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Relacoes
1mportantes
envolvendo
o mol

N° de particulas

(atomos, ions, moléculas)

Calculos Estequiométricos

i
N S

i [oi

* Do grego: “stoicheion” = elemento e “metron” = medida

* E a area da Quimuica que estuda as medidas das proporgoes e
quantidades dos elementos quimicos e compostos

* Obtencao de informacées quantitativas a partir de formulas e
equacoes quimicas por meio de calculos
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Vamos fazer uma caipirinha?

Receita para 1 copo (250 mL)

1 liméo 2 colheres de acticar ~ 200 mL de 3 pedras
cachaca de gelo
E se preparassemos 1 L??

<. «@ eyl <
4limdes 8 colheres de 800 mLde 12 pedras de

acucar cachaca gelo

« O que acontece se adicionarmos muita cachacga?
- Cachaca em excesso

* O que acontece se tivermos apenas metade do actcar?

- A quantidade de caipirinha é limitada a apenas metade da receita

« O que acontece se fizermos 1 LL mas obtivermos apenas 600 mL no final?
- O rendimento no preparo foi baixo

* O que ocorre se nao adicionarmos a cachaca?
- Suco de liméao

* O que ocorre se nao adicionarmos agucar?
- Cachaca com liméo
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O que tiramos de licao com a caipirinha?

- As dos ingredientes devem ser e

- Teoricamente, a é1gual a

- Alguns ingredientes podem estar em
- A quantidade a ser produzida pode ser pela menor
quantidade de um ingrediente

- A de um ingrediente nao possibilita a formacao do produto
final desejado

- Se beber, dirija!

Leis Ponderais e Equacoes

“Na natureza nada se cria, nada se
perde, tudo se transforma...”

Antoine Lavoisier (1743-1794)
A massa é conservada em uma reagao quimica!
“As substancias que se combinam para formar

um composto, sempre o fazem em uma relacio
de massas fixas, constantes e invariaveis...”

Joseph Louis Proust (1754-18264)

As proporg¢oes de uma reacgao quimica sdo constantes!
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Relacoes estequiométricas em mol

Uma molécula Duas moléculas
de metano de oxigénio

1 mol CH, ----
1 mol CH, ----
1 mol CH, ----

2 mols O, ----
2 mols O, ----
2 mols O, ----

2 mols O,
1 mol CO,
2 mols H,0O

1 mol CH,
1 mol CO,
2 mols H,0

Uma molécula Duas moléculas
de dioxido de de agua

carbono

1 mol CO,---- 1 mol CH,
1 mol CO,---- 2 mol O,
1 mol CO,---- 2 mol H,0

2 mol HyO ----

1 mol CH,

2 mol H,0 ---- 2 mol O,
2 mol H,0 ---- 1 mol CO,

Relacoes estequiométricas em mol

Uma molécula
de metano

-+
_|_

1 mol CH,
5 mol CH,
200 mol CH,
1/2 mol CH,
10-% mol CH,

Duas moléculas

de oxigénio

20,

2 mol O,

10 mol O,
400 mol O,

1 mol O,
2.103 mol O,,
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Uma molécula
de diéxido de
carbono

1 mol CO,
5 mol CO,
200 mol CO,

1/2 mol CO,
103 mol CO,

Duas moléculas
de agua

2 mol H,O

10 mol H,O
400 mol H,O

1 mol H,O
2.103 mol H,0O
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Relacoes estequiométricas em massa

Uma molécula Duas moléculas Uma molécula
de metano de oxigénio de diéxido de

20,

Duas moléculas
de agua
carbono

1x16=16g 2x32=64g¢ 1x44=44¢ 2x18=36g¢
32 kg 128 kg 88 kg 72 kg

8 mg 32 mg 22 mg 18 mg

Relacoes estequiométricas em volume

Uma molécula Duas moléculas Uma molécula

Duas moléculas
de metano de oxigénio de diéxido de

de dgua
carbono

+ —>
“ De onde vem esse 22,417
' CNTP =1 atm e 273K
+ 202 —
P.V=n.R.T
1.V=1.0,082. 273
9241, 2x9224=448L 224L 2x224=448L V=224L
44,8 L 89,6 L 44,8 L 89,6 L

V =V molar
11,2 L 22,4 L 11,2 L 22,4 LL
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Relacoes estequiométricas em n° de particulas

Uma molécula Duas moléculas
de metano de oxigénio

1mol CH, 2

6,02x10%% 2 x 6,02x1023

moléculas

1,20x1024
moléculas

mol O,

moléculas

2,40x1024
moléculas

Uma molécula
de dioxido de

carbono

1 mol CO,

6,02x1023
moléculas

1,20x1024
moléculas

Duas moléculas

de dgua

2 mol H,0

2 x 6,02x1023
moléculas
2,40x1024
moléculas

Linha fundamental de calculo

Uma molécula Duas moléculas
de metano de oxigénio

+ —>
+ 202 —_—>

1 mol CH,

2 mol O,
1 mol CO,
2 mol H,0
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6,02x1023 moléculas
12,0x1023 moléculas
6,02x1023 moléculas

12,0x10%3 moléculas

Uma molécula
de diéxido de
carbono

Duas moléculas
de 4gua
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Coeficientes

da equacgao

- ElO D=0 =

CONHECIDO DESCONHECIDO

n° de

particulas

\

Relacg6es mol x mol

Equacdo: Ny, + Hy,) 2> NHj,
Equacao balanceada: 1 Ny, + 3 Hy,) 2 2 NHy,,

Relacao reagentes: Relacao produto:
1 mol N, ----- 3 mols H, 1 mol N, ---- 2 mols NH,

3 mols H, 1 mol N, 2 mols NH;
x mols H, 0,5 mol N, x mols NH,

x = 1,5 mols H, x = 1,0 mols NH,
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Exercicio em aula

Calcule o nimero de mols de reagentes consumidos e de produtos gerados para
as seguintes reacoes:

a-) CaO+ P,0; 2> Cay(PO,), ; A partir de 0,1 mol de CaO

b-) C,H,O + O, — CO,+ H,0O ; A partir de 12 mols de C,H,O

Relacoes mol x massa
Na reacéo de decomposicao do clorato de potassio (KClO;), quais sdo as massas
de KCl e O, obtidas a partir de 0,025 mol do reagente? Dados MMy, = 74,6
g/mol e MM, = 32 g/mol

Equacao: KCIO; - KCI1+ O,
Equacéao balanceada: 2 KC10; - 2 KCl + 3 O,

2 mol KC1O4 2 mols KCl 2 mol KClOg ----- 3 mols O,
0,025 mol KC1O4 x mols KCl 0,025 mol KC1O4 y mols O,
x= 0,025 mols KC1 Y =0,0375 mols O,

1 mol KC1 74,6 g 1 mol O,
0,025 mol KC1 0,0375 mol O,
x=1,87 g KCl y=1,2g0,
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Exercicio em aula

Calcule a massa dos produtos formados nas seguintes reagoes:
a-) 1 C;Hy + 3 HNO; 21 C;H4(NO,), + 3 HyO ; A partir de 2 mols de HNO,
b-) 3 Br,+ 6 OH > 5 Br -+ 1 BrO5 + 3 H,O ; A partir de 0,5 mol de Br,

MM=> HNO; = 63 g/mol; C;Hi(NO,);= 228 g/mol; H,0 = 18 g/mol;
Br -= 80 g/mol; BrO; = 128 g/mol

Relacoes massa x mol

Na reacao de oxidacao do aluminio, quais as quantidades de matéria para
aluminio e oxigénio que reagem quando 10 g de Al,O4sao formados. Dados
MM, = 27 g/mol, MM, = 32 g/mol, MM 5905 = 102 g/mol

Equacao balanceada: 4 Al + 3 O, > 2 Al,O4
Convertendo massa para mol

1 mol Al,O4 ---- 102 g
X mOl A1203 === 10 g
x = 0,098 mols

Pela estequiometria

4 mols Al 2 mols AL, O, 2 mols Al,O4
x mol Al 0,098 mol Al,O4 0,098 mol Al,O4

x= 0,196 mol Al y = 0,147 mol O,
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Exercicio em aula

a-) Calcule o n° de mols dos produtos formados, partindo de 15 g de CuS
1 CuS + 8 HNO; > 1 CuSO, + 8 NO, + 4 H,0O

b-) Calcule o n° de mols consumidos dos reagentes, partindo de 50 g de FeCl,

2 Fe + 3Cl, > 2 FeCl
¢ 2 °'s MM=>» CuS =96 g/mol; FeCl; = 162 g/mol

Relacoes massa x massa

Na reacao de combustiao do acetileno, quais as massas de gas carbonico e de
adgua formadas a partir de 7,45 g de acetileno? Dados MM g5 = 26 g/mol;
MM, = 32 g/mol; MMg,= 44 g/mol e MMyyo = 18 g/mol

Equacao balanceada: 2 C,H, +5 O, > 4 CO, + 2 H,0O

9C,H, + 50, > 4CO,+2H,0 1 mol C,H, ---- 26 ¢
2 x 26 5x32 4x44 2x18 x mol C,H, ---- 7,45 g
52 g 160g 176g  36g x = 0,287 mol
7458 X y 2 mol C,H, --- 4 mol CO, --- 2 mol H,0
0,287 mol --- 0,574 mol --- 0,287 mol

52 g C,H, ---- 176 g CO, 52 g C,H, ---- 36 g H,0
1 1 CO, ---- 44
7,45 g CoHy ---- xgCO,  7,45¢g C,H, -—-- ygH,0 0“;‘;4 m021 . gg 101150817HI§81 ;8 g
X:25,2g y:5,17g ’ X:252g ’ X:517g g
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Exercicio em aula

a-) Calcule a massa dos produtos formados, partindo de 12 g de AgNO,

1 CaCl, + 2 AgNO; 2> 1 Ca(NO,), + 2 AgCl

b-) Calcule a massa dos reagentes consumidos, partindo de 1 kg de Ca(NO,),
1 Ca(OH), + 2 HNO; > 1 Ca(NO;),+ 2 H,0O

MM=> AgNO;= 170 g/mol; Ca(NO,),= 164 g/mol; AgCl= 143 g/mol; Ca(OH),= 74 g/mol; HNO,;= 63 g/mol

Relacoes concentracao x volume

Qual o volume de uma solug¢ao de HCI1 0,0125 mol/L necessario para
neutralizar 250 mL de uma solu¢ao NaOH 0,0375 mol/L

Equagao balanceada: 1 NaOH + 1 HCI - 1 NaCl + H,O

1 mol NaOH 1 mol HC1
C=n/V=2>n=CV
Ny.on = 0,25 L x 0,0375 mol/L = 0,0094 mol NaOH
1 mol NaOH :1 mol HC1
0,0094 mol NaOH : 0,0094 mols HCI
C=n/V=22V=n/C
Vicr = 0,0094 mol / 0,0125 mol/L = 0,752 L. de HCl ou 752 mL
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Exercicio em aula

O acido nitrico (HNO,) pode ser neutralizado com hidréxido de potassio (KOH),
gerando nitrato de potassio (KNO,) e agua. Calcule:

a-) o volume de solucao 2 mol/LL de KOH necessario para neutralizar 100 mL de
uma solugao 3 mol/LL de HNO,.

b-) o volume de solugao 1 mol/L de HNO, necessario para neutralizar 250 mL

de uma solucao 0,1 mol/LL de KOH 1 HNO, + 1 KOH > 1 KNO, + 1 H,0

Relacoes volume x concentracao

Um problema comum em Quimica é a necessidade de determinar a
concentracao de uma solucao de desconhecida

Para 1sso podemos utilizar um procedimento chamado

Bureta

As titulacoes sao baseadas na reacao quimica LA 2
Itulante

entre um reagente padrao (denominado

TITULANTE) de concentracao conhecida com

Erlenmeyer

c 1~ , - . \ ~ com o titulad
exatidao, que é adicionado a solucéao contendo o ccomo &

S . indicador
analito®* (denominado TITULADO)

*Analito: espécie de interesse para andlise
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* O titulante é adicionado ao titulado com o auxilio de uma bureta. Quando a reacio se
processa por completo, dizemos que o da titulacao foi alcancado.

* Para detectar o ponto final de uma titulacio, geralmente sio utilizadas substancias
chamadas

* Os indicadores geralmente sinalizam o ponto final pelo
na solucao, ocasionadas pelo consumo do titulado ou excesso de titulante.

Amostra
(titulado)

Qual a concentracao de uma solucao de NaOH na qual uma aliquota de 50,0 mL
dessa base ¢ titulada com H,SO, 0,150 mol/L levando ao consumo de 17,5 mL
desse acido

Equacao balanceada: 2 NaOH + 1 H,SO, 2> 1 Na,SO, + 2 H,O
Relacao estequiométrica: 2 mol NaOH 1 mol H,SO,

Calcular o nimero de mols gasto da solucao padrao
C=n/V=2n=CV
Npo504 = 0,0175 L x 0,150 mol/L = 0,00263 mols H,SO,

1 mol H,SO, 2 mol NaOH C=n/V
0,00263 mol H,SO, x mol NaOH

Craon = 0,00526 mol / 0,0500
x = 0,00526 mols NaOH Craon = 0,1052 mol/LL NaOH
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Exercicio em aula

O acido fosférico (H;PO,) é utilizado na fabricagao de fertilizantes e pode ser
neutralizado com hidréxido de calcio [Ca(OH),]. Aliquotas de 25,0 mL das
solucoes A e B contendo diferentes quantidades do acido foram tituladas com
solucao Ca(OH), 2 mol/L, e os volumes consumidos foram de 20,0 e 30,0 mL,
respectivamente. Determine a concentracao do acido nas duas solucgoes.

2 H,PO, + 3 Ca(OH), > 1 Cay(PO,), + 6 H,0

Gases: Relacoes volume x mol

Reacoes que envolvam gases sdo mais faceis de serem descritas em termos de
volume -2 f (p, T)

Uma amostra de Zn reagiu com HCI liberando 0,690 L de hidrogénio. Qual o n°
de mols de Zn que reagiu?

Equacao balanceada: 1 Zn + 2 HC1 > 1 ZnCl,+1 H,

1 mol H,,
x mols H, 0,690 L
x = 0,031 mols ny, = 0,031 mols Zn
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Gases: Relacoes mol x volume

Qual o volume de H, liberado pela reacao de 0,210 mol de Zn com HCI?

Equagao balanceada: 1 Zn + 2 HCl - 1 ZnCl, +1 H,

1 mol H,
0,21 mols H,

x = 4,70 litros

Exercicio em aula
O etanol (C,H4-O) é utilizado como combustivel em automéveis e sua
combustao com O, gera gas carbonico (CO,) e agua (H,0). Calcule:
a-) O n° de mols de etanol que produziu um volume de 25 L. de CO,,
b-) O volume de CO, gerado pela queima de 2 mols de etanol
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Gases: Relacoes volume x massa

Uma amostra de ferro (Fe) reagiu completamente com HCI liberando
1,35 L de H, nas CNTP. Qual a massa da amostra de ferro?

Equacao balanceada: 2 Fe + 6 HCl - 2 FeCl;+ 3 H,,

1 mol H,
x mol
x = 0,0603 mols

2 mol Fe 3 mol H, 1 mol Fe
x mol Fe 0,0603 mol H, 0,0402 mol Fe
x = 0,0402 mols Fe y=2,25gFe

Gases: Relacoes massa x volume

A reagao do CO, com uma solugdo aquosa de hidréxido de bario [Ba(OH),],
produziu 5,85 g de carbonato de bario (BaCO;). Qual o volume (nas CNTP) de
CO, que reagiu?

Equacao balanceada: 1CO,+ 1Ba(OH), 2 1BaCO4+ 1H,0

1 mol BaCO, ---- 197,3 g
x mol BaCOj,
x = 0,0297 mols

1 mol CO,
0,0297 mol CO,
y = 0,665 L CO,

1 mol CO, 1 mol BaCO,
0,0297 CO, 0,0297 BaCO,
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Gases: Relacoes volume x volume

Qual o volume de oxigénio que reage com 4 L de hidrogénio?
Qual o volume de agua formada ?

Lei de Avogadro:“O volume de gas a uma dada temperatura e pressao é
diretamente proporcional a sua quantidade de matéria”

R = constante
Se P e T forem constantes

Equagao balanceada: 2 H, + 1 O, 2> 2 H,0O

1 mol O,

Exercicio em aula
O cloreto de amonio (NH,CI, MM = 53,5 g/mol) é utilizado na fabricacao de pilhas.

Sua decomposi¢ao gera NH; e HCL. Escreva a equacao balanceada e determine:

A-) o volume de NH; obtido nas CNTP a partir de 5 g de NH,Cl
B-) a massa de NH,Cl necessaria para produzir 4 L de NH; nas CNTP.
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Gases: Relacoes fora das CNTP

P.V=n.R.T

Uma amostra de ferro (Fe) reagiu completamente com HCI liberando
1,35 L de H, a 1,00 atm e 25 °C. Quantos mols de Fe ha na amostra?
Qual a massa da amostra de ferro?

Equagao balanceada: 2 Fe + 6 HCl - 2 FeCl;+ 3 H,,
Condicao é diferente da CNTP !!
PxV=nxRxT 2 mol Fe 3 mol H, 1 mol Fe

1x1,35=nx 0,082 x 298 x mol Fe 0,055 mol H, 0,0367 mol Fe
n = 0,055 mols H, x = 0,0367 mols Fe y = 2,05 g Fe

Relacoes com n° de particulas (dtomos, ions, moléculas...)

A ureia [(NH,),CO] é um composto utilizado como fertilizante e pode ser
preparado industrialmente pela reagdo da amonia (NH;) com o gas carbdnico
(CO,) sob elevada pressdo. Determine o n° de moléculas de NH; que sao
consumidos: a-) a partir de 2 mols de CO,, b-) para gerar 15 g de ureia

Equagao balanceada: 2 NH; + 1 CO, - 1 (NH,),CO + 1 H,O

a) 2 mol NH, ----- 1 mol CO, b) 1 mol (NH,),CO 1 mol (NH,),CO ----- 9 mol NH3

x mol 2 mol ) 0,25 mol 0,5 mol
x = 4 mol NH;, x = 0,25 mol ureia

1 mol NH; ----- 6,02 x 1023 moléculas 1 mol NH; ----- 6,02 x 1023 moléculas

S

x = 2,4 x 102 moléculas NH, x = 3,01 x 1023 moléculas NH,

ESSE MATERIAL PERTENCE AO PROF. DR. ALEX
VIRGILIO (CENA/USP). USO AUTORIZADO
APENAS PARA CONSULTA. 19



ESSE MATERIAL PERTENCE AO PROF. DR. ALEX 30/09/2020
VIRGILIO (CENA/USP). USO AUTORIZADO
APENAS PARA CONSULTA.

ESSE MATERIAL PERTENCE AO PROF. DR. ALEX
VIRGILIO (CENA/USP). USO AUTORIZADO
APENAS PARA CONSULTA. 20



