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Dado o processo de obtenção de Ferro metálico a partir da 
Hematita (Fe2O3), qual a massa de carvão (C) necessária para a 
produção de uma tonelada de Fe?

Qual a equação química que
representa o processo?

Qual a importância de conhecer uma reação 
química, representá-la corretamente e calcular as 

quantidades das espécies envolvidas?



3Fe2O3 +  CO → 2Fe3O4 + CO2

Fe3O4 + CO → 3FeO + CO2

FeO + CO → Fe + CO2

Fe2O3 + 3CO → 2Fe + 3CO2

CO2+ C → 2CO

(X2)



(X6)

3Fe2O3 +  CO → 2Fe3O4 + CO2

2Fe3O4 + 2CO → 6FeO + 2CO2

FeO + CO → Fe + CO2

Fe2O3 + 3CO → 2Fe + 3CO2

CO2+ C → 2CO



3Fe2O3 +  CO → 2Fe3O4 + CO2

2Fe3O4 + 2CO → 6FeO + 2CO2

6FeO + 6CO → 6Fe + 6CO2

Fe2O3 + 3CO → 2Fe + 3CO2

CO2+ C → 2CO (X12)



3Fe2O3 +  CO → 2Fe3O4 + CO2

2Fe3O4 + 2CO → 6FeO + 2CO2

6FeO + 6CO → 6Fe + 6CO2

Fe2O3 + 3CO → 2Fe + 3CO2

12CO2+ 12C → 24CO



3Fe2O3 +  CO → 2Fe3O4 + CO2

2Fe3O4 + 2CO → 6FeO + 2CO2

6FeO + 6CO → 6Fe + 6CO2

Fe2O3 + 3CO → 2Fe + 3CO2

12CO2+ 12C → 12CO

4Fe2O3 + 12C → 8Fe + 12CO



4Fe2O3 + 12C → 8Fe + 12CO

Dado o processo de obtenção de Ferro metálico a partir da Hematita (Fe2O3), qual

a massa de carvão (C) necessária para a produção de uma tonelada de Fe?

12 mol C-------- 8 mol Fe

12*12 g*mol-1------8*56 g*mol-1

X ------------- 1 ton (106 g)

massa

X = 0,32*106 g 
ou

X = 0,32 ton



• Magnésio puro pode ser obtido por eletrólise do MgCl2
MgCl2 (l) →Mg (l) + Cl2(g)

Obtenção de metais por
processos eletrolíticos
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2 Cl-
(aq) → Cl2 (g) + 2 e-

Mg2+
(l) + 2 e-→ Mg (s)



Qual a diferença entre uma célula 
galvânica e uma eletrolítica?

• Em uma célula galvânica, a energia
química é convertida em energia
elétrica (processo espontâneo)

• Em uma eletrólise, energia elétrica é
empregada para efetuar uma
mudança química (processo não
espontâneo)

10



• UM FARADAY é a quantidade de carga elétrica transportada por um mol de elétrons. (constante de

Faraday (F) = 9,6485309.104 J.V-1.mol-1 ou Coulombs)

• A corrente elétrica (Ampère) que atravessa um circuito é a quantia de carga elétrica (em Coulombs) por

unidade de tempo (s)→ Amperes = Coulombs / tempo

• Para produzir, 24,3 g de Mg (1,0 mol) em 30 minutos (usando tensão de 220 V), são necessários 2 mols de

elétrons

MgCl2 (l) →Mg (l) + Cl2(g)
2 Cl-

(aq) → Cl2 (g) + 2 e-

Mg2+
(l) + 2 e-→ Mg (s)

1 mol e- − 9,65x104 C

2 mols e- − 1,93x105 C

Amperes = 1,93x105 C / 1800 s

Amperes = 107 A

Watt = Amp x Volts

Watt = 107 x 220

Watt = 23,5 KW

Como determinar a corrente
necessária
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• Por exemplo, no processo de extração e produção de Alumínio, é possível
determinar qual a quantidade de Alumínio puro a ser gerado a partir de uma
amostra de Bauxita? É possível saber a quantidade de energia elétrica a ser 
empregada na última etapa? Dá para saber quanto CO2 é gerado?
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Al2O3(s)+SiO2(s)+Fe2O3(s)+4NaOH(aq)+5H2O →
→ NaAl(OH4)(aq)+NaSi(OH)6(aq)+Fe2O3(s)

NaAl(OH4)(aq)+CO2(g) → NaHCO3(aq) + Al(OH3)(s)

2Al(OH3)(s) + calor → Al2O3(s) + 3H2O(g)

2Al2O3(s) + calor → 2Al2O3(l) + 3C(s) + 12e- → 4Al(l) + 3CO2(g)

Qual a importância de conhecer uma reação 
química, representá-la corretamente e calcular as 

quantidades das espécies envolvidas?



Desafio estequiométrico

• Se a partir de 1 tonelada de bauxita foram obtidos 880 Kg de hidróxido de
alumínio, quanto alumínio puro poderá ser obtido no processo? Qual a
quantidade de óxido de alumínio nesta bauxita? Para produzir 1 tonelada
de alumínio, qual a quantidade de CO2 liberada?
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Al2O3(s)+SiO2(s)+Fe2O3(s)+4NaOH(aq)+5H2O →
→ NaAl(OH4)(aq)+NaSi(OH)6(aq)+Fe2O3(s)

NaAl(OH4)(aq)+CO2(g) → NaHCO3(aq) + Al(OH3)(s)

2Al(OH3)(s) + calor → Al2O3(s) + 3H2O(g)

2Al2O3(s) + calor → 2Al2O3(l) + 3C(s) + 12e- → 4Al(l) + 3CO2(g)

Al(OH)3 = 78 g mol-1; Al = 27 g mol-1; Al2O3 = 102 g mol-1; CO2 = 44 g mol-1;



TERMOQUÍMICA



Termoquímica

• É o estudo da energia transferida como calor durante uma 
reação química

• Sistema e vizinhança
– Sistema aberto

– Sistema fechado

– Sistema isolado
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Termoquímica

• 1ª Lei da termodinâmica: A energia interna (E) de um sistema 
isolado é constante
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H2O(l)

H2 (g) +O2(g)

ΔE>0 ΔE<0 ΔE = Efinal - Einicial

ΔE = q + w



Entalpia - H

• Suponha que: Zn(s)+ 2H+
(aq) → Zn2+ + H2(g)

• w = ?

• Entalpia = Fluxo de calor nas mudanças químicas que ocorrem à pressão
constante quando nenhuma forma de trabalho é realizada a não ser PV.

• H = E + PV ➔ ΔH = ΔE + PΔV ➔ ΔH = q+w-w = q (P=cte)
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Entalpia - H

• Entalpia, H: é o calor transferido entre o sistema e a 
vizinhança realizado sob pressão constante.

• ΔH < 0 ➔ liberação de calor
– Processo Exotérmico

– 2Al(s)+Fe2O3(s) → 2Fe(l)+Al2O3(s) ΔH = - 852 kJ mol-1

Filme termita

• ΔH > 0 ➔ absorção de calor
– Processo Endotérmico

– NH4SCN + Ba(OH)2.8H2O → Ba(SCN)2 + 2NH3(g)+ 10 H2O(l) 

Filme da reação

• Entalpia é uma função de estado.
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https://www.youtube.com/watch?v=Hf-vITuCas8
https://www.youtube.com/watch?v=wEb8x993kbE


Entalpia - H

• Entalpia é uma propriedade extensiva.
– Depende diretamente da quantidade de reagente consumido no processo.

CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(l) H = -890 kJ

2CH4(g) + 4O2(g) → 2CO2(g) + 4H2O(g)   H = −1780 kJ

• A variação da entalpia é igual em valores absolutos, mas oposta em sinais para o 
ΔH da reação inversa.

CH4(g) + 2O2(g)

CO2(g) + 2H2O(l) 

• ΔH depende do estado físico dos reagentes e produtos.
CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(g) H = -802 kJ                   2H2O(l) → 2H2O(g)       H = +88 kJ
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Lei de Hess

• Permite calcular a entalpia de uma reação desconhecida a partir de 
entalpias de reações conhecidas.

CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(g) H = -802 kJ

2H2O(g) → 2H2O(l) H = -88 kJ

CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(l)   H = -890 kJ

20



Entalpias de formação

• Se 1 mol de composto é formado a partir de seus elementos constituintes,
a variação de entalpia para a reação é denominada entalpia de formação,
Ho

f .

• Condições padrão (estado padrão): 1 atm e 25 oC (298 K).

• A entalpia padrão, Ho, é a entalpia medida quando tudo está em seu
estado padrão.

• Entalpia padrão de formação: 1 mol de composto é formado a partir de 
substâncias em seus estados padrão.

• Se existe mais de um estado para uma substância sob condições padrão, o 
estado mais estável é utilizado.

• A entalpia padrão de formação da forma mais estável de um elemento é 
zero
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Entalpias de formação
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Entalpia de formação

• C3H8(g)+5O2(g) →3CO2(g) + 4H2O(l) ΔH = ?
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Exemplo

• A combustão completa de 1 mol de acetona libera 1790 kJ. 
Calcule ΔH de formação da acetona.
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Ciclo termodinâmico
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Reagentes

Produtos

H


