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ESCOLA BASICA E SECUNDARIA DA CALHETA
Fisica e Quimica A - 11.° Ano

Resumo Q1.1

Dominio 1: Equilibrio Quimico / 1.1: Aspetos quantitativos das reagcdes quimicas
1.1.1. Reag8es quimicas
1.1.2. Reagente limitante e reagente em excesso
1.1.3. Grau de pureza

1.1.4. ReacOes completas e incompletas. Rendimento da reacéo.
1.1.5. Economia atdmica e “Quimica verde”.

| REAGOES QUIMICAS ' "

Reagies quimicas - sio transformacoes de substincias que implicam a quebra e a forma-
¢do de novas ligacdes. Nestas transformagoes as substancias iniciais (reagentes) origi-
nam novas substancias (produtos da reacgio). As reagoes quimicas representam-se atra-
vés de equagdes (quimicas.
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A equagao quimica seguinte representa a combustao do metano.
CH,(g) + 2 0,(g) — CO,(g) + 2 H,0(g)

Que informacao se retira desta equagio?
— reagenles: CH, e O, (substancias iniciais);
— produtos da rea¢do: CO, e H,0 (substancias finais);

— estado fisico das substincias: sélido (s), liquido (£), gasoso (g), aquoso (aq)
| quando a substancia se encontra dissolvida em dgua;

— propor¢oes em que cada substancia reage:

g 1.* leitura da equagdo quimica em nimero de parliculas:

“Uma molécula de CH, reage com duas moléculas de O, originando uma molécula de CO, e
duas moléculas de H,0."

2.* leitura da equagdo quimica em quantidade de matéria:

: “Uma mole de CH, reage com duas moles de O, originando uma mole de CO, e duas moles de
| 11,0."
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Os nimeros presentes nas equagoes quimicas e que indicam a proporgao de cada interve-
niente na rea¢ao quimica denominam-se coeficientes estequiométricos e os cdlculos efe-
tuados com estes dados da equagao chamam-se cdlculos estequiométricos.
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IDENTIFICAGAO DOS COEFICIENTES ESTEQUIOMETRICOS

Todas as equagdes quimicas obedecem a Lei de Lavoisier ou Lei da Conservagio da
Massa. Esta lei refere que “na Natureza, nada se perde, nada se cria, tudo se transforma.”
Aplicando esta lei as equagoes quimicas que representam reagoes quimicas completas

que ocorrem em sistema isolado, significa que:

— a massa total do sistema € constante: Mygenies = Mprodutos;
— os elementos qufmicos presentes nos reagentes sio 0s Mesmos que se encontram nos
_produtos da reagdo, ou seja, nao se formam novos elementos quimicos; |

~ o nimero de dtomos de um elemento existente nos reagentes é igual ao niimero de dtomos
existente nos produtos da reagao.

'
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Quando uma equacao nao obedece a Lei de Lavoisier, deve proceder-se ao seu acerto atra-
vés da alteracao dos coeficientes estequiométricos.

& A % Nota
O acerto das equacoes faz-se sempre alterando os coeficientes estequiométricos e ;

nunca alterando a formula quimica.
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g A equacgao seguinte representa a sintese do amoniaco.
N.(g) + H,(g) — NH;(g)
1.° passo: acertar o n.° de dtomos de nitrogénio (N) acrescentando-se um coefi-
ciente estequiométrico que permita ter dois dtomos de nitrogénio nos produtos.
N,(g) + H,(g) — 2 NH;(g)
2.° passo: acertar o n.° de dtomos de hidrogénio (H) acrescentando um coeficiente

estequiométrico na molécula de H, dos reagentes que permita obter seis dtomos de
hidrogénios, para se conseguir o acerto final.

i
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E . Na(g) +@H.(g) —@NHy(g)
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Verificacao da massa total do sistema:

Myoal de reagentes = M(N;) + 3 x M(H,) MM otal de produtos = 2 X M(NH3)

MMo1a) de reagentes = 28,02 +3x2,02 M yotal de produtos = 2x%x17,04
M o1l de produtos = 34,08 g
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M o131 de reagentes — 34’08 g
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Desta forma, conclui-se que a equagdo quimica estd devidamente acertada.
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RELAGOES ESTEQUIOMETRICAS

A relacdo quantitativa usando os coeficientes estequiométricos entre as quantidades de rea-
gentes e de produtos envolvidos numa determinada reacao denomina-se por estequiometria.
Através das relacdes estequiométricas consegue-se determinar a quantidade de reagente ne-
cessario para reagir com uma determinada quantidade de outro reagente, ou a quantidade de
produto que se pode obter a partir de uma determinada quantidade de reagente, por exemplo.

2 ' REAGENTE LIMITANTE E REAGENTE EM EXCESSO

Quando ocorre uma reagdo quimica, nem sempre os reagentes se encontram nas propor-
¢oes indicadas pela equagao quimica. Nestes casos, haverd sempre um dos reagentes que
se esgota antes de outro(s) terminar(em), limitando a quantidade de produto que se pode
formar. A reagdo termina quando se esgota pelo menos um dos reagentes (reagente limi-
tante), podendo sobrar do outro reagente (reagente em excesso).

Reagente limitante - reagente que se encontra em menor quantidade estequiométrica e
que, por isso, esgota-se em primeiro lugar, determinando o fim da reagao.

Reagente em excesso (excedentdrio) - reagente que se encontra em maior quantidade
estequiomeétrica e que, por isso, continua presente no final da reagao, juntamente com os
produtos da reagao.

Antes de se efetuar um célculo estequiométrico é necessdrio verificar se os reagentes se
encontram em propor¢oes estequiométricas. Se isso ndo se verificar, todos os cdlculos
devem ser efetuados tendo como referéncia a quantidade de matéria do reagente limitante.

Identificagcao do reagente limitante

Determinar o quociente entre a quantidade de matéria de cada um dos reagentes e o res-
petivo coeficiente estequiométrico:

nreagcnle 1 e nreagenle 2
coeficiente reagente 1 ~ coeficiente reagente 2

O reagente limitante é aquele cujo valor deste coeficiente for menor.
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3  GRAU DE PUREZA S

Outro fator que pode interferir nos cédlculos das quantidades de matéria de produtos de
reacao obtidos € a existéncia de impurezas nos reagentes usados. A analise do grau de
pureza € fundamental para estabelecer as relagdes estequiométricas corretas, pois apenas
a parte pura da amostra é consumida durante a reagao quimica.

e purssat [ impresas |

substancia pura } . M impurezas i
iy UL ! 9 =————x100 |
(Grau de pureza (%) ot 7 S100 28 % impurezas = —7—— !
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M amostra = M substancia pura + mimpuneus

Os reagentes podem apresentar diferentes graus de pureza, pelo que, a escolha do rea-
gente deve ter em consideragao a finalidade e o custo do reagente.

EXEMPLO

|
|
|
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|
|

Se uma amostra de amoniaco tem 98% de pureza, isso significa que, em cada 100 g
de amostra, 98 g sao de amoniaco e 2 g correspondem a outras substancias, as im-

purezas.
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4 ~ REAGOES COMPLETAS E INCOMPLETAS. RENDIMENTO DA REAGAO

A quantidade obtida de produtos da reagdo pode ser afetada por determinados fatores,
como por exemplo, o consumo dos reagentes em reagoes secunddrias que originam ou-
tros produtos da reagao.

Rendimento da reagio, n (%) — avalia o grau de conversao dos reagentes em produtos
da reacdo. O valor do rendimento varia entre 0 (quando nao se forma nenhum produto) e
100 (quando ocorre conversio total do reagente limitante no produto pretendido).

O célculo do rendimento pode ser efetuado em termos de quantidade de matéria ou de
massa e, no caso de gases ideais, em volume.

o) — _1tobtida o,y — _Im obtida 0 =_V_0b_ti.d£_x100
M%) =3 prevista 100 M%) = 7 prevista X100 < 10%) = ¥ previsto

: . . Nota
Para o cdlculo do rendimento, a quantidade de matéria, a massa ou o volume refe-

rem-se apenas a um dos produtos da reagao.
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5 - ECONOMIA ATOMICA E “QUIMICA VERDE”

A “quimica verde” tem por base a inven¢do, o desenvolvimento e a aplicagio de produ-
tos e processos quimicos para reduzir ou eliminar o uso de substancias nocivas para a
saude humana ou para o meio ambiente, minimizando o efeito ambiental.

A “quimica verde” assenta nos seguintes principios:

- d1mmu1¢ao da formacao de resfduos e da emissdo de poluentes,
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dlmmmcao dos consumos de energla e de materlals. dando preferencxa aos recursos renovévels, ,

— diminuigdo dos riscos na producdo e na perigosidade dos produtos.

Para avaliar a adequagdo dos principios da “quimica verde”, usa-se um conceito denomi-
nado por economia atémica. A economia atémica recomenda um elevado grau de incor-
poragao dos dtomos dos reagentes no produto desejado. Por conseguinte, deve-se aumen-
tar o numero de dtomos de reagentes no produto desejado e diminuir a produgdo de
residuos, ou seja, produtos indesejados. A economia atémica percentual AE(%) deter-
mina-se pela seguinte expressio:

AE(%) = massa de dtomos de reagentes incorporados no produto desejado %100
massa total de dtomos nos reagentes

O processo mais eficiente é aquele que maximiza a incorporagdo de dtomos dos reagentes
no produto final, a que corresponde um valor de AE(%) mais elevado. No entanto, deve
também considerar-se a perigosidade e a toxicidade do produto que se obtém e dos reagen-
tes usados, assim como o consumo de energia.
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