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Quimica geral

UNIDADE 19: Estequiometria - Pureza

Comumente a perfei¢ao é buscada, com
0s processos quimicos nao é diferente. Assim
gue os aspectos quantitativos das reagdes
comegaram a ser estudados, percebeu-se que
haviam problemas dos mais diversos. Tais
situagBes causavam perdas com base nas
previsdes do que seria produzido ou consumido
nas reagdes. Com isso foi novos estudos foram
desenvolvidos, para compreender melhor a
origem e como mitigar as perdas nos processos.

A questdo financeira muitas vezes é um
obstdculo, de maneira que reagentes melhores,
isto €, com grau de pureza elevado, custam
muito mais caro. O que determina a pureza
minima necessaria para os reagentes é a
sensibilidade do processo, o quanto as
impurezas podem prejudica-lo, ou que
utilizagdo terd o produto final.

O minério bauxita, matéria-prima a
partir da qual produz-se o aluminio metalico, é
um exemplo de reagente no qual existem
impurezas. O Oxido de aluminio é o que
interessa, porém este sé compde cerca de 80%
da bauxita, sendo 20% da massa composta por
substancias diferentes.

Na industria farmacéutica por exemplo
foi criado um padrdo internacional de pureza, o
grau USP.

Pureza dos reagentes

Dificilmente, no cotidiano, os processos
quimicos irdo ocorrer de maneira ideal. Grande
parte dos processos ocorre com perdas ao
longo da ocorréncia, o que pode ser justificado
por alguns fatores como impurezas junto dos
reagentes, perdas de massa ao longo do
processo e outros diversos fatores. Nesse
capitulo, o foco serd em amostras que
contenham impurezas, que por sua vez,
deverdo ser desconsideradas para que se possa
prever com maior precisdo as quantidades de
produtos que serdo formados em um processo.

No processo industrial que envolve a
utilizacdo de energia a partir da queima de
carvado, por exemplo, o0 mesmo encontra-se em
média com 90% de pureza, ou seja, apenas 90%
da massa total de carvao ird participar de
maneira ativa do processo, e queimard
conforme o previsto. Essa quantidade de 10%
de carvdo que ndo participara da reacdo deve
ser desconsiderada para que o cdlculo
estequiométrico possa ser feito com exatidao.

Os problemas podem trazer o dado da
pureza para que este seja utilizado, assim como
podem pedir para que seja calculada a pureza.
Abordaremos as duas formas possiveis de
cobranca.

Desconto das impurezas

No primeiro caso, a pureza da amostra
é conhecida, e apenas a massa de reagente
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puro deve ser considerada para fins de cdlculo,
desprezando-se as impurezas, conforme pode
ser visto nos proximos dois exemplos.

Exemplo 1: Sabe-se que o carvdo vegetal (C)
possui, em média, 50% de pureza, e sua
combustdo ocorre de acordo com a seguinte
equagao:

[C(s) + Oz 2 COZ(g)]

Q

Qual sera a massa de COyg formado apds
combustdo de 300g de carvdo, supondo que
rendimento reacional seja de 100%?

o

Dados: Massas Molares (g/mol) C = 12; CO;
44,

Resolugdo: O primeiro passo a se fazer é o
desconto das impurezas, para que se possa
trabalhar apenas com a quantidade de Ci) que
de fato ira participar do processo reacional.
Assim, teremos:

300gcarvao — 100%
XgC - 50%
50-300

X=—""""=150gC

100

Sabendo-se a massa de carbono que ira, de
fato, reagir, podemos realizar a estequiometria.
A proporcdo estequiométrica entre os
compostos de interesse é de 1 mol de C para 1
mol de CO,, podemos finalizar da seguinte
forma:

12gC - 44gCO,

150gC - YgCo;
150 - 44

Y=—"—"——=550gCO0O;
12

Exemplo 2: Sabe-se que uma amostra de
bauxita é constituida por, aproximadamente,
80% de oxido de aluminio (A€,03). O processo
de obtencdo do aluminio metalico (A€) pode ser
feito a partir da eletrdlise ignea do oxido de

aluminio, que pode ser representada pela
seguinte equacgao:

[2 AL;03i5 = 4 A5 + 3 02(8)]

Assim, determine qual serda o volume de
oxigénio formado, medido nas CNTP, supondo
gue haja decomposicio de todo o Oxido de
aluminio contido em uma amostra de 1,275 kg
de bauxita.

Dados: Massa Molar A2,03 = 102 g/mol

Volume molar nas CNTP =22,4 8

Resolugdao: O primeiro passo a se fazer é o
desconto das impurezas, para que se possa
trabalhar apenas com a quantidade de
AL,03que de fato ira participar do processo
reacional. Assim, teremos:

1,275 kg bauxita -  100%
X kg A8203 - 80%
80-1,275

X=—""—"""=1,020 kg A2,03

100

De posse da massa de A8,0;3 que ird, de fato,
participar da reacdo, podemos realizar a
estequiometria. Antes, vale frisar que a massa
de 1,020 kg serd convertida para gramas,
totalizando 1020 g de A£,0; puro. Assim,
teremos:

2-102gAL2,03 — 3-224L0;
1020 g AL,0; - YLO;
1020-3-22,4
Y= =336 L0,
2-102

Determinacao da pureza da amostra

No segundo caso possivel, as
qguantidades de amostra utilizada na reacdo e
de produto formado serdo conhecidas, porém,
ndo se saberd quanto de reagente foi, de fato,
consumido, tampouco o percentual real de
pureza da amostra. Assim sendo, deve-se,
primeiramente, realizar a estequiometria para
se determinar qual serd a quantidade de
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reagente que foi consumido e, em seguida,
realizar a comparacdao dessa quantidade frente
a quantidade total de amostra.

Exemplo 1: Sabe-se que o calcdrio é constituido,
em parte, por carbonato de calcio (CaCOs). Uma
amostra contendo 15 g de calcério foi titulada
com acido sulfurico, e consumiu uma massa de
9,8 g desse acido. A reacdo em questdo pode
ser representada pela seguinte equagao:

[ CaCOs + H,S04 > CaS0, + CO, + HzO]

De posse dessas informagdes, determine qual
serd o percentual de CaCOs puro contido na
amostra inicial.

Massas Molares (g/mol) CaCO; = 100; H,SO,4 =
98;

Resolugdo: O primeiro passo a se fazer é
determinar qual serd a quantidade de CaCOs;
que de fato foi consumida pelos 9,8g de H,SO..
Pela equagdo quimica, podemos perceber que a
proporg¢ado é de 1 mol de CaCO; para 1 mol de
H,SQO,, assim, podemos montar a seguinte regra
de trés:

100 g CaCO; — 98 g H,SO4
X g CaC03 - 9,8 g HzSO4
98-100
X = ———— =10 g CaCOs
98

Assim, de posse da massa de CaCOs na amostra,
basta determinar qual sera o percentual
equivalente. Logo, teremos:

15 g amostra - 100%
10 g CaCO3 - Y%

10-100

Y= = 67% pureza
15

Exemplo 2: O cromo é um metal empregado na
producao do aco inox e no revestimento
(cromacdo) de algumas pecas metadlicas. Esse
metal é produzido por meio da reac¢do abaixo:

[ Cr03(5) + 2 Ae(s) = 2 Cr(s) + Al;03(4) ]

Uma amostra impura de 19 kg contendo Cr,0;
consumiu o equivalente a 5,4 kg de aluminio.
Determine qual serd o percentual de Cr,03 na
amostra inicial.

Massas Molares (g/mol): Cr,03 = 152; A = 27.

Resolugdo: O primeiro passo a se fazer é
determinar qual serd a quantidade de Cr,0s3 que
de fato foi consumida pelos 5,4 kg de AL. Pela
equa¢do quimica, podemos perceber que a
proporcao é de 1 mol de Cr,03 para 2 mols de
AL. Assim, podemos montar a seguinte regra de
trés:

152gCr,03 - 2-27gAf

XkgCr,O3 - 5,4kgA¢L
>4 152 15,2 kg Cr,0

X=—————=152kgCr
227 & -t

Assim, de posse da quantidade de Cr,0; na
amostra, basta determinar qual serd o
percentual equivalente aos 15,2 kg de Cr,03
dentro dos 19 kg da amostra. Logo, teremos:

19 kg amostra - 100%
15,2 kg Cr203 - Y%
15,2-100
Y=—""—"——"=80% pureza
19

Assim, podemos concluir que a amostra possui
um percentual de pureza igual a 80%, o que
implica em 20% de impurezas.

NOTAS:
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ATIVIDADES PROPOSTAS J

1) Diversos povos africanos apresentavam uma
relacdo especial com os metais, sobretudo o
ferro, e, assim, muito do conhecimento que
chegou ao Brasil sobre obtencdo e forja tinha
origem nesse continente. Entre os negros do
periodo colonial, os ferreiros, com seus
martelos e bigornas, desempenhavam
importante papel politico e financeiro. Supondo
que mestre ferreiro Tau trabalhava com
hematita (Fe»0s), quantos quilogramas de ferro
aproximadamente seriam produzidos a partir de
500 kg do minério, admitindo uma pureza de
85% do mineral?

Fe203(s) +3 CO(g) -2 Fe(@ +3 COZ(g)

Dados: C = 12 g/mol; O = 16 g/mol; Fe = 56
g/mol.

a) 175 kg
b) 350 kg
c) 297 kg
d) 590 kg
e) 147 kg

2) Uma reagdo bastante comum que sugere
como ocorre a transformacdo da matéria é a
que transforma o calcario obtido a partir das
explora¢des dos depdsitos em hidréxido de
calcio. A reagdo ocorre em duas etapas
conforme equag¢des quimicas apresentadas a
seguir:

CaCO; — CaO +CO,
CaO + Hzo —> Ca(OH)2

Considerando que na primeira etapa o calcario
utilizado tenha 65% de pureza em carbonato de
calcio e que a segunda reagdo ocorre com 100%
de rendimento, qual é a massa aproximada de
hidréxido de calcio produzida a partir de uma
tonelada de calcério?

Dados: Ca=40;C=12;0=16;H=1.
a) 364 kg.

b) 385 kg.
c) 481 kg.

d) 650 kg.
e) 800 kg.

3) O manganés utilizado na indUstria siderurgica
na fabricacdo de ferroligas é obtido em um
processo, cujo rendimento global apresenta
100%, no qual a pirolusita (MnO,), com pureza
de 43,5%, é tratada com carvdo coque e ar
atmosférico, formando o mondéxido de
manganés. Em uma segunda etapa, o manganés
contido no mondxido continua sendo reduzido,
formando, por fim, o manganés metalico, de
acordo com as equagdes abaixo:

1
MnOZ(S) + C(S) + EOz(g) —> MnO(S) + COz(g)
2 MnO(S) + C(S) -2 Mn(s) + COZ(g)

Considerando as informagGes anteriores, como
também as duas etapas do processo, afirma-se
qgue a massa de manganés formada, a partir de
8 toneladas de pirolusita, é igual a

Dados: massas molares (g - mol?) 0 =16
e Mn =55,

a) 5,06 - 10°g.
b)3,03-10°g.
c)2,20-10°g.
d)1,32-10°g.
e) 1,06 - 10° g.

4) Para proteger estruturas de aco da corrosao,
a industria utiliza uma técnica chamada
galvanizacdo. Um metal bastante utilizado
nesse processo é o zinco, que pode ser obtido a
partir de um minério denominado esfalerita
(ZnS), de pureza 75%. Considere que a
conversao do minério m zinco metdlico tenha
rendimento de 100% nesta sequéncia de
equagdes quimicas:

22nS+30,->27Zn0+2S0,
Zn0O+ CO - Zn + CO,

Considere as massas molares.: ZnS (97g/mol),
0; (32g/mol), ZnO (81g/mol), SO, (64g/mol), CO
(28g/mol), CO, (44g/mol), e Zn (65g/mol).

Que valor mais proximo de massa de zinco
metdlico, em quilogramas, sera produzido a
partir de 100 kg de esfalerita?



---------

a) 25
b) 33
c) 40
d) 50
e) 64

5) Fitas de magnésio podem ser queimadas
guando em contato com fogo e na presenca de
gds oxigénio. Durante a reacdo, pode-se
observar a formacdo de um sélido branco e a
liberagao de uma luz intensa.

Suponha que uma fita de magnésio de 3 g, com
80% de pureza emmassa, seja queimada.

A massa aproximada, em gramas, do sdlido
branco sera igual a

a) 3.
b) 4.
c) 5.
d) 6.

6) O ferro metdlico é obtido do minério de
ferro, sendo que o mais abundante é a
hematita, Fe;0s. Uma empresa possui uma
tonelada desse minério com 10% de impurezas,
e todo o material deve ser usado para obtencdo
de Fe, conforme descreve a equagdo nado
balanceada seguinte.

F9203 +C > Fe+ C02

A massa aproximada, em kg, de ferro metalico
produzido sera

a) 315.
b) 350.
¢) 630.
d) 700.

7) A reacdo de ustulacdo da pirita (FeS;) pode
ser representada pela equagao a seguir:

4 FeSZ(S) +11 Oz(g) —> Fezo3(s) +8 SOZ(g)

Considerando que o processo de ustulacdo
ocorra nas CNTP, é correto afirmar que o
volume de SO; produzido na reagdo de 600 g de
pirita que apresente 50% de pureza é de

Dados: massa molar (g - mol?) FeS, = 120

--------------------------------------------

8) A origem do personagem Coringa, inimigo do
Batman, tem uma relagdo com a quimica. Ao
cair em um tanque de Aacido sulfurico, um
ladrao, conhecido como Capuz Vermelho, teve
sua estrutura fisica modificada, ficando mais
forte e desfigurado. Para destruir algumas
evidéncias da origem de sua transformacao, o
vildo buscou neutralizar as 200 toneladas de
acido sulfurico (98% de pureza) restantes no
tanque.

Ele
estd caindo
direto no tanque
de dcido

Qual a massa, em toneladas, de hidréxido de
sodio (100% puro) que Coringa precisou usar?

Dados: Massas atomicas (u):H=1;0=16; Na =
23;S=32.

9) O cobre, muito utilizado em fios da rede
elétrica e com consideravel valor de mercado,
pode ser encontrado na natureza na forma de
calcocita, Cu,Si), de massa molar 159 g/mol. Por
meio da reacao
Cu,S(s) + O,(g) —> 2Cu(s) +SO,(g), é possivel

obté-lo na forma metalica.
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A quantidade de matéria de cobre metadlico
produzida a partir de uma tonelada de calcocita
com 7,95% (m/m) de pureza é

a) 1,0 x 10° mol.
b) 5,0 x 10> mol.
) 1,0 x 10° mol.
d) 5,0 x 10 mol.
e) 4,0x 10 mol.

10) O Brasil, em todas as participagcdes nos
Jogos Olimpicos, ganhou 23 medalhas de ouro;
enquanto, até hoje, jamais obteve um prémio
Nobel. Uma medalha de ouro entregue na
premiacdo do Nobel pesa 175 g e tem 80% de
pureza em ouro, ja a medalha de ouro olimpica
pesa 150 g com 4% de pureza.

Independentemente da valoragdo social do
esporte e da ciéncia, analise as afirmativas
sobre a quantidade da massa de ouro puro
contida, aproximadamente, nessas medalhas.

I. Todas as medalhas de ouro olimpicas ja
obtidas apresentam massa de ouro puro
aproximadamente equivalente a uma Unica
medalha de ouro Nobel.

Il. Se o Brasil, nas olimpiadas 2016, ganhar mais
12 medalhas de ouro, o resultado
corresponderia a uma massa de ouro puro,
aproximadamente equivalente a 2 medalhas
de ouro Nobel.

lll. Se o Brasil, em 2016, ganhar um prémio
Nobel, a medalha equivaleria, em massa de
ouro puro, aproximadamente a 46 medalhas
de ouro olimpico.

Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas .

c) Apenaslell.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llell.

11) O o6xido de cdlcio é obtido segundo a
equacdo representada abaixo e gera durante
sua producdo grande quantidade de diéxido de
carbono.

CaCO3(S) L}' CaO (s) +CO 2(g)

A massa de didxido de carbono formada
partindo-se de 200,0 kg de carbonato de cdlcio
com 90% de pureza é:

Dados: Massas molares (g mol™) Ca = 40; C =
12;
O=16.

a) 7,9 ke.
b) 8,8 kg.
c) 79,2 kg.
d) 88,0 kg.
e) 96,8 kg.

12) A geragdo de lixo é inerente a nossa
existéncia, mas a destina¢do do lixo deve ser
motivo de preocupac¢do de todos. Uma forma
de diminuir a grande producao de lixo é aplicar
os trés R (Reduzir, Reutilizar e Reciclar). Dentro
desta premissa, o Brasil lidera a reciclagem do
aluminio, permitindo economia de 95% no
consumo de energia e reducgdo na extra¢do da
bauxita, ja que para cada kg de aluminio sdo
necessarios 5 kg de bauxita. A porcentagem do
o6xido de aluminio (Al,Os3) extraido da bauxita
para produgao de aluminio é aproximadamente
igual a

a) 20,0%.
b) 25,0%.
c) 37,8%.
d) 42,7%.
e) 52,9%.

13) Oitenta gramas de calcario (grau de pureza
é de 90% em CaCOs) reagem com 4cido
sulfirico, segundo a equacdo quimica:

CaCO;,(S) +H2504(aq) - CaSO4(S) +H20(g)+
COz

Qual o volume aproximado de gds carbonico
formado nas CNTP, na reacdo acima?

(Massas atébmicas (u): Ca=40; O=16; C=12;
S$=32; H=1e volume molar = 22,4L).
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a)16,13 L
b) 17,92 L
c)1,61L
d) 161,3 L
e)22,4L

14) A porcentagem de TiO; em um minério
pode ser determinada através da seguinte
reagao:

3Ti02(5) + 4BFF3(|)—) 3TiF4(s) + ZBI’ZU) +
302g)

Se 12,0 g do minério produzem 0,96 g de O, a
porcentagem aproximada de TiO; nesse minério
é de:

a) 10%
b) 20%
c) 30%
d) 40%
e) 50%

15) O azoteto de chumbo, Pb(Ns3);, é um
explosivo facilmente detondvel que libera um
grande volume de nitrogénio gasoso quando
golpeado. Sua decomposi¢ao produz chumbo e
gas nitrogénio.

Partindo-se de 7,76 g de azoteto de chumbo
contendo 25% de impurezas, o volume de
nitrogénio recolhido nas condi¢cGes ambientes
é:

(volume molar nas condi¢Ges ambientes = 24 L)

a)0,48 L
b) 1,08 L
c)24L
d) 1,44 L
e)24L

16) Um caminh3o tanque carregando 9,8 x 10°
kg de 4cido sulfurico concentrado tomba e
derrama sua carga. Se a solugdo é 95% de H,SO,
em massa, quantos quilogramas de carbonato
de cdlcio (CaCOs) sdo necessarios para
neutralizar o acido?

a) 9800 kg
b) 9500 kg
c) 10000 kg

d) 9120 kg
e) 10500 kg

17)Uma amostra de calcario dolomitico,
contendo 60% de carbonato de cdlcio e 21% de
carbonato de magnésio, sofre decomposicao
guando submetida a aquecimento, segundo a
equacao abaixo:

CaCO3(5) + MgCOa(s) - Ca0(5)+ Mg0(5)+
2C0Oy(5)

A massa de 6xido de célcio e a massa de éxido
de magnésio, em gramas, obtidas com a queima
de 1 quilo de calcdrio sao, respectivamente,

Dados: Ca =40; C=12; O = 16; Mg =24.

a) 60; 21

b) 100; 84
c) 184; 96
d) 336; 100
e) 600; 210

18) Quarenta gramas de hidréxido de sddio em
escamas (grau de pureza é de 80% em NaOH)
reagem com 4dcido cloridrico, segundo a
equacdo quimica:

NaOHs) +HCl (5q) = NaCl(s) + H20¢e)

Qual a massa de cloreto de sdédio formado na
reagao acima?

Massas atdmicas (u):
Na=23;0=16;H=1;Cl=35,5

a)58,5¢g
b) 46,8 g
c)38,7¢g
d)234¢g
e)29,3¢g

19) 1,0 g de uma amostra de ferro de massa
80g foi convenientemente analisada,
encontrando-se 7,525 - 10%! 4tomos de ferro.

A pureza no ferro desta amostra é:
a)70%

b)30%
€)90%



d)85%

e)60% GABARITOS ]

20) Uma amostra de prata de massa 6,0 g foi

o . o 1)C

totalmente dissolvida em d&cido nitrico. O

guimico responsavel pelo processo de 2)C

dissolucdo constatou posteriormente que o

nimero de &4tomos de prata resultante da 3)C

dissolucdo da amostra era igual a 3,0-10% 4)D

atomos. O teor de prata na amostra é de

aproximadamente: 5)B

Dado: massa molar Ag = 108g/mol 6)C

a) 100% )8

b) 90% 8)C

c) 80%

d) 70% 9) A

e) 10%
10) A
11) C
12) C
13) A
14) B
15)D
16) B
17)D
18) B
19) A
20)B
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