x 16) g/mol = 102 g/mol

MMAO, ) = =2 IMNO: 6 45 kg AL,0, = 7,83 kg MnO,
2102 g AL,
m<MnOZ)bruto = 7’83 kg -100% = m('\/lnoz)bruto = 817 kg

90%

Problema envolvendo o ar

Calcule o volume de ar, em CNTP, que fornece o oxigénio
necessario a combustdo ndo catalisada de 15 mols de amoénia.
Considere o ar formado por 80% de N, e 20% de O, em volume.

4NH,, + 50,, = 4NO + 6H,0,,
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Desenvolvimento:

V(0,) _2228L0; 45 NH; =420L O,
4 mol NH;

V(ar) =ﬂ-100% = [V(ar)=2100 L
20%

Problema envolvendo uma mistura

Uma amostra de sulfito de calcio (CaSO,) e sulfito de
magnésio (MgSO,) pesando 86,0 g foi calcinada e o gas sulfuroso
(SO,) foi coletado em CNTP, obtendo-se 16,8 L. Determine as massas
de sulfito de célcio e sulfito de magnésio na mistura.

Cas0,, — Ca0 + 50,
MgSOs(S) - MgO@ + SOZ@
Desenvolvimento
n(SO,) = 1mol

L-16,8 L=0,75 mol
Massa molar do CaSO, = (40 + 32 + 3 x 16) g/mol =
120 g/mol
Massa molar do MgSO, = (24 + 32 + 3 x 16) g/mol =
104 g/mol

Caso,,, — CaO(S) + SOZ(Q)

3(s)

120 g ------------ 1 mol
X
X =mmmmmmmmmae a = —
120
MgsO,, - MgO,, + SOZ(g)
104 g ------------ 1 mol
y
____________ b S
/ 104

A soma das massas de CaSO, e MgSO, é: x +y =86,0 g.
A soma dos numeros de mols de SO, é:a + b = 0,75 mol
Assim, temos o sistema de equacoes:

X Y _o,75

{x+y=86
— 4+ =
120 104

Multiplicando-se a 1% equacgdo por—120 e a 22 por 120 x 104,
fica assim:

-120x-120y =-10320
104x +120y = 9360

Somando as duas equacoes, temos:

—16x =-960 = | x = 60 g CaSO,

Descobrindo o valor de y:

60 +y =86 =|y =26 g MgSO,

@ Exercicios de Fixacdo
\I —

01. Antiacido é um produto farmacéutico utilizado para reduzir
acidez estomacal provocada pelo excesso de acido cloridrico,
HC/. Este produto farmacéutico pode ser preparado a base de
bicarbonato de sédio, NaHCO,. Considerando que uma dose
do antidcido contém 2,52 g de bicarbonato de sédio, calcule a
guantidade de substancia de acido neutralizada no estdmago.

02. Areacdo de 50 g de carbonato de calcio com excesso de solucao
de 4cido cloridrico produz cloreto de célcio, gas carbénico e
agua. Calcule o volume de gés carbonico obtido nas CNTP de
acordo com a massa de carbonato de calcio utilizada.

03. A decomposicao térmica do carbonato de zinco produziu um
gas que foi totalmente utilizado na reacdo com o o6xido de
sodio, da qual obtiveram-se 10,6 g de carbonato de sédio.
O numero de mols de &tomos de zinco existentes na amostra
inicial de carbonato de zinco é:

A) 1 mol B) 0,1 mol
C) 2 mols D) 10 mols
E) 0,01 mol

04. Um método simples para produzir oxigénio envolve a
decomposicao térmica do clorato de potéssio (KC/O,), que
tem como Unicos produtos o cloreto de potéssio e oxigénio.
Se necessitarmos exatamente de 38,4 g de oxigénio, quantos
gramas de clorato de potdssio deverdo ser utilizados na
decomposicao?

05. Duas das reacdes que ocorrem na producado de ferro sao
representadas por:

ZC()+OZ( —2CO
s 9) ®)
Fe203<5) +3 CO(g) — 2Fe, +3 COZ@

O monoxido de carbono formado na primeira reacao é
consumido na segunda. Considerando apenas estas duas etapas
do processo, calcule a massa aproximada, em kg, de carvao
consumido na producdo de uma tonelada de ferro.

06. Passando-se amonia (NH,) sobre 6xido de cobre Il aquecido,
obtém-se cobre metalico, nitrogénio e vapor de dgua. Apés a
reacao ocorrer, constatou-se um consumo de 3,4 g de NH,.
Assinale, entre as alternativas abaixo, aquela que indica,
aproximadamente, a massa de cobre produzida:

A)19g B) 13 g
0)6,5g D)5549
E) 3¢

07. Rodando a 60 km/h, um automovel faz cerca de 10 km por litro
de etanol (C,H,0OH). Calcule o volume de gas carbénico (CO,),
em metros cubicos, emitido pelo carro apés 5 horas de viagem.
Admita queima completa do combustivel. Dados: densidade
do etanol: 0,8 kg/L; volume molar do CO,: 25 L/mol.

08. 0,26 mol de atomos de ferro reage com 0,40 mol de 4tomos de
oxigénio para formar o éxido de ferro lll. O elemento quimico
em excesso e a quantidade que restou sdo, respectivamente:
A) ferro: 0,24 mol de atomos.

B) oxigénio: 0,04 mol de &tomos.
C) ferro: 0,04 mol de 4&tomos.
D) oxigénio: 0,01 mol de atomos.

E) oxigénio: 0,08 mol de d&tomos.
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09. (ITA) O hidrogénio produzido na reacdo de 5,59 g de ferro Anotagbes

metalico com excesso de solucao de acido cloridrico reduziria
a seguinte massa de oxido cuproso: (Considere as massas
atbmicas: Fe=55,9; Cu=63,4)

A) 5,69

B) 7,99

0)95¢g

D) 14,2 g

E) 28,4 g

10. (ITA) A calcinacdo de 1,42 g de uma mistura sélida constituida de
CaCO, e MgCO, produziu um residuo sélido que pesou 0,76 g
e um gas. Com estas informacoes, qual das opcdes a seguir é a
relativa a afirmacéo correta?

A) Borbulhando o gas liberado nesta calcinacdo em 4gua
destilada contendo fenolftaleina, com o passar do tempo a
solucdo ird adquirir uma coloracao résea.

B) A coloracéo de uma solucao aquosa, contendo fenolftaleina,
em contato com o residuo soélido é incolor.

C) O volume ocupado pelo gés liberado devido a calcinacdo da
mistura, nas CNTP, é de 0,37 L.

D) A composicdo da mistura sélida inicial é 70% (m/m) de
CaCO, e 30% (m/m) de MgCO..

E) O residuo solido é constituido pelos carbetos de célcio e
magnésio.

11. (ITA/2004) Uma mistura de 300 mL de metano e 700 mL de
cloro foi aquecida no interior de um cilindro provido de um
pistdo movel sem atrito, resultando na formacao de tetracloreto
de carbono e cloreto de hidrogénio. Considere todas as
substancias no estado gasoso e temperatura constante durante
areacdo. Assinale a opcao que apresenta os volumes corretos,
medidos nas mesmas condicdes de temperatura e pressao, das
substancias presentes no cilindro apds reacdo completa.

Volume | Volume Volume Volume
metano | cloro tetracloreto cloreto de
(mL) (mL) | de carbono (mL) | hidrogénio (mL)

0 0 300 700
0 100 300 600
0 400 300 300
125 0 175 700
175 0 125 700

z

o8]
=

SA@)

m
~

12. (ITA/2001) Em um béquer, contendo uma solucdo aquosa
1,00 mol/L em nitrato de prata, foi adicionada uma solucao
aquosa contendo um sal de cloreto (I\/IyCéx). A mistura
resultante foi agitada, filtrada e secada, gerando 71,7 gramas
de precipitado. Considerando que nao tenha restado cloreto no
liguido sobrenadante, o nimero de mols de fons M*+ adicionado
a mistura, em funcdo de x e y, é:

A) xly

B) 2x/y
Q) y/2x
D) 2y/x
E) X2y
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