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Leis das reacoes quimicas
A partir do século XVIII foram estabelecidas as leis ponderais e volumétricas que nos ajudam a
entender e a prever quantidades envolvidas em inUmeros tipos de reagdes quimicas. Mas o

que sao essas leis?

As leis ponderais relacionam as massas das substancias que podem ser reagentes ou produtos

de uma reagdo quimica, as principais sao a lei de Lavoisier e a lei de Proust.

As leis volumétricas relacionam volumes dos reagentes e produtos no estado gasoso que

participam de uma reagao e as que nos interessam sao as leis de Gay-Lussac.

Lei de Lavoisier ou lei da conservacao das massas (1774)
Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794), um grande cientista francés e membro da Academia
de Ciéncias, auxiliado por sua esposa, que fazia as anotagdes durante cada experimento, mediu

as massas das substancias reagentes antes do inicio de uma reagao e ao final da mesma.

Lavoisier observou que mantendo o sistema fechado, ou seja, nenhuma substancia poderia
entrar ou sair, a soma das massas das substancias reagentes antes da reagao era igual a soma
das massas das substancias produzidas quando a reagao terminava. Esta observacao feita a

partir de varias experiéncias levou Lavoisier a elaborar a seguinte lei:

“No universo nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”.
ou
“Numa reacao quimica a soma das massas dos reagentes é igual a soma das massas dos

produtos”.
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Por exemplo, ao queimarmos 12 kg de carvao estes reagirdao com 32 kg de gas oxigénio e
produzirdo 44 kg de gas carbonico conforme a seguinte reacao:

1C(s) + 10,(g) ——> 1CO,(g)
12kg  32kg 44 kg

Logo, 12 kg + 32 kg = 44 kg.

Verificamos que a soma das massas dos reagentes (12 kg + 32 kg) é igual a massa do produto

da reacao (44 kq).

Observe o resultado de varias experiéncias para a sintese da agua e verifique a aplicacao da lei

da conservacao das massas (lei de Lavoisier):

Experiéncia (gasta) (gasta) (forma)

. Reagente Reagente Produto
num recipiente

Gas hidrogénio  + Gas oxigénio ——— Agua

fechado
1 29 + 16g — > 18g
2 10,6g + 848g ———— 9549
3 218g  + 1744g — 1962 ¢

Lei de Proust ou Lei das proporcoes constantes (1799)
Joseph Louis Proust, quimico francés fez uma série de experimentos e chegou a concluséo que
numa reagdo quimica as massas dos reagentes e os produtos sempre mantém uma propor¢ao

constante.

Por exemplo, o carbonato de calcio ou calcario (CaCOs) pode se decompor em cal (CaO) e gas

carbonico CO,.
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Quando o calcario sofre aquecimento podemos verificar que, em varias experiéncias diferentes,
as massas dos produtos formados mantém uma proporcao fixa em relacdo ao reagente.

Observe:

CaCO,(s) —2— CaO(s) + CO,(g)

Massa de calcario Massa de cal Massa de gas carbodnico
Experiéncia CaCo, Cao Co,
1 100 g 56 g 449
2 50¢g 28 g 22 g
3 259 14 g g

Se vocé dividir os valores das massas das substancias de cada experiéncia, de duas em duas,

verificara que o resultado de cada divisdo sera sempre o mesmo, veja:

Experiéncia 1 100g 56g 449 5
Experiéncia 2 50g 28g 22g

Experiéncia 1 100g 56g 449 4
Experiéncia 3 25g 14g 11g

Experiéncia 3 25g 14g 11g

= 0,5
Experiéncia 2 50g 28g 22g

“Quando duas ou mais substancias se combinam para produzir um ou mais produtos, sempre

seguem uma propor¢ao fixa em massa”.
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Aplicando a Lei de Proust na forma de “regra de trés”
Numa regra de trés, como a propria expressao diz, sdo conhecidos trés valores e o quarto sera

determinado. Observe:

Conhecido Conhecido
8¢ _ 64g

MG3ss hidrogénio 12,8 ¢

Desconhecido Conhecido

Veja a comparagao:
8 g "esta para" 64g
Mgss hidrogénio "esta para" 12:8 g

A massa de gas hidrogénio é o valor desconhecido aser determindado.

Substituindo a expressdo “esta para” por um trago (—————) e resolvendo como se fossem

duas fragdes igualadas, teremos:

8g ——— 649
MgGss hidrogénio — 12,89
12,8 8 gx12,8
Mgss hidrogénio — 8 gx ol gg — 964 ; g

Mgss hidrogénio — 116 9

Exercicio resolvido
Através da eletrolise da agua podemos obter gas hidrogénio e gas oxigénio. Sabendo-se que

72 g de agua se decompdem em 8 g de gas hidrogénio e 64 g de gas oxigénio.
a) Que massa de agua fornecera 2 g de gas hidrogénio?

b) Que massa de gas hidrogénio sera formada se a quantidade de gas oxigénio produzida for

de 12,8 g7
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Resolucao:

a) A partir das informagdes fornecidas no texto do enunciado, vem:

Agua —Eel 5 G35 hidrogénio + Gas oxigénio
72 g 8¢ 64 g (esta informagdo é uma certeza)
Migua 29 (esta é a pergunta feita)

Aplicando a Lei de Proust (proporgao):

29 _89g
mAgua 9

29
mAgua =72 gxa
mAgua—189

b) A partir das informac&es fornecidas no texto do enunciado, vem:

Eletrolise

Agua —=¢"™¢_; G4s hidrogénio + Gas oxigénio
72 g 8¢ 64 g (esta informacgdao é uma certeza)
Mgss hidrogenio 12,89 (esta é a pergunta feita)

Aplicando a Lei de Proust (proporgao):

8¢ _b4g
Mass hidrogénio 12,8 g
12,8 g

MGss hidrogénio = 8 9% 64

Mgss hidrogénio — 116 g

Proporcoes volumétricas

Vimos anteriormente que mantidas constantes as condi¢Ses de pressao e temperatura um mol
de qualquer gas ocupa sempre o mesmo volume, que é denominado volume molar. Entao,
numa reacao quimica, como os coeficientes expressam a proporcao molar, também expressam

a proporcao volumétrica, observe:
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IN,(g9 + 3H,(g) —— 2NH;(9)

1mol 3 mol 2 mol
1Volume 3 Volume 2 Volume
(1x22,4L) (3x22,4L)  (2x22,4L)

22,4 L 67,2 L 44,8 L

Observacao: ndao devemos somar o nimero de mols ou volumes dos reagentes achando que
esta soma sera igual para a soma dos nimeros de mols ou volumes dos produtos, pois isto

NAO OCORRE NESTE CASO, isto vale apenas para as massas!

“Mantidas sempre as mesmas condi¢oes de pressao e temperatura, a propor¢cdao em volumes
dos gases que participam de uma reagao quimica é dada pelos coeficientes estequiométricos

da equacgao quimica”.

Exercicio resolvido
Quando o diéxido de enxofre gasoso reage com gas oxigénio, de acordo com a reacao a
seguir, obtém-se triéxido de enxofre gasoso. Que volume de gas oxigénio é necessario para

reagir com 22L de diéxido de enxofre gasoso, ambos medidos a mesma temperatura e

pressao?
250,(9) + O,(g) —— 2505(g)
Resolucao:
250,(9) + 10,(g) —> 2505(9)
Sabemos que: 2V I\ 2V
Pergunta: 221L Vo, =7

Aplicando a Lei das Proporgoes fixas para volume:

2V _ 1V
2L Vo,
221
Vo, =5 X1V = Vo, =111
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Ou, utilizando a "regra de trés":

2V ——1V

2L ——

v, :22L><'IV:22LX1V
22V 2V

Reagente em excesso e reagente limitante de uma reacao

Suponha que vocé tenha que cobrir com uma lona uma piscina de vinte metros quadrados de
area, mas que, por engano, vocé tenha comprado uma lona de trinta metros quadrados. O que
vai acontecer?

Como vocé so precisara de 20 m* de area de lona e comprou 30 m?, entdo sobrardo 10 m?, ou
seja, vocé comprou lona em excesso e este excedente ndo sera utilizado, logo vocé podera
dizer que a &rea limitante para a sua compra, que é a menor area, serd de 20 m? e que o

excesso de lona correspondera a uma area de 10 m-.

Piscina de Lona de 30
20 metros metros
quadrados quadrados

Lona de 30 Piscina de
Sobram 10 metros
metros 20 metros drados de |
quadrados quadrados quadrados de lona

Ao compararmos essa ideia com substancias reagindo, a area de 20 m? seria o reagente
limitante e a lona excedente (10 m?) seria o excesso de reagente.

Agora vamos ver essa ideia aplicada a uma reagdo quimica.
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Como descobrir qual valor fornecido esta em excesso?
Tomemos o seguinte exemplo:

Mistura-se 147,0 g de 4cido sulfarico (H,SO,) com 125,8 g de hidréxido de célcio (Ca(OH)Z),

conforme a equagao quimica representada a seguir.

H,SO, + Ca(OH), —— 2H,0 + CaSO,

Dadas as massas molares:
H,SO, =98 g-mol™
Ca(OH), =74 g-mol™’
CaSO, =136 g-mol™"

Responda:
a) Qual dos reagentes esta em excesso e qual dos reagentes é o limitante?

b) Qual a massa de sulfato de célcio (CaSO,) formada?

Resolucao:
a) Observe a equacgdo balanceada e seus coeficientes estequiométricos.

TH,S0, +1Ca(OH), —— 2H,0 + 1CasO,

Localize os reagentes e escreva na primeira linha da proporcao as massas das quais vocé tem
certeza, ou seja, as massas molares e na segunda linha da propor¢do as massas quaisquer

fornecidas.

TH,50, + 1Ca(OH), —— 2H,0 + 1CaSO,

1x98 g ><1><74 g (Certeza)
147,0 g 125,8 g (Valores quaisquer fornecidos)

Lembre-se que a Lei das proporgdes fixas utiliza fracdes igualadas e que se vocé multiplicar os
valores "em diagonal ou em cruz” o resultado dos calculos ou contas serdo iguais. Porém, no
caso da existéncia de excesso em um dos reagentes, isto ndo ocorrera.

O excesso podera ser identificado no maior resultado obtido.
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Observe:

1H,50, + 1Ca(OH), —— 2H,0 + 1CasO,

1x98 g 1x74 g 1x136 g  (Certeza: aqui NAO existe excesso!)
147,09 ——125,8 g Mcaso, (Valores quaisquer: aqui esta o excesso!)

Multiplique "em cruz" de cima para baixo, no maior resultado estara o excesso!

1x98 x125,8 = 1x74 x147,0
12.328,4 10.878

12.328,4 > 10.878
1x98 x 1258 > 1x 74 x 147,0

Excesso Limitante

1,50, + 1Ca(OH)2 —— 2H,0 + 1Caso,
1x98 g 1x74 g 1x136 g

147,0 g —PSfB\/Q Measo,

EXCESSO de Ca(OH), : ndo utilize este valor na regra de trés!

147,0 g de H,SO, é a quantidade totalmente consumida limitando a reagdo.
O Ca(OH), é o reagente em excesso.

O H,SO, é o reagente limitante.

Outro modo de pensar: calcule o numero de mols do H>SO, e do Ca(OH), e verifiqgue se sdo
proporcionais aos coeficientes da reacdo quimica!

y My,s0, _ 147,0 g
Myso, 98 g.mol™

nsto4 nsto4 =3 1,5 mOl

m
__con, _ 1258 971 = Nyso, =17 mol
MCa(OH)2 74 gmol

Nea(om),,

1H,50, + 1Ca(OH), —— 2H,0 + 1CaSO,

1Tmol —— 1mol 1x136 g (Certeza: aqui NAO existe excesso!)
1,5 mol — 1,7 mol Mcaso, (Valores quaisquer: aqui esta o excesso!)
menor malor

Como a proporgdo na equagdo é 1mol de H,SO, para TmolCa(OH),, ou seja, 1:1, vem:

2 I

DEVERIA SER

1,5 mol —— 1,7 mol SER 1,5 mol —— 1,5 mol

LIMITANTE ESTA EM HpSO4 Ca(OH),
EXCESSO!
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TH,50, + 1Ca(OH), —— 2H,0 + 1CaSO,

Tmol — 1mol 1x136 g (Certeza: aqui NAO existe excesso!)
1,5 mol — Mcaso, (Valores quaisquer: aqui esta o excesso!)
\ﬂ/_—/ ;

menor maior

EXCESSO de Ca(OH), : ndo utilize este valor na regra de trés!

1,5mol ou 147,0 g de H,SO, é a quantidade totalmente consumida limitando a reagao.

b) Calculo da massa da massa de sulfato de célcio (CaSO4) formada:

1H,50, + 1Ca(OH), —— 2H,0 + 1CasQ,

1x98 g 1x136 g

147,0 g Measo,
_147,0 gx1x136 g

Mees0s =7 1,98 g

Mcas0, =204 @

Observacao: vocé pode efetuar os mesmos raciocinios para valores em mol, nimero de

particulas ou, no caso de substancias gasosas, em volume.

IMPORTANTE!

Lembre-se que numa reacao quimica qualquer vocé sempre podera fazer as comparagoes

descritas a seguir.

1A + 2B ———» 3C + 1D
1mol 2 mol 3 mol 1mol
1xM, 2x Mg 3xMc 1xMp
1x(6x10%)  2x(6x107) 3x(6x10%)  1x(6x10%)
1x Volume 2x Volume 3xVolume 1x Volume

M: massa molar
Volume: volume molar
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Fatores que Influenciam o Calculo Estequiométrico

Reagentes Impuros — Grau de Pureza
Quando compramos um medicamento, entre outras especificagdes na bula, podemos ler o
termo principio ativo. Este termo nos passa a ideia de que devem existir outras substancias,

além daquela que efetivamente precisamos usar como medicagao.

Por exemplo, num comprimido para dor de cabeca, cujo principio ativo seja o acido

acetilsalicilico (CHzO, ) pode-se encontrar a lista a seguir.

e Sacarose para adogar;
e Amido para dar liga;

e Corantes para melhorar o aspecto visual.

Concluimos que durante a reacao quimica de ionizacdo do acido acetilsalicilico, a sacarose, o
amido e outras substancias ndo tomam parte, logo elas sdo consideradas impurezas, ou seja, a
ionizagdo é dada por, apenas: C,H;O, —— H" + C¢H,0; .

Quando a proporcao matematica é feita, fique atento para nao colocar na regra de trés

quantidades que nao reagem!

Observe:
Se a massa de um comprimido para dor de cabega é de 500 mg (100 %) e temos 360 mg de
acido acetilsalicilico (pureza) a porcentagem de pureza, que é a quantidade de acido que sera

ionizada, sera calculada pela seguinte regra de trés (proporgao):

500 mg ——— 100 %
360mg————p
360 mgx100 %
~ 500 mg
p=72%
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Se quisermos determinar as quantidades “verdadeiras” da massa de cations H* e dos anions

C,H,0, formados devemos “corrigir” a linha da proporcao estequiométrica da pergunta feita,

multiplicando o valor da massa do comprimido (500 mg) pela porcentagem de acido que

reage, ou seja, lembrando que 72 % = %:0,72.

Massa molar do C4HzO, =180 g-mol™
Massa molar do C4H,0; =179 g-mol™

Massa molar do H"*=1g-mol™
Mcgg0, =200 Mg

180 g 19 179 g
0,72x500 mg m . Me oz
m . =O,72><500 mgx1g ~2mg

H 180 g
m 7 _0,72x500 mg><179g:358 5
CgH;03 180 g

Outro modo para a determinagdo da massa dos produtos H" e C4H,0, consiste em calcular a

massa do reagente puro e depois prosseguir com a resolucdo. Observe a seguir.

500 mg 100 %
mch804 Wl 72 %
500 mgx72 %
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Massa molar do C4HzO, =180 g-mol™
Massa molar do C4H,0, =179 g-mol™

Massa molar do H"=1g-mol™
mch804 :500 mg

180 g 19 179 g
360 mg m . M 03
360 mgx 1
o _2oUmMgx1g 2 mg
180 g
- 360mgx179¢g
mc9H7OZ = 180 g =358 mg

Generalizando:

1A + 2B ——— >  3C + 1D
1xM, 2xMg 3xMc 1xMp
(Pa%)xmjy (Ps%)xmg mc Mp

M: massa molar
m: massa qualquer
p% : porcentagem de pureza (fracdo ou valor centesimal)

Rendimento de uma reacao

Vamos analisar a neutralizacdo de 19,6 g de acido fosférico (H3PO4) por cal viva (CaO) e a

massa de 4gua (H,O) formada para um rendimento de 100 %.

2H,PO, + 3Ca0 ——> 1Ca;(PO,), + 3H,0

2
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HPO, =98 g-mol™

H,0 =18 g-mol™

2H,PO, + 3Ca0 —— 1Cay(PO,), + 3H,0
2x98 g 3x18 g
19,6 Mo

19,6 gx3x18 g
= =54
Mz 2x98 g J

54 g de agua (H,0) é o valor da massa de 4gua (H,0) formada quando imaginamos tudo

dando certo, ou seja, um rendimento maximo no processo (100 %).

Mas o que acontecera se ocorrer alguma falha?
Esta falha pode ser mecanica, humana, climatica, enfim, o processo pode fabricar menos

produtos do que o esperado!

Se isto ocorrer devemos seguir o procedimento descrito a seguir.

Vamos considerar que houve uma falha no processo de neutralizacao do acido fosforico pela

cal viva e que o rendimento da reacao foi de 80 %.
O valor esperado deveria ser de 5,4 g de agua formada.

Ou seja, 5,4 g equivalem a 100 % de rendimento, mas o valor alcancado foi de 80 %.

Entao:

54 g 100 %

Mo 80 %
5,4 gx 80 %

Mo =gy %9
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Na verdade a quantidade de agua formada foi de 4,32 g e ndo 5,4 g como o esperado para

condicdes perfeitas!

Para facilitar os calculos, podemos pensar da seguinte maneira:

r: rendimento em fracdo ou centesimal

2H,PO, + 3Ca0 —— 1Ca3(PO,), + 3H,0
196 g 54 gxr
19,6 g My0
r:80%:ﬂ:0,80

100
2H,PO, + 3Ca0 —— 1Ca3(PO,), + 3H,0
196 g 54 gx 0,80 (rendimento real)
19,6 g Mi,0
Mo = 19,6 gx54 gx0,80 _432 g

196 g

Outro modo de pensar:
Se o rendimento de um processo foi de 80 %, por exemplo, isto significa que apenas 80 % dos

reagentes foram utilizados na producdo de agua (H,O) e 20 % nao foram. Observe o exemplo

a seqguir.
. 80
Rendimento (r)=80% =——=0,80
100
2H,PO, + 3Ca0 —— 1Cay(PO,), + 3H,0
196 g 549
0,80x19,6 g My0
\_ﬁf——J
80% do reagente
foi utilizado
54 gx0,80x19,6 g
Myo = 196 g = myo=4,329g
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Observe a questao resolvida a seguir.
(USCS - Medicina 2015) O tratamento de agua contaminada por metais pesados como ferro
(Ill), chumbo (II) e cadmio, pode ser feito por alcalinizagéo, que formam bases insolUveis desses

metais. A alcalinizacao pode ser feita pela adicao de cal (CaO) ou barrilha (Na,CO;).

a) A cal reage com agua, formando uma base, e a barrilha sofre hidrolise, produzindo NaOH e
um gas. Escreva a férmula da base formada pela hidratagdo da cal e a férmula do gas

produzido pela hidrdlise da barrilha.

b) Em um efluente foram despejados 32,5 kg de cloreto de ferro (IlI). Para a eliminagdo desse

poluente foi utilizada a barrilha, que reage com a substancia de acordo com a equacao:

2FeCl/; + 3Na,CO; + 6H,0 —— 2Fe(OH); + 3H,CO; + 6NaC/

Considerando as massas molares da barrilha e do cloreto de ferro (IIl) iguais a 106 g-mol™" e
162,5g-mol™, respectivamente, determine a massa de barrilha, em kg, que deve ser utilizada

para despoluir o efluente, considerando-se um rendimento de reagdo de 90 %.

Resolucao:

a) Teremos:

CaO, + H,Opy—— Ca(OH)Z(aq)
| S —

Formula
dabase

2Mai + CO%g + Z M0\ ——> 2Natz + 20H,q + HO00, + COyy
CO%g + H:0y——> 20H,, + COyy,
Gas
produzido

b) Considerar um rendimento de 90 % significa que 10 % da massa do reagente FeC/; nao

sera utilizada no processo ou que 90 % da massa de FeC/; (29,25 kg) sera utilizada, entdo:

Observacao: 10% =£ =0,10; 90% =£ =0,90
100 100
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Meecs, =32,5kg
Meec,, (N30 utilizada) =0,10x32,5 kg =3,25 kg
Meecr, (utilizada) =0,90x 32,5 kg =29,25 kg (valor que deve ser utilizado na regra de trés)

2FeC/; + 3Na,CO; + 6H,0 —— 2Fe(OH); + 3H,CO; + 6NaC/
2x162,59g——3x106 g

0,90x32,5 kg —— My,,co,
29,25 kg
- 0,90%x32,5kgx3x106 g
Maco; = 2x162,5 g

Myayco, =28,62 kg (barrilha)

Reagoes quimicas envolvendo ar
Sabemos que o ar € uma mistura homogénea de varios gases. Para efeito de calculo
costumamos dizer que o ar é formado, aproximadamente, por 80 % de gas nitrogénio e 20 %

de gas oxigénio.
Entdo temos a proporcao:
100% de ar : 20% de O, : 80% de N,

Quando formos analisar reagdes que envolvem um dos componentes do ar devemos levar esta

proporcao em consideragao.

Por exemplo:
Vamos analisar a combustdao do metano (CHy).

Temos a seguinte reagao balanceada: 1CH,(g) + 20,(g) —— 1CO, (g) + 2H,0(9g).

Vamos supor que 280 L de metano sejam queimados na presenca de ar.

Se todas as substancias gasosas envolvidas estiverem nas mesmas condi¢des de temperatura e
de pressao "acertamos” o volume do gas oxigénio, lembrando que ele é uma porcentagem
da quantidade de ar utilizada.
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Volume de O,(g) equivale a 20 % do volume de ar utilizado:(%jxvar:O,ZOxVar

1CH (@) + 20,(9) ——— 1CO,(9) + 2H,0(9)
1IV— 2V
280 L ——— 0,20V,
280Lx2V
1V
280Lx2V
7 0,20x1V

0,20V, =

=2800L

Se vocé preferir também pode pensar da maneira a seguir!

100% de ar : 20% de O, : 80 % de N,

Dividindo os valores por 20 %, vem:

100% de ar - ZO%CI 0. - 80 %

: e : de N
20 % 20 % 2 20 % 2

5dear : 1de O, : 4 deN,

Ou seja, vocé pode multiplicar o valor de gas oxigénio encontrado por cinco!

1CH,(@)  + 20,(9) —— 1C0O,(9) + 2H,0(g)

W2V
280 L ———— Vo,
__2O0L2v
: v

V, =[5]x560 L =2800L de ar

Ou, também, pode fazer as regras de trés descritas a sequir.
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1CH,(@ + 20,(9) — > 1CO,(9) + 2H,0(g)

1Vv——2V
280 L —— Vo,
v, :280 LX2V=560L

2 1V
560L ———— 20 %

V., 100 %

o)
’ :560 Lx100 /O:ZSOOL
20 %

Reagoes quimicas consecutivas
Na maior parte das vezes, as reagbes quimicas que ocorrem na natureza, no cotidiano, na

indUstria, etc. ndo ocorrem em uma Unica etapa.

Por exemplo, sabemos que o 6xido de calcio (CaO) reage com a agua formando hidréxido de
calcio. SO, entao, € que o gas carbOnico presente na atmosfera e que reagira com esta base,

fixando, ou seja, formando o carbonato de calcio (CaCOs).

Como o carbonato de calcio ou calcario € um sélido de cor branca o resultado é uma pelicula

de revestimento.

Observe a sequéncia descrita através de equagcoes quimicas:

Equagdo 1: CaO, + H,O () —— Ca(OH)Z (aq)
Composto

intermediario

Equagdo 2: Ca(OH)Z(aq) + CO, ;) — CaCo; () + H,0,
Composto Produto
intermediario final

Se substituirmos o Ca(OH) da equagdo 1 pela soma CaO  + H,O, na equagdo 2,

2(aq)

teremos a reacao global:
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Ca0 ;) + HO7) + CO, (g —> CaCo; y + HO7

CaO , + CO, —Global 5 CaCo,

Produto
final

Ou seja, temos duas maneiras diferentes de chegar ao produto final. Na primeira levamos em
consideracao duas equagoes e na segunda maneira levamos em consideracao a reacao global

do processo (que é a soma das duas etapas).

Na pratica a soma das duas etapas pode ser representada da maneira a seguir.

% + €O, () ——> CaCO; ) + HO7

Ca0 , + CO, , —2— CaCO,

E comum, termos a quantidade de um dos reagentes da primeira etapa e de um dos reagentes
ou produtos da equacao que representa a reagdo global. Quando isso acontecer nés podemos

somar as equagoes dadas ou descritas e seguirmos com os calculos estequiométricos.

Observe a questao resolvida a seguir.

(FUVEST) Duas reagoes que ocorrem na produgao do ferro sdo representadas por:

2C(s) + O,(9) ——> 2C0O(9)
Fe,0;(s) + 3CO(g) ——> 2Fe(s) + 3CO,(g)

O monoxido de carbono formado na primeira etapa € consumido na segunda. Considerando-
se apenas essas duas etapas do processo, calcule a massa aproximada, em quilogramas, de

carvao consumido na producao de 1t de ferro (massas atomicas: Fe = 56; C = 12; O = 16).
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Resolucao:
A quantidade de mols de CO fabricada na primeira reagcdo deve ser igual a quantidade de CO
consumida na segunda reacao, por isso, deve-se "acertar” as quantidades multiplicando a

primeira equacao por 3 e a segunda equacao por 2, ou seja, 2x3=3x2!

2C(s) + O,(g) ——> 2CO(9g) (><3)
Fe,O5(s) + 3CO(g) — 2Fe(s) + 3CO,(g) (><2)

6C(s) + 30,(9) ——> 6CO(9)
2Fe,0;(s) + 6CO(g) ——> 4Fe(s) + 6CO,(q)

Somando as equacOes obtidas, descobre-se a reacdao global do processo de producdao do

ferro.

6C(s) + 30,(g) —— 6COtG)

2Fe,05(s) + QCG@—> 4Fe(s) + 6CO,(9)
6C(s) + 30,(g) + 2Fe,05(s) —22 5 4Fe(s) + 6CO,(q)

Agora podemos aplicar a estequiometria descrita no enunciado.
1t=1000 kg

6C(s) + 30,(g) + 2Fe,0;(s) —2®2 5 4Fe(s) + 6CO, (q)
6x12 g 4x56¢g
M 1000 kg
_ 6x12gx1000 kgz321,4 kg
4x56 g

Mc

Foram consumidos, aproximadamente, 321 kg de carvao.

Observacgéao geral: a teoria dos algarismos significativos ndo foi aplicada neste material!
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