Estequiometria: Desvendando
as Proporcoes da Quimica

A ciéncia por tras das quantidades exatas de cada substancia em uma reagédo quimica

— do laboratorio a industria.




O Que é Estequiometria?

CONCEITO FUNDAMENTAL

Estequiometria é o ramo da quimica que estuda as relacdoes de quantidade entre

reagentes e produtos em reacoes quimicas. Ela permite prever e calcular com precisdo

as massas, volumes e quantidades de substancias consumidas ou formadas em

qualquer reacéo.

Relacdes Quantitativas Lei de Lavoisier

Determina quanto de cada Conservacédo de massas: a massa
substancia participa ou é gerado em total ndo se altera durante a reacéo.
uma reagao.

Lei de Proust

Proporcoes fixas: elementos se combinam em proporg¢des de massa sempre

definidas.




As Leis Fundamentais da Estequiometria

11 Lei de Lavoisier +) Lei de Proust

Conservacio das Massas: Em um sistema fechado, a massa total Proporc¢oes Definidas: Uma substéancia pura é sempre formada
dos reagentes é exatamente igual a massa total dos produtos. Nenhum pelos mesmos elementos combinados em proporgdes fixas de massa,
atomo é criado ou destruido durante a reacéo. independentemente de como foi obtida ou onde foi encontrada.

"Nada se cria, nada se perde, tudo se transforma.” Exemplo: A agua (H20) é sempre formada por hidrogénio e oxigénio na

proporcao de 1:8 em massa.



O Coracao do Calculo: Balanceamento de Equacoes

ETAPA ESSENCIAL

Antes de qualquer calculo estequiométrico, a equacido quimica deve estar balanceada. Isso garante que o nimero de atomos de cada elemento

seja conservado, respeitando a Lei de Lavoisier. Adiciona-se coeficientes inteiros antes das férmulas, sem alterar os indices (subscritos).

X Equacio Nio Balanceada Equacio Balanceada
Ha(g) + O2(g) - H20(1) 2H2(g) + O2(g) » 2H20(1)
Problema: 2 atomos de O no reagente, mas apenas 1 no produto. Agora: 4 H e 2 O em ambos os lados da equacéo.

[J Regra de ouro: nunca altere os indices das férmulas para balancear — isso mudaria a substancia. Use apenas coeficientes!



Periodic Table of the Elements .
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Conceitos Essenciais para os Calculos

i3

Massa Atomica (u)

Massa de um atomo em unidades atomicas. Ex: Na =23 u,0~16u, H= 1 u.

foe

Massa Molecular (u)

Soma das massas atdmicas de todos os dtomos na molécula. Ex: CO2 = 12 + 2x16 = 44 u.

g

Massa Molar (g/mol)

Massa molecular expressa em g/mol. Numericamente igual a massa molecular. Ex: CO2 = 44 g/mol.

o
l>'4‘

Mol & Avogadro

1mol = 6,02x1022 particulas (Nimero de Avogadro). Unidade padrio de quantidade de matéria.



Passo a Passo dos Calculos Estequiométricos

METODO GERAL

Siga este roteiro para resolver qualquer problema de estequiometria com seguranca e preciséo:

Balancear a Equacéo

Certifique-se de que o nimero de atomos é

igual nos dois lados da equagéo.

2 3
Identificar o Par Converter para Mols
Selecione as duas substancias que serdo Transforme a quantidade dada (massa em
relacionadas (reagente G produto). g, volume em L em CNTP, etc.) para mols.

4 5]
Regra de Trés Converter e Responder
Use os coeficientes da equacio balanceada para montar a Transforme o resultado de volta para a unidade pedida (g, L,

proporcionalidade.

moléculas, etc.).



Exemplo Resolvido: Producio de Agua

EXEMPLO 1
# Reacao 7/ Resolucio Passo a Passo
2H2(g) + 02(g) » 2H20(1) 1 Equacdo jabalanceada: 2H2 + Oz » 2H,0
Pergunta: Quantos gramas de agua sdo formados a partir de
f)
4g de H! 2  Parescolhido: Ho & H20
| Dados Relevantes 3  Converter 4g de H9 para mols: 4g + 2 g/mol = 2 mols de H2

e Massa molar Hy = 2 g/mol

e Massa molar H20 = 18 g/mol 4.  Regrade trés: 2 mol Hz - 2 mol H,0; logo 2 mol H, - 2 mol H20

e Coeficientes: 2 mol Hy - 2 mol H,O

5  Massa de H20: 2 mol x 18 g/mol = 36g de H20



Exercicio Comentado: Queima de Metano

& Reacio

CH.(g) + 202(g) » CO2(g) + 2H20(g)

Pergunta: Qual o volume de CO, (CNTP) produzido na queima

completa de 80g de metano (CH,)?

| Dados

M(CH4) = 16 g/mol
M(CO2) = 44 g/mol

Volume molar em CNTP = 22,4 L/mol

¢ Resolucdao Comentada

%

%

Equacao balanceada — coeficientes 1:1 para CH4 e CO2.

Converter CH, para mols: 80g + 16 g/mol = 5 mols de CH,,

Regra de trés (1:1): 5 mols CH4 - 5 mols de CO2

Converter para volume: 5 mol x 22,4 L/mol = 112 L. de CO, [

Em CNTP (0 °C e 1 atm), 1 mol de qualquer gas ideal ocupa 22,4 L. Esse
fator é essencial para converter mols em volume!



Exercicio Comentado: Reagente Limitante

CONCEITO AVANGADO

O reagente limitante é aquele que se esgota primeiro, determinando a quantidade maxima de produto formado. O reagente em excesso sobra ao

final da reacéao.

= Reacao de Haber-Bosch €, Identificando o Limitante

N2(g) + 3H2(g) > 2NH3(g) Pela equacdo: 1 mol N, consome 3 mols Hy. Temos 6 mols Ho disponiveis.

Dados: 28g de N2 e 12g de Ho
Para reagir com todo o Ho (6 mols), precisariamos de 2 mols de N2, mas s6 temos 1
e M(N2) = 28 g/mol - 1 mol de N» il

* M(H2) = 2 g/mol = 6 mols de Hs

e M(NH3) = 17 g/mol N2 é o reagente limitante — H; esta em excesso (sobrara 3 mols).

Com base em 1 mol N2 < 2 mols NH3 - massa = 2 x 17 = 34g de NH3



Estequiometria: A Base para a Quimica Quantitativa

Dominar a estequiometria é o passo fundamental para resolver problemas em toda a quimica — da industria farmacéutica a metalurgia, da

engenharia de alimentos a pesquisa cientifica avancada.

+2 Leis Ponderais ifd Balanceamento

Lavoisier e Proust: conservacdo de massa e proporcoes fixas sdo a Sempre o primeiro passo: coeficientes corretos garantem calculos
base de tudo. precisos.

&) Mol e Massas Molares ¥ Reagente Limitante

A ponte entre o mundo microscépico dos atomos e o macroscopico Identifique quem se esgota primeiro para saber o maximo de

das balancas. produto possivel.

[J . Dica final: Pratique com equacdes variadas, identifique sempre o par de substéncias e converta tudo para mols antes de montar a

proporcionalidade!



