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4 SUGESTAO R
Que tal testar seus conhecimentos de estequiometria de uma
forma mais informal e divertida? Aqui vocé encontra um link
para baixar o jogo Estequiz — balanceie equacgoes, responda
perguntas, e veja se vocé consegue chegar até o final! D

\{

QUESTAO 1 (exer. 59. Cap. 3, BROWN, 2005, p. 98)

Os airbags automotivos enchem-se quando a azida de sodio, NaNs, decompde-se rapidamente
em seus elementos constituintes:

NaN3z ) — Na ) + N2 (g)
a) Qual a quantidade de matéria de N2 produzida pela decomposigéao de 2,50 mol de NaNs?

b) Quantos gramas de NaNs sdo necessarios para formar 6,00 g de gas nitrogénio?

RESOLUGCAO QUESTAO 1

/, BALANCEAMENTO DE REACAO \
E de extrema importancia que para os calculos estequiométricos,
a reagdo quimica esteja balanceada. Se os célculos forem feitos
fora da proporgdo estequiométrica, os resultados estaréo
incorretos. Vocé podera encontrar um passo a passo detalhado de
como fazer o balanceamento na Apostila de Estequiometria
\dispom’vel no site do Projeto de Ensino — Quimica Geral. j

Primeiramente, devemos balancear a equacdo quimica de acordo com as regras
estabelecidas na apostila de estequiometria:

2 NaNs )— 2 Na () + 3 N2 (g)

a) A questdo esta fazendo a relacdo entre a quantidade de numero de mols de NaNs e de
N2. Para isso, faremos uma relacao estequiométrica (que pode ser feita usando uma regra
de trés) com as duas substancias:

2 mols NaN; ——— 3 mols N,

2,5mols NaN; —— n N,

Fazendo uma multiplicagédo cruzada, temos:

{ 3mols N, x 2,5 mc\)'ts\NaN3
n 2 =

< = 3,75 Isde N
2 mols NaN; /0 MOLs ae ZJ




b)

Logo, seréo formados 3,75 mols de de Nz a partir de 2,5 mols de NaNs.

A alternativa b relaciona as quantidades em massa dos mesmos compostos que a
alternativa a. Devemos, primeiramente, fazer a coversao do numero de mols para
massa. Para isso, utilizamos a massa molecular de cada composto através da
seguinte formula:

massa da amostra m
Numero de mols = an=—
massa molecular MM
v" Para o NaNs:
< g
‘ m Nai = 2 mots NaNs x 65 - = 130 g de Naly
v" Para o Nz:
mN, = 3 mols.N, x 28 g =84gdeN
2 V2 mbL-Nz g 2

Tendo em maos a conversao, podemos agora fazer a relagdo estequiométrica,
respeitando a converséo estequiomeétrica determinada pela reagéo quimica:

130 g NaN; —— 84 g N,

mNaN; — 6gN,

Fazendo a multiplicagéao cruzada, temos:

130 g NaN; x 6 g'N,
843,

{m NaN; = = 9,289NaN3}

Seréo necessarios 9,28 g de NaNspara a formagdo de 6 g de N:.



QUESTAO 2 (exer. L7. Fundamentos, ATKINS, 2006, p. 105)

A combustdo de um hidrocarboneto produz agua e diéxido de carbono (por essa razao, nuvens
de gota de agua condensada sao frequentemente vistas saindo do escapamento de automoveis,
especialmente em dias frios. A massa especifica da gasolina € 0,79 g/mL. Imagine que a gasolina
esta sendo representada pelo octano, CsH1s, para o qual a reagédo de combustao é:

2 CsHis(y+ 25 O2 (gy— 16 CO2 (g) + 18 H=20 )

Calcule a massa de agua produzida na combustao de 3,8 L de gasolina.

RESOLUCAO QUESTAO 2

Como a quantidade de gasolina foi dada em unidade de volume, usamos a massa especifica
dada na questao para fazer a transformacéao de volume para massa:

_m. — V
p= m=px

m CgHyg = p CgHyg x V = 0,79 g/mlL x 3800 L.

m C8H18 = 3002 g

A partir disso, podemos fazer a relacao estequiométrica respeitando a proporcao (2:18) entre as
massas dos compostos analisados. Fazendo a conversao entre numero de mols e massa usando
a relagéo:

i massa da amostra m
Numero de mols = an = —
massa molecular MM

v' Para o CsHis: MM = 114 g/mol

g

=228 g CgH
moL-CgHig g Lsg 181

( m CBHIB = 2 mbL.gBng X 114‘

v' Para 0 H20: MM = 18 g/mol

g

‘ m HZO =18 mols\I:IZO x 18 W

=324 g H,0 ’

Fazendo a relagao estequiométrica para descobrir a massa de agua:

228 g CgHyg —— 324 g H,0
3002 g CgHyg — m H,0

3002 g CgHyg x 324 g H,0
m H20 = —
228 g‘Cs'ng

= 4266 g H,0 ’

Serdo formados 4266 g de agua a partir da combustdo de 3,8 L de gasolina.



QUESTAO 3 (exer. 75. Cap. 3, BROWN, 2005, p. 99)
Quando o benzeno (CeHs) reage com o bromo (Brz), obtém-se bromobenzeno (CeHsBr):
CeHs (1) + Bra (g) — CeHsBr (s) + HBr ()

a) Qual o rendimento tedrico de bromobenzeno nessa reagdo quando 30,0 g de benzeno
reagem com 65,0 g de bromo?

b) Se o rendimento real de bromobenzeno foi de 56,7 g, qual foi o rendimento percentual?

RESOLUGCAO QUESTAO 3

Desconfiamos que nessa questdo hd um reagente em excesso uma vez que foram dadas
informagdes sobre os dois reagentes.

/ COMO IDENTIFICAR O REAGENTE LIMITANTE? \
O reagente limitante é aquele que é consumido completamente. Os
demais reagentes estao todos em excesso. Como o reagente limitante
determina a quantidade de produtos que podem ser formados, 0
rendimento tedrico deve ser calculado a partir da quantidade de
reagente limitante.(ATKINS, JONES; 2006, p. 107).

Para maiores informacdes, vocé podera acessar a Apostila de
\Estequiometria disponivel no site do Projeto de Ensino — Quimica Geral.j

Sendo assim, vamos fazer a verificagao.

Primeiramente vamos calcular a quantidade em mols do soluto em CeHs € Bre:

) massa da amostra m
Nuamero de mols =

massa molecular MM

v' Para CeéHes: MM = 78 g/mol

30°g.
n CHg = + = 0,384 mol C¢H,

78 mol CgHG

v Para Br2: MM = 160 g/mol

659
——— = 0,406 mol Br,
9.
160
mol Br,

nBr, =

Pela estequiometria da reacao:

CeHs (1) + Bra (g) — CeHsBr (s) + HBr ()



Ou seja, temos 1 mol de CsHs reagindo com 1 mol de Br2. Como foi calculada maior quantidade
molar de Brz, esse reagente esta em excesso, logo, o benzeno sera o reagente limitante.

Agora, podemos seguir com o exercicio e fazer a relagéo estequiométrica solicitada.

a)

/ RENDIMENTO DA REACAO \
O rendimento tedrico de uma reacédo € a quantidade maxima (mols,
massa ou volume) de produto que pode ser obtida a partr de uma
determinada quantidade de reagente. O rendimento percentual é a
fracdo do rendimento tedrico que é realmente obtida, em porcentagem
(ATKINS; JONES. 2006, p. 106).

Para maiores informagdes, vocé podera acessar a Apostila de

\Estequiometria disponivel no site do Projeto de Ensino — Quimica Geral.j

Como o enunciado nao especifica a unidade de medida, a resposta pode ser dada em
massa ou mol. Para esse caso, calcularemos em termos de mol:

1 mol CcHg ——— 1 mol CoHsBr

0,384 mol CcHy, ——— n CoHsBr

0,384 mol C4Hg x 1 mol C4HsBr
1mol.CoHg

n CcHsBr = = 0,384 mol C4HsBr

Logo, 0,384 mols de CsHsBr serdo formados a partir de 30 g de CsHs considerando 100%
de rendimento da reag&o.

b) Foidado que o rendimento real foi de 56,7 g de bromobenzeno. Transformando esse dado
para numero de mols:

56,7.g

g
157 mol CoHs Br

n C6H5Br =

= 0,361 mol C;HsBr

Usando a férmula do rendimento percentual:

) Rendimento real
Rendimento percentual = : —— x 100%
Rendimento teorico

0,361 mdesHsBr
0,384 mol‘C6.H5Br

(Rendimento percentual = x 100% = 94,01 % 1

O rendimento percentual da reagéo foi de 94,01%.



QUESTAO 4 (exer. 70. Cap. 3, BROWN, 2005, p. 99)
O hidroxido de aluminio reage com acido sulfurico como a seguir:
Al(OH)3 (s) + H2SO4 (ag) — Al2(SO4)3 (aq) + H20 ()
a) Qual o reagente limitante quando 0,450 mol de Al(OH)s reage com 0,550 mol de H2SO4?
b) Qual a quantidade de matéria de Al2(SO4)s pode ser formada sob essas condigdes?

c) Qual quantidade de matéria do reagente em excesso sobra ap6s a reacao se completar?

RESOLUGCAO QUESTAO 4

4 N

) LEMBRANDO: BALANCEAMENTO DA REACAO

E de extrema importancia que para os calculos estequiométricos, a
reacao quimica esteja balanceada. Se os calculos forem feitos fora
da proporgcdo estequiométrica, os resultados estardo incorretos.
Vocé podera encontrar um passo a passo detalhado de como fazer
o balanceamento na Apostila de Estequiometria disponivel no site do
Projeto de Ensino — Quimica Geral. /

A reacao balanceada é:
2 Al(OH)s3 (s) + 3 H2SO4 (aq) — Al2(SO4)3 (aq) + 6 H20q)

a) Para determinacdo do reagente limitante, devemos analisar a relacdo estequiométrica
entre os reagentes. Fazendo isso, percebemos que cada 2 mols de Al(OH)s reagem com
3 mols de H2SOa4.

Podemos escolher aleatoriamente um reagente e calcular a quantidade do outro que seria
necessdaria para reagir completamente, respeitando a propor¢do da reagdo quimica
balanceada. Analisando o resultado, saberemos qual é o limitante e 0 em excesso.

Fixando o numero de mols fornecido do H2SO4 e fazendo a estequiometria:

2mols Al(OH); ——— 3 mols H,S0,
x —— 0,550 mols H,S0,

_ 0,550 mols-H,50, x 2 mols Al(OH)3;

= 0,367 mols Al(OH
3 mols -H,50, 367 mols AL(OH)s

X

Ou seja, precisariamos de 0,367 mols de Al(OH)s para reagirmos com 0,550 mols de
H2S04, mas o enunciado informou que ha 0,450 mols de Al(OH)s no sistema.

Como temos uma quantidade maior de Al(OH)sdo que a necesséria, entdo o Al(OH)s esta
em excesso e 0 H2SO4 € o reagente limitante.



b) Para esse calculo, precisamos usar os dados fornecidos do reagente limitante (H2SO4) na
letra a e fazer a relagao estequiométrica utilizando a reacao balanceada:

3 mols H,S0, —— 1mol Al,(S0,);
0,550 mols H,SO, ——n

L 1 mol Al,(50,)5 x 0,550 mols.H,S0,
n= '

i = 0,183 mols AL, (SO
3 mols-H,S0, 183 mols Al ( 4)3J

Serdo formados 0,183 mols de Al2(SO4)3 a partir de 0,550 mols de H2SO;.

c) A quantidade de reagente em excesso que sobra € o que tinha inicialmente, descontando
0 que reagiu.

[ Nsobra = Minicial — Mreagiu }

Nsopra = (0,450 — 0,367) mol AL(OH); = 0,083 mol AL(OH)5 ’

Apds a reacdo se completar, sobram 0,083 mols de Al(OH)s.



QUESTAO 5 (exer. 78. Cap. 3, BROWN, 2005, p. 100)

Quando o gas sulfeto de hidrogénio é borbulhado em uma solucédo de hidréxido de soédio, a
reacao forma sulfeto de sédio e agua. Quantos gramas de sulfeto de sodio sdo formados se 2,00
g de sulfeto de hidrogénio sao borbulhados em uma solugdo contendo 2,00 g de hidréxido de
sodio, supondo que o sulfeto de sodio € produzido com 92,0% de rendimento?

RESOLUCAO QUESTAO 5

/, PARA NAO ESQUECER! BALANCEAMENTO DA REACAO )
E de extrema importancia que para os calculos estequiométricos, a
reacao quimica esteja balanceada. Se os calculos forem feitos fora da
propor¢cao estequiométrica, os resultados estarao incorretos. Vocé
poderd encontrar um passo a passo detalhado de como fazer o
balanceamento na Apostila de Estequiometria disponivel no site do

\Proieto de Ensino — Quimica Geral. j

A reagdo quimica balanceda que estéd acontecendo € a seguinte:
H2S (g) + 2 NaOH (ag) — NazS s) + 2 H20 )

Devemos determinar qual reagente estd em excesso e qual é o limitante.

4 REAGENTE EM EXCESSO E LIMITANTE A
Lembrando que é primordial fazer os calculos estequiométricos com o
reagente limitante, e ndo com o reagente que estiver em excesso.

Para maiores informacdes, vocé podera acessar a Apostila de
Estequiometria disponivel no site do Projeto de Ensino — Quimica Geral.j

&

Tendo 2,00 g de cada reagente, temos que fazer a conversédo para mol e analisar a proporcéao
estequiométrica entre eles:

massa da amostra m
Numero de mols = an=—
massa molecular MM
v' Para H2S: MM = 34 g/mol
2,009
nH,S = — = 0,06 mols de H,S
34 mol HZS
v" Para NaOH: MM = 40 g/mol
2,009
n NaOH = g = 0,05 mols de NaOH
40 oTNaoH




Como a proporcao entre o H2S e 0 NaOH é de 1:2, percebemos que ha um excesso de H2S,
uma vez que a quantidade necessaria para reagir com 0,05 mols de NaOH é de apenas 0,025
mols. Sendo assim, usamos os dados do NaOH para os calculos.

Analisando a proporcao estequiométrica entre o NaOH e o Na=S e fazendo as conversdes
necessarias:

v" Para NaOH: MM = 40 g/mol

— 1 me 9 -
{m NaOH = 1motNaOH x 40 mol-NaOH =40g NaOHJ
v' Para Naz2S: MM = 78 g/mol
_ A 9 -
[mNazS = 1mol'Na,S x 78 molNa,S 78 g Na,S J

Para calcularmos a quantidade de Na=S formada com rendimento de 92%, primeiramente
calculamos a quantidade tedrica:

2x40 g NaOH ——78 g Na,S

2 g NaOH ——— Rendimento tedrico

Rendi to tebri _Zg‘NQOHx789NaZS 195 g NauS
endimento teorico = 2x40g\1\]'a0H =195g Na,

Agora, usamos a formula do rendimento percentual:

Rendimento real

Rendimento percentual = : —
Rendimento tedrico

X 100%}

92,0%x 1,95 g Na,S
100%-..

L Rendimento real = =1,7941g Na,S J

Seréo formados aproximadamente 1,80 g de NazS a partir de 2,00 g de NaOH considerando 92%
de rendimento.
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FICOU COM ALGUMA DUVIDA?
Acesse 0 Forum de Quimica Geral!
O Férum de Duavidas de Quimica Geral é um espaco
feito para que os estudantes tirem duvidas com os
monitores do projeto — é online e de facil acesso!
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