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QUIMICA

ESTEQUIOMETRIA
CALCULOS
ESTEQUIOMETRICOS

Nas reacdes quimicas, é importante se prever a quantidade de produtos que podem ser
obtidos a partir de uma certa quantidade de reagentes consumidos.

Os célculos que possibilitam prever essa quantidade sdo chamados de célculos
estequiométrico. (A palavra estequiometria vem do grego stoicheia (partes mais simples) e
metreim (medida).

Essas quantidades podem ser expressas de diversas maneiras: massa, volume, quantidade
de matéria (mol), nimero de moléculas.

Os célculos estequiométricos baseiam-se nos coeficientes da equagdo. E importante saber
que, numa equacdo balanceada, os coeficientes nos dao a proporcdo em mols dos
participantes da reacéo.

Nos meados do século XVIII, cientistas conseguiram expressar matematicamente certas
regularidades que ocorrem nas reacfes quimicas, baseando-se em leis de combinagdes
quimicas que foram divididas em ponderais (que se relacionam as massas dos participantes
da reacdo) e volumétricas (explicam a relacdo entre os volumes das substancias gasosas que
participam de um processo quimico).

LEIS PONDERAIS

Lei da conservacdo da massa ou Lei de Lavoisier

“Em um sistema, a massa total dos reagentes ¢ igual a massa total dos produtos”.
A + B---—-- AB

20 59 79
Lei das proporgdes definidas ou Lei de Proust

“ Toda substancia apresenta uma Propor¢ao constante em massa, na sua composicéo, e a
propor¢ao na qual as substancias reagem e se formam ¢ constante”.

A + B---- AB
29 59 9
49 109 149
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:

om a Lei de Proust podemos prever as quantidades das substancias que participardo de uma
reacao quimica.

LEIS VOLUMETRICAS

Lei de Gay-Lussac
“Os volumes de todas as substancias gasosas envolvidas em um processo quimico estao entre
si em uma relacdo de numeros inteiros e simples, desde que medidos a mesma temperatura e
pressao”.

l1LdeH, + 1LdeCloa 2L deHCI relagdo de numeros inteiros e simples:
1:1:2
Cabe aqui observar que nem sempre a soma dos volumes dos reagentes € igual a dos
produtos. Isso quer dizer que ndo existe lei de conservacdo de volume, como ocorre com a
massa.

10LdeH2, + 5LdeOz2a 10L de H:O relagdo de nimeros inteiros e simples:
10:5:10, que pode ser simplificada por 2:1:2

LEI OU HIPOTESE DE AVOGADRO

“Volumes iguais de gases diferentes possuem o mesmo numero de moléculas, desde que
mantidos nas mesmas condi¢cdes de temperatura e pressdo”. Para melhor entender a Lei de
Gay-Lussac, o italiano Amedeo Avogadro introduziu o conceito de moléculas, explicando
por que a relacdo dos volumes é dada por numeros inteiros. Dessa forma foi estabelecido o
enunciado do volume molar.

TIPOS DE CALCULOS

Os dados do problema podem vir expressos das mais diversas maneiras: quantidade de
matéria (mol), massa, nimero de moléculas, volume, etc.

Em todos esses tipos de calculo estequiométrico vamos nos basear nos coeficientes da
equacédo que, como vimos, ddo a proporcdo em mols dos componentes da reacéo.

REGRAS
12 regra: Escreva corretamente a equacdo quimica mencionada no problema (caso ela ndo
tenha sido fornecida);

2% regra: As reacOes devem ser balanceadas corretamente (tentativa ou oxi-reducéo),
lembrando que os coeficientes indicam as proporgdes em mols dos reagentes e produtos;

3% regra: Caso o problema envolva pureza de reagentes, fazer a correcdo dos valores,
trabalhando somente com a parte pura que efetivamente ira reagir;
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48 regra: Caso o problema envolva reagentes em excesso — e isso percebemos quando sdo
citados dados relativos a mais de um reagente — devemos verificar qual deles esta correto. O
outro, que esta em excesso, deve ser descartado para efeito de calculos.

52 regra: Relacione, por meio de uma regra de trés, os dados e a pergunta do problema,
escrevendo corretamente as informagdes em massa, volume, mols, moléculas, atomos, etc.
Lembre-se de nédo podemos esquecer a relacao:
1mol =.....g =224 L (CNTP) = 6,02x10%

6% regra: Se o problema citar o rendimento da reacdo, devemos proceder a correcdo dos
valores obtidos.

EXERCICIOS RESOLVIDOS

RELACAO MASSA - MASSA

Na reagdo gasosa N2 + Hp ------- NHs, qual a massa, em g, de NHs obtida, quando se reagem
totalmente 18g de H,?
Acerte 0S coeficientes da equacao: IN2 +3H, - 2NHa.

Veja os dados informados (18g de H>) e o que esta sendo solicitado (massa de NH3) e
estabeleca uma regra de trés.

Na reacdo gasosa N2 + Hp ------ NHs, qual a massa, em kg, de NHz obtida, quando se
reagem totalmente 280g de N2?
Acerte os coeficientes da equagdo: 1N2 +3H3 ---------- 2NHa.

Veja os dados informados (280g de N2) e 0 que esté sendo solicitado (massa de NHz em kg) e
estabeleca uma regra de trés.

IN2 ----=mmmmmme- 2NHj3
I s 2x17g
280 ---=-====nn=-= X

x=340g ou x=0,34 kg
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RELACAO MASSA - VOLUME

{a reacédo gasosa N2 + Hp ------- NHz, qual o volume de NHz obtido nas CNTP, quando se
reagem totalmente 189 de H>?
Acerte os coeficientes da equagdo: 1N2 +3Hp ---------- 2NHa.

Veja os dados informados (18g de H>) e o que esta sendo solicitado (volume de NHz nas
CNTP) e estabeleca uma regra de trés.

3Hz -----mmmmmmee- 2NHs3
3X2( ----======-=-- 2x22,4L
189 -------------- X
x=134,4L
Na reacao gasosa N2 + Hp ------- NHs, qual o volume de H2 consumido nas CNTP, quando é
produzido 340g de NH3?
Acerte os coeficientes da equacdo: 1Nz +3Hz --------- 2NHs.

Veja os dados informados (340g de NH3) e 0 que esta sendo solicitado (volume de Hoem L
nas CNTP) e estabeleca uma regra de trés.

’ 3H2 -=--=emeeeee- 2NHs
3x22,4L --------- 2x17g
X =m=msememmnene 3409
X=672L

RELACAO MASSA - N° MOLECULAS

Na reagéo gasosa N2 + Hp --------- NHs, qual o namero de moléculas de NH3 obtido, quando
se reagem totalmente 18g de H,?
Acerte os coeficientes da equacdo: 1Nz +3Hz -------- 2NHa.

Veja os dados informados (18g de H>) e o que esta sendo solicitado (nimero de moléculas de
NH3) e estabeleca uma regra de trés.

K Z2NHs3
3X2Q --m-nnmmmmee- 2x6,02x1023
18¢ ------===----- X
x=18,06x10%% ou x= 1,806x10%* moléculas
Na reacdo gasosa Nz + Hp --------- NHs, qual o numero de moléculas de Hz consumido,
quando é produzido 340g de NH3?
Acerte os coeficientes da equagdo: 1Nz +3Hp --------- 2NHs.

Veja os dados informados (340g de NH3) e o que esta sendo solicitado (nimero de moléculas
de H>) e estabeleca uma regra de trés.

3Hy —mmmmeee- 2NH3
3x6,02x10% --------- 2x17g
] 340g

x=180,6x10%° ou x=1,806x10%

4
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PUREZA
Pureza: E comum o uso de reagentes impuros, principalmente em reacdes industriais, ou
porque sdo mais baratos ou porque ja sdo encontrados na natureza acompanhados de
impurezas (0 que ocorre, por exemplo, com 0S Mineérios).

Grau de pureza: € o quociente entre a massa da substancia principal e a massa total da
amostra (ou massa do material bruto).

Em 200g de calcario encontramos 180g de CaCOs e 20g de impurezas. Qual o grau de
pureza do calcério?

200g ------------- 100%
180g ----=-====--- X
X = 90%

Uma amostra de 200 kg de calcario (com teor de 80% de CaCOs3) foi tratada com é&cido
fosférico - HsPOs - conforme a equacdo  quimica  balanceada:
3CaCO3 + 2H3PO4 ------- 1Caz(POs)2 + 3H,0O + 3CO,. Calcule a massa de Cas(POa)2
formado.
Os coeficientes ja estdo acertados: 3CaCOs3 + 2H3PO4 ---------- 1Caz(PO4)2 + 3H20 + 3CO2

Veja os dados informados (200 kg de Calcario com 80% de pureza, ou seja, temos apenas
160kg de CaCOg3) e 0 que estd sendo solicitado (massa do sal formado - Caz(POa4)2) e
estabeleca uma regra de trés.
3CaCO3 ---=-=======-- 1Cas(PO4):2
3x100g---------------- 1x310g

x=165,33 kg

Considere a reagédo FeS + HCI ---------- FeCl, + H2S. Qual a massa de cloreto ferroso - FeCly
- obtida quando 1100g de sulfeto ferroso - FeS de 80% de pureza reagem com excesso de
acido cloridrico - HCI?

Acerte os coeficientes da equacdo: 1FeS + 2HCl -------o-me- 1FeCl; + 1H2S

Veja os dados informados (1100g de sulfeto ferroso com 80% de pureza, ou seja, 880g de
sulfeto ferroso puro) e o que esta sendo solicitado (massa de cloreto ferroso) e estabeleca uma
regra de trés.

1FeS ---ornomnoonov 1FeCl,
1X88 ------------ 1x127g
8809 -------------- X
x=1270g
5
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RENDIMENTO

Rendimento de uma reacdo é o quociente entre a quantidade de produto realmente obtida e a
quantidade de produto que seria teoricamente obtida pela equacdo quimica correspondente.

Queimando-se 30g de carbono puro, com rendimento de 90%, qual a massa de dioxido de
carbono (CO) obtida, conforme a equacéo: C + Oy ---------- COsz.
Os  coeficientes j& estdo acertados: 1C + 102  ---------- 1CO2

Veja os dados informados (30g de Carbono puro com 90% de rendimento) e o que esta sendo
solicitado (massa de didxido de carbono obtida) e estabeleca uma regra de trés.

1C wemremeneeees 1CO;
D2y s 1x44g
30Q -----------m-- X

x=110g (considerando que o rendimento seria de 100%)

Estabeleca outra regra de trés para calcular o rendimento (90%)
1109 ------------- 100% (rendimento teorico)
| 90%

Quando s&o dadas as quantidades de dois ou mais participantes: E importante lembrar que as

substancias ndo reagem na proporcdo que queremos (ou que as misturamos), mas nha
proporcdo que a equacdo (ou seja, a Lei de Proust) as obriga. Quando o problema da as
quantidades de dois participantes, provavelmente um deles estd em excesso, pois, em caso
contrario, bastaria dar a quantidade de um deles e a quantidade do outro seria calculada. Para
fazer o célculo estequiométrico, baseamo-nos no reagente que nao estd em excesso
(denominado reagente limitante).

Nesse caso devemos seguir as etapas:
12 - Considere um dos reagentes o limitante e determine quanto de produto seria formado;

2% - Repita o procedimento com o outro reagente;

32 - A menor gquantidade de produto encontrada corresponde ao reagente limitante e indica a
quantidade de produto formada.

Foram misturados 40g de gés hidrogénio (H2) com 40g de gas oxigénio, com a finalidade de
produzir &gua, conforme a equagdo: H> + Oz --------- H>O. Determine:

a)o reagente limitante;
b)a massa de agua formada;
c)a massa de reagente em excesso.

Acerte os coeficientes da equag¢do:2Hz +107 ------------ 2H>0.
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Vamos considerar que 0 Hz seja o reagente limitante.

2H3 ----=--=------- 2H20

2X2(g---------------- 2x18g

409 ------=--=--=-=--- X

x=360g
Em seguida, vamos considerar que o O seja 0 reagente limitante.
107 ~-==-===m=uem- 2H20
1x32g------------- 2x18g
40g ------=-======nun- Xy
y=45g

Observe que a menor quantidade dgua corresponde ao consumo total de O2, que € realmente
o0 reagente limitante. A massa de agua produzida sera de 45g.

Agora vamos calcular a massa de H> que serd consumida e 0 que restou em excesso,
aplicando uma nova regra de trés:

2Hg -----mmmmmmme- 202
2X2g-===-=nmm=nemn 2x329
A 409

z=5g (massa de H que ira reagir)

Como a massa total de H2 era de 40g e s6 5g ir4 reagir, teremos um excesso de 35¢g (40-5).
Dessa forma, passaremos a responder os quesitos solicitados:

a) reagente limitante: O

b) massa de agua formada: 459
c) massa de Hz em excesso: 359

EXERCICIOS PROPOSTOS

Qual a massa de agua que se forma na combustdo de 1g de gas hidrogénio (H2), conforme a

reacao H2 + O e H.0?

R:9

Sabendo que 10,8g de aluminio reagiram completamente com &cido sulfurico, conforme a

reacao: Al + H,SOs - Al(SO4)3 + Ho, calcule:

a)massa de acido sulfurico consumida;

b)massa de sulfato de aluminio produzida;
7
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c)volume de gas hidrogénio liberado, medido nas CNTP.
R: a)58,8g b)68,4g c) 13,44L

Qual a massa de gas oxigénio necessaria para reagir com 560g de monoxido de carbono,
conforme a equacao: CO + O2  —memeeeee- CO; ?
R: 320g

Calcular a massa de 6xido cuprico (CuQO) a partir de 5,089 de cobre metélico, conforme a

reacao: Cu + Oz--=------ CuO.
R:6,369

Efetuando-se a reacdo entre 18g de aluminio e 4629 de gas cloro, segundo a equagdo
quimica: Al + Clp -------- AIClz , obtém-se qual quantidade méxima de cloreto de aluminio?
R: 89¢

Quantos mols de O sdo obtidos a partir de 2,0 mols de pentdxido de dinitrogénio (N20s), de
acordo com a  reacdo: N20s + K202  -----eeee- KNOs; + O
R: 1,0

Quantas moléculas de gas carbdnico podem ser obtidas pela queima de 969 de carbono puro,
conforme a reacao: C + O W - CO2?
R:4,816x10%

(Faap-SP) A combustdo do metanol (CH3OH) pode ser representada pela equagdo nao

balanceada: CH3OH + O3 -------- CO2 + H20. Quando se utilizam 5,0 mols de metanol nessa
reacao, quantos mols de gas carbonico séo produzidos?
R:5

Quantas moléculas de gas oxigénio reagem com 6 mols de mondxido de carbono, conforme a
equacéo: CO + 0, - CO: ?
R: 1,806x10%*

(UECE) Uma vela de parafina queima-se, no ar ambiente, para formar agua e didxido de
carbono. A parafina é composta por moléculas de varios tamanhos, mas utilizaremos para ela

a formula CasHs2.
Tal reacdo representa-se pela equacdo: CosHs; + Op  --------- H.O + CO:2 . Responda:
a)Quantos mols de oxigénio sdo necessarios para queimar um mol de parafina?
b)Quanto pesa esse oxigénio?

R:a) 38 b) 12169
O acido sulfurico de larga utilizacdo e fator determinante do indice de desenvolvimento de

um pais, €é obtido pela reagio SOs + HO = --------- H2S0a.
Reagimos 80g de trioxido de enxofre (SO3) com agua em excesso e condigfes necessarias.

8
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Yual a massa de acido sulfdrico obtida nessa reagdo que tem rendimento igual a 75%?
R:73,5

Quais sdo as massas de acido sulfurico e hidroxido de sodio necessarias para preparar 28,4¢ -
de sulfato de sddio, conforme a reagdo: H»SOs + NaOH ------- Na:SO4 + H20?
R:19,6 e 16

400g de hidroxido de sédio (NaOH) sdo adicionados a 504g de acido nitrico (HNO3),
produzindo nitrato de sodio (NaNO3) e agua. Calcule:
a)massa de nitrato de sodio obtida;
b)massa do reagente em excesso, se houver.
R:a) 680g b) 80g de NaOH

(UFRN) Uma amostra de calcita, contendo 80% de carbonato de célcio (CaCOs3), sofre
decomposicdo  quando  submetida a  aquecimento, segundo a  reacdo:
CaCOz e CaO + COa.
Qual a massa de 6xido de célcio obtida a partir da queima de 800g de calcita? R:358,4

Qual a quantidade maxima de NHz , em gramas, que pode ser obtida a partir de uma mistura
de 140g de gas nitrogénio (N2) com 18g de gas hidrogénio (Hz), conforme a rea¢do: N> + H»
------- NH3

(PUC-MG) A equacdo de ustulacdo da pirita (FeS) é: FeS + Oy ------- SO2 + Fe203. Qual a
massa de Oxido de ferro 111 obtida, em kg, a partir de 300 kg de pirita, que apresenta 20% de
impurezas?

R:218,18

eutenhofoco.com.br

(Fuvest-SP) Qual a quantidade maxima, em gramas, de carbonato de célcio que pode ser
preparada misturando-se 2 mols de carbonato de sédio com 3 mols de cloreto de calcio,
conforme a equagdo: NaCO3 + CaCl,  -----—--- CaCOs + NaCl
R: 200g

32,709 de zinco metélico (Zn) reagem com uma solucdo concentrada de hidréxido de sodio
(NaOH), produzindo 64,53g de zincato de sodio (Na2ZnO.). Qual o rendimento dessa
reacao?

R:89,69%

Misturam-se 147g de &cido sulfurico e 100g de hidroxido de sodio que se reajam segundo a
reacdo: H.SO4 + NaOH ------ Na2SOs + H20. Qual a massa de sulfato de sodio formada?
Qual a massa do reagente que sobra em excesso apos a reagdo? R:177,5e 24,5

Fica expressamente proibida a reprodugao total ou parcial deste material sem anuéncia do Foco Cursos Preparatérios. Conforme Lei 9610/98.
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ara a producdo de soda caustica (NaOH), uma industria reage carbonato de sédio com
hidroxido de célcio segundo a equacdo: Na,CO3 + Ca(OH); --------- CaCOz + NaOH. Ao
reagirmos 265¢g de carbonato de sddio com 80% de pureza, devemos obter que massa, em
gramas, de soda caustica?
R:160

(UFF-RJ) O cloreto de aluminio é um reagente muito utilizado em processos industriais que
pode ser obtido por meio da reacdo entre aluminio metalico e cloro gasoso, conforme a
seguinte reacdo quimica: Al + Clp --------- AIClz. Se 2,70g de aluminio sdo misturados a 4,0g
de cloro, qual a massa produzida em gramas, de cloreto de aluminio?
R:5,01

Quantas moléculas de gas carbonico (CO2) podem ser obtidas pela queima completa de 9,69
de  carbono  puro, conforme a reaggo C + Oz - COy?
R:4,816x10%

Qual a massa, em gramas, de cloreto de ferro Il (FeCl.), em gramas, produzida pela reacdo
completa de 111,69 de Fe com acido cloridrico (HCI), de acordo com a rea¢do quimica ndo-

balanceada a seguir Fe + HCl = -------eeeee- FeCl, + Hp, 2
R: 253,09
Dada a reacdo nao-balanceada Fe+ HCI ------- FeCls + Hz, qual o nimero de moléculas de

gas hidrogénio produzidas pela reacao de 1129 de ferro?
R:1,806x10%*

Qual a quantidade de agua formada a partir de 10g de gas hidrogénio, sabendo-se que o
rendimento da reacao é de 80%7?
R: 729

Quantos mols de acido cloridrico (HCI) sdo necessarios para produzir 23,4g de cloreto de
sodio (NaCl), conforme a reacdo HCI + NaOH -------- NaCl + H)0?
R:0,4

EXERCICIOS DE REVISAO

01) (Enem 2015) Para proteger estruturas de ago da corrosdo, a industria utiliza uma técnica
chamada galvanizacdo. Um metal bastante utilizado nesse processo é o0 zinco, que pode ser obtido a
partir de um minério denominado esfalerita (ZnS), de pureza 75%. Considere que a conversao do
minério em zinco metalico tem rendimento de 80% nesta sequéncia de equacdes quimicas:

22ZnS+302,—22n0 +2S022Zn0O +CO — Zn + CO2
Considere as massas molares: ZnS (97/g mol); O2 (SZ g mol); ZnO (81g mol); SO
(64 g/mol); CO (28 g/mol); CO. (44 d mol); e Zn (65 4§ mol).

10
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Que valor mais proximo de massa de zinco metélico, em quilogramas, sera produzido a partir de
100 kg de esfalerita?

a) 25

b) 33

c) 40

d) 50

e) 54

02) (Enem 2014) Diesel ¢ uma mistura de hidrocarbonetos que também apresenta enxofre em sua
composicao. Esse enxofre € um componente indesejavel, pois o trioxido de enxofre gerado é um
dos grandes causadores da chuva acida. Nos anos 1980, ndo havia regulamentacéo e era utilizado
6leo diesel com 13 000 ppm de enxofre. Em 2009, o diesel passou a ter 1 800 ppm de enxofre
(S1800) e, em seguida, foi inserido no mercado o diesel S500 (500 ppm). Em 2012, foi difundido o
diesel S50, com 50 ppm de enxofre em sua composi¢do. Atualmente, € produzido um diesel com
teores de enxofre ainda menores.

Os Impactos da ma qualidade do 6leo diesel brasileiro. Disponivel em: www.cnt.org.br. Acesso
em: 20 dez. 2012 (adaptado).

A substituicdo do diesel usado nos anos 1980 por aquele difundido em 2012 permitiu uma reducéo
percentual de emissao de SOz de

a) 86,2%.

b) 96,2%.

c) 97,2%.

d) 99,6%.

e) 99,9%.

03) (Enem 2014) Grandes fontes de emissdo do gas dioxido de enxofre sdo as inddstrias de
extracdo de cobre e niquel, em decorréncia da oxidacdo dos minérios sulfurados. Para evitar a
liberacdo desses Oxidos na atmosfera e a consequente formacdo da chuva acida, o gas pode ser
lavado, em um processo conhecido como dessulfurizacéo, conforme mostrado na equacéo

Q).
CaCO3(s) + SO2(g) — CaS03(s) + CO2(g) (1)
Por sua vez, o sulfito de calcio formado pode ser oxidado, com o auxilio do ar atmosférico, para a
obtencdo do sulfato de calcio, como mostrado na equacdo (2). Essa etapa é de grande interesse
porque o produto da reacdo, popularmente conhecido como gesso, é utilizado para fins agricolas.
2 CaS03s) +02@) — 2 CaS04s)  (2)
As massas molares dos elementos carbono, oxigénio, enxofre e célcio sdo iguais a 12g/mol,

16g/mol, 32g/mol e 40g/mol, respectivamente.
BAIRD, C. Quimica ambiental. Porto Alegre: Bookman. 2002 (adaptado).
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onsiderando um rendimento de 90% no processo, a massa de gesso obtida, em gramas, por mol de
gés retido é mais proxima de

a) 64.

b) 108.

c) 122.

d) 136.

e) 245.

04) (Enem 2013) A producdo de aco envolve o aquecimento do minério de ferro, junto com carvao
(carbono) e ar atmosférico em uma série de reac6es de oxirreducdo. O produto é chamado de ferro-
gusa e contém cerca de 3,3% de carbono. Uma forma de eliminar o excesso de carbono é a oxidacgéo
a partir do aquecimento do ferro-gusa com gas oxigénio puro. Os dois principais produtos formados
sdo aco doce (liga de ferro com teor de 0,3% de carbono restante) e gas carbdnico. As massas

molares aproximadas dos elementos carbono e oxigénio séo, respectivamente, 12 g/mol e 16 g/mol.
LEE, J. D. Quimica Inorgénica néo tdo concisa. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1999 (adaptado).

Considerando que um forno foi alimentado com 2,5 toneladas de ferro-gusa, a massa de gas
carbdnico formada, em quilogramas, na producéo de aco doce, é mais proxima de a) 28.

b) 75.

c) 175.

d) 275.

e) 303.

-

05) (Enem 2012) Aspartame é um edulcorante artificial (adocante dietético) que apresenta
potencial adocante 200 vezes maior que 0 agUcar comum, permitindo seu uso em pequenas
quantidades. Muito usado pela industria alimenticia, principalmente nos refrigerantes diet, tem valor
energético que corresponde a 4 calorias/grama. E contraindicado a portadores de fenilcetondria,
uma doenca genética rara que provoca o acumulo da fenilalanina no organismo, causando retardo

mental. O IDA (indice diario aceitavel) desse adocante € 40 mg/kg de massa corporea.
Disponivel em: http://boaspraticasfarmaceuticas.blogspot.com. Acesso em: 27 fev. 2012.

Com base nas informacGes do texto, a quantidade maxima recomendada de aspartame, em mol, que
uma pessoa de 70 kg de massa corporal pode ingerir por dia € mais proxima de Dado: massa molar
do aspartame = 294g/mol

a)1,3 10,

b) 9,510

c) 4 1072

d) 2,6.

e) 823.

06) (Enem 2012) No Japao, um movimento nacional para a promogéo da luta contra o aquecimento
global leva o slogan: 1 pessoa, 1 dia, 1 kg de CO2a menos! A ideia é cada pessoa reduzir em 1 kg
a quantidade de CO- emitida todo dia, por meio de pequenos gestos ecolégicos, como diminuir a
queima de gas de cozinha.

Um hamburguer ecoldgico? E pra ja! Disponivel em: http:/lges.igm.unicamp.br. Acesso em: 24
fev. 2012 (adaptado).
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Considerando um processo de combustdo completa de um géas de cozinha composto exclusivamente
por butano (C4Hi0), @ minima quantidade desse gas que um japonés deve deixar de queimar para
atender & meta diéria, apenas com esse gesto, é de

Dados: CO- (44 g/mol); C4H1o (58 g/mol)
a) 0,25 kg.
b) 0,33 kg.
c) 1,0 kg.
d) 1,3 kg.
e) 3,0 kg.

07) (Enem 2011) O peroxido de hidrogénio € comumente utilizado como antisséptico e alvejante.
Também pode ser empregado em trabalhos de restauracdo de quadros enegrecidos e no clareamento
de dentes. Na presenca de solucdes acidas de oxidantes, como o permanganato de potassio, este
6xido decompde-se, conforme a equacao a seguir:

5 H O (ag22)+2 KMnO (ags)+3 H SO (agz4) —5 O (g2) +2 MnSO4(aq)+K SO (aq). ‘4 +8 HO ;

ROCHA-FILHO, R. C. R.; SILVA, R. R. Introducéo aos Célculos da Quimica. S&o Paulo: McGraw-Hill, 1992.

De acordo com a estequiometria da reacdo descrita, a quantidade de permanganato de potassio

necessaria para reagir completamente com 20,0 mL de uma solucdo 0,1 mol/L de peroxido de

hidrogénio € igual a

a) 2,0 10 mol °

b) 2,0 10 3mol

c) 8,0 10 mol *

d) 8,0 10 “mol

e) 5,0 10 3mol

08) (Enem 2010) A composicdo média de uma bateria automotiva esgotada é de aproximadamente
32% Pb, 3% PbO, 17% PbO> e 36% PbSO.4. A média de massa da pasta residual de uma bateria
usada é de 6kg, onde 19% é PbO2, 60% PbSO4 e 21% Pb. Entre todos os compostos de chumbo
presentes na pasta, o que mais preocupa é o sulfato de chumbo (Il), pois nos processos
pirometaltrgicos, em que os compostos de chumbo (placas das baterias) sdo fundidos, ha a
conversao de sulfato em didxido de enxofre, gas muito poluente.

Para reduzir o problema das emissbes de SO2(g), a industria pode utilizar uma planta mista, ou seja,
utilizar o processo hidrometalurgico, para a dessulfuragdo antes da fusdo do composto de chumbo.
Nesse caso, a reducdo de sulfato presente no PbSO, € feita via lixiviagdo com solucdo de carbonato
de sédio (Na2COz) 1M a 45°C, em que se obtém o carbonato de chumbo (Il) com rendimento de
91%. Apds esse processo, 0 material segue para a fundicdo para obter o chumbo metalico.

PbSO4 + Na2CO3 — PbCO3 + NaxSO4

Dados: Massas Molares em g/mol Pb =207; S=32; Na=23;0=16; C=12

ARAUJO, R.V.V.; TINDADE, R.B.E.; SOARES, P.S.M. Reciclagem de chumbo de bateria automotiva: estudo de caso.
Disponivel em: http://www.igsc.usp.br. Acesso em: 17 abr. 2010 (adaptado).
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2gundo as condigdes do processo apresentado para a obtencdo de carbonato de chumbo (1) por
meio da lixiviacao por carbonato de sodio e considerando uma massa de pasta residual de uma
bateria de 6 kg, qual quantidade aproximada, em quilogramas, de PbCO3 é obtida?

a) 1,7 kg

b) 1,9 kg

c) 2,9 kg

d) 3,3 kg

e) 3,6 kg

09) (Enem 2010) As mobilizagdes para promover um planeta melhor para as futuras geracGes sao
cada vez mais frequentes. A maior parte dos meios de transporte de massa é atualmente movida
pela queima de um combustivel fossil. A titulo de exemplificacdo do 6nus causado por essa pratica,
basta saber que um carro produz, em média, cerca de 200g de didoxido de carbono por km
percorrido.

Revista Aquecimento Global. Ano 2, n® 8. Publicacdo do Instituto Brasileiro de Cultura Ltda.
Um dos principais constituintes da gasolina é o octano (CgHzisg). Por meio da combustéo do octano é
possivel a liberacdo de energia, permitindo que o carro entre em movimento. A equacao que
representa a reacdo quimica desse processo demonstra que a) no processo ha liberacao de oxigénio,
sob a forma de Oo.
b) o coeficiente estequiométrico para a agua é de 8 para 1 do octano.
c) no processo ha consumo de agua, para que haja liberacéo de energia.
d) o coeficiente estequiométrico para o oxigénio € de 12,5 para 1 do octano.
e) o coeficiente estequiométrico para o gas carbdnico é de 9 para 1 do octano.

-

10) (Enem 2009) O élcool hidratado utilizado como combustivel veicular é obtido por meio da
destilacdo fracionada de solucBes aquosas geradas a partir da fermentacdo de biomassa. Durante a
destilacdo, o teor de etanol da mistura é aumentado, até o limite de 96 % em massa. Considere que,
em uma usina de producdo de etanol, 800 kg de uma mistura etanol/agua com concentracdo 20 %
em massa de etanol foram destilados, sendo obtidos 100 kg de alcool hidratado 96 % em massa de
etanol. A partir desses dados, é correto concluir que a destilacdo em questdo gerou um residuo com
uma concentracdo de etanol em massa

a) de 0 %.

b) de 8,0 %.

c) entre 8,4 % e 8,6 %.

d) entre 9,0 % e 9,2 %.

e) entre 13 % e 14 %.

11) (Enem 2006) Para se obter 1,5 kg do dioxido de urénio puro, matéria-prima para a producao de
combustivel nuclear, é necessario extrair-se e tratar-se 1,0 tonelada de minério. Assim, o
rendimento (dado em % em massa) do tratamento do minério até chegar ao didxido de uranio puro é
de

a) 0,10 %.

b) 0,15 %.

c) 0,20 %.

d) 1,5 %.

e) 2,0 %.
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Na investigacdo forense, utiliza-se luminol, uma substancia que reage com o ferro presente na
hemoglobina do sangue, produzindo luz que permite visualizar locais contaminados com pequenas
quantidades de sangue, mesmo superficies lavadas.

E proposto que, na reacdo do luminol (1) em meio alcalino, na presenca de perdxido de hidrogénio
(I1) e de um metal de transicdo (M(n)*), forma-se o composto 3-aminoftalato (111) que sofre uma
relaxacdo dando origem ao produto final da reacdo (IV), com liberacdo de energia (hv) e de gas
nitrogénio (N2).

(Adaptado. Quimica Nova, 25, n° 6, 2002. pp. 1003-10)

Dados: pesos moleculares:
Luminol = 177
3-aminoftalato = 164

| n m %) Interbits®
HH, O NH, O " NH, O
S Q
""1*"0 + M — o—-—> o+h + N
HH = T¢2 9 0 v + Hy
0

12) (Enem 2005) Na anéalise de uma amostra bioldgica para analise forense, utilizou-se 54 g de
luminol e peréxido de hidrogénio em excesso, obtendo-se um rendimento final de 70 %. Sendo
assim, a quantidade do produto final (IV) formada na reacéo foi de a) 123,9.

b) 114,8.

c) 86,0.

d) 35,0.

e) 16,2.

13) (Enem 2004) Em setembro de 1998, cerca de 10.000 toneladas de &cido sulfirico (H2SOa)
foram derramadas pelo navio Bahamas no litoral do Rio Grande do Sul. Para minimizar o impacto
ambiental de um desastre desse tipo, é preciso neutralizar a acidez resultante. Para isso pode-se, por
exemplo, langar calcario, minério rico em carbonato de calcio (CaCOs), na regiéo atingida.

A equacdo quimica que representa a neutralizagdo do H.SOs por CaCOs, com a proporcao
aproximada entre as massas dessas substancias é:

H SO, 4 + CaCO3 — CaSO4+H O, + CO2

1 tonelada 1 tonelada sélido géas reage com sedimentado
Pode-se avaliar o esforgo de mobilizacdo que deveria ser empreendido para enfrentar tal situacao,
estimando a quantidade de caminhfes necessaria para carregar o material neutralizante. Para
transportar certo calcario que tem 80% de CaCOs, esse nimero de caminhdes, cada um com carga
de 30 toneladas, seria proximo de
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14) (Enem 2001) Atualmente, sistemas de purificacdo de emissdes poluidoras estdo sendo exigidos
por lei em um numero cada vez maior de paises. O controle das emissdes de dioxido de enxofre
gasoso, provenientes da queima de carvao que contém enxofre, pode ser feito pela reacdo desse gas
com uma suspensao de hidréxido de calcio em agua, sendo formado um produto nao poluidor do ar.
A queima do enxofre e a reacdo do dioxido de enxofre com o hidroxido de célcio, bem como as
massas de algumas das substancias envolvidas nessas reacdes, podem ser assim representadas:

enxofre (32g) + oxigénio (32g) — dioxido de enxofre (64g) didxido de enxofre (64g) + hidroxido
de célcio (74g) — produto ndo poluidor

Dessa forma, para absorver todo o didxido de enxofre produzido pela queima de uma tonelada de
carvao (contendo 1% de enxofre), é suficiente a utilizacdo de uma massa de hidréxido de célcio de,
aproximadamente,

a) 23 kg.

b) 43 kg.

c) 64 Kkg.

d) 74 kg.

e) 138 kg.

15) (Enem 2000) O esquema ilustra o processo de obtencdo do alcool etilico a partir da canade-
acucar.

Bagago
Cana-de-agicar  Trituragdo (250kg)
(1 tonelada) »

Garapa

Mosto  , Vinhoto

fermentado " , (910 litros) 2|8 Aglcar comum
=) ol oo {sacarose)
2 g g8 2
L2 | 8|% g
i E &5 g
gl o @ Olo E
> To [ Melago Agticar
8e 83 (250Kg) escuro
EE«— S0
® - o b1
e (=]

Em 1996, foram produzidos no Brasil 12 bilhdes de litros de &lcool. A quantidade de cana-
deacucar, em toneladas, que teve de ser colhida para esse fim foi aproximadamente
a) 1,7 x 108,
b) 1,2 x 10°.
c) 1,7 x 10°.
d) 1,2 x 10%,
e) 7,0 x 100,
16
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varias regides da Serra de Carajas.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O ferro pode ser obtido a partir da hematita, minério rico em oxido de ferro, pela reagcdo com carvédo
e oxigénio. A tabela a seguir apresenta dados da analise de minério de ferro (hematita) obtido de

Minério| Teor de| Teor de| Teor de
da enxofre ferro silica
regido | (S)/% em| (Fe)/% em| (SiO2) /%
massa massa em massa
1 0,019 63,5 0,97
2 0,020 68,1 0,47
3 0,003 67,6 0,61
Fonte: ABREU, S. F. Recursos minerais do Brasil.
Vol. 2. Sdo Paulo: Edusp, 1973

16) (Enem 2000) No processo de producdo do ferro, a silica € removida do minério por reacdo com
calcario (CaCOs). Sabe-se, teoricamente (calculo estequiométrico), que sdo necesséarios 100g de
calcério para reagir com 60g de silica.

Dessa forma, pode-se prever que, para a remocao de toda a silica presente em 200 toneladas do
minério na regido 1, a massa de calcario necessaria é, aproximadamente, em toneladas, igual a:

a) 1,9.

b) 3,2.

c) 5,1.

d) 6,4.

e) 8,0.

17) (Uerj 2016) A mistura denominada massa de Laming, composta por Fe O ,» 3 serragem de
madeira e gua, é utilizada para a remogdo do H Sz presente na composi¢do do gas de hulha, um
combustivel gasoso. Observe a equagdo quimica que representa 0 processo de remocao:

Fe 0,3 +3H S,— 2FeS+S+3H O-

Calcule, em quilogramas, a massa de FeS formada no consumo de 408 kg de H S, considerando
100% de rendimento.

Em seguida, indique o simbolo correspondente ao elemento quimico que sofre oxidacdo e o nome
do agente oxidante.

Dados: H=1; S =32; Fe =56.
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17) (Uerj 2016) Para diferenciar os hidrocarbonetos etano e eteno em uma mistura gasosa, utiliza-
se uma reacdo com bromo molecular: o etano ndo reage com esse composto, enquanto o eteno reage
de acordo com a seguinte equacao quimica:

Ho M rr
/C=C\ + Br, —» H—(|3—C|3—H
a . H H o

Considere um cilindro de capacidade igual a 10, contendo apenas esses hidrocarbonetos em uma
mistura com massa igual a 200 g. Ao se adicionar bromo em excesso a mistura, todo o eteno reagiu,
formando 940 g de 1,2—dibromoetano.

A concentragio inicial de etano, em mal 1, no interior do cilindro, corresponde a:

a) 0,1

b) 0,2

c) 0,3

d) 0,4

19) (Uerj 2015) A proporc¢do de moléculas de dgua presentes na forma hidratada de um sal pode ser
representada da seguinte forma, na qual X corresponde ao nimero de mols de 4gua por mol desse
sal:

CuSO4 X H O2

Uma amostra de 4,99 g desse sal hidratado foi aquecida até que toda a agua nela contida evaporou,
obtendo-se uma massa de 3,19 g de sulfato de cobre II.

O numero de mols de agua por mol de sulfato de cobre 1l na composi¢do do sal hidratado equivale
a:

a) 2

b) 5

c) 10

d) 20

20) (Uerj 2014) Uma das técnicas empregadas para separar uma mistura gasosa de CO2 e CH4

consiste em fazé-la passar por uma solucdo aquosa de Ba(OH)s.

Uma amostra dessa mistura gasosa, com volume total de 30 L, sob temperatura de 27 °C e pressdo

de 1 atm, ao reagir com a solugéo aquosa de Ba(OH)2, produz a precipitacéo de 98,5 g de BaCOs. A

fracdo gasosa remanescente, nas mesmas condic¢des de temperatura e pressao, contém apenas CHa.
O volume, em litros, de CH4 remanescente é igual a:

Dado: R = 0,082 atm.L.mol1.K™,
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21) Uerj 2014) O tridxido de diarsénio € um solido venenoso obtido pela reacdo do arsénio
(As) com o gas oxigénio. Sua entalpia padréo de formagcéo ¢ igual a —660 kJ.mol ™.

Escreva a equacdo quimica completa e balanceada da obtencdo do trioxido de diarsénio. Em
seguida, calcule a quantidade de energia, em quilojoules, liberada na formacédo desse sélido a partir
da oxidacdo de 1,5 kg de arsénio.

22) (Uerj 2013) O cobre metélico é obtido a partir do sulfeto de cobre | em duas etapas
subsequentes, representadas pelas seguintes equagdes quimicas:

Etapa 1: 2Cu S2 (s) + 302(g) — 2Cu O2 (s) + 2502(g)
Etapa 2: Cu O2 (s) + C(s) — 2Cu(s) + CO(g)

Em uma unidade industrial, 477 kg de Cu S2 reagiram com 100% de rendimento em cada
uma das etapas.

Nomeie os dois gases formados nesse processo. Em seguida, calcule o volume, em litros, de cada
um desses gases, admitindo comportamento ideal e condi¢bes normais de temperatura e pressao.

23) (Uerj 2012) A quantidade total de astato encontrada na crosta terrestre é de 28 g, o que torna
esse elemento quimico o mais raro no mundo. Ele pode ser obtido artificialmente através do
bombardeamento do bismuto por particulas alfa.

Escreva a equacdo nuclear balanceada de obtencdo do 2''At a partir do 2°°Bi. Calcule, também, o
namero de atomos de astato na crosta terrestre.

24) No interior do casco dos navios, existem tanques que podem ter seu volume preenchido parcial
ou totalmente com &gua do mar em fungdo das necessidades de flutuabilidade.
Como os tanques sdo constituidos de materiais metalicos, eles sofrem, ao longo do tempo, corrosao
pelo contato com a agua do mar, conforme a equacao:

4Fe +302() 2Fe203¢

Um processo corrosivo no interior de um tanque fechado apresenta as seguintes caracteristicas:
Admita que, durante todo o processo de corrosdo, o ar no interior do tanque esteve submetido as
CNTP, com comportamento ideal, e que apenas o oxigénio presente no ar foi consumido.
A massa de ferro, em quilogramas, consumida apds o processo corrosivo foi igual a:

a) 1300

b) 1600

c) 2100

d) 2800
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sal light, no qual parte do cloreto de sodio € substituido por cloreto de potéssio.

Os quadros abaixo comparam as informacdes nutricionais para porc¢Oes iguais de dois tipos de

sal:
Sal tradicional Sal light
Quantidade por porc¢éao Constituinte
368,0 mg sodio

Constituinte Quantidade por porc¢ao
sodio 184,0 mg

potassio - potassio 249,6 mg

Além desses cloretos, ndo ha outros compostos de cloro, s6dio ou potassio nos sais. A
reducdo percentual do ion cloro no sal light em relacdo ao sal tradicional é igual a:

Dados: Na = 23; K = 39.
a) 10%
b) 20%
c) 40%
d) 50%

GABARITO:

Resposta da questéo 1:

[C]
Teremos:
2ZnS +30 2 — 2ZnQ + 2502
;ue +2C0O — 2Zn + 2CO;
2ZnS + 30 + 2C0O » —Glohalas0, + 27n + 2C0O»

297¢ 26590, 80
0,75 100 kg ~Mzn Mz = 40,206 Kg 40 kg
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Resposta da questao 2:

[D]

Nos anos 1980, ndo havia regulamentacdo e era utilizado 6leo diesel com 13.000 ppm de
enxofre. Em 2012, foi difundido o diesel S50, com 50 ppm de enxofre em sua composigéo,

entéo:

13.000 ppm—50 ppm =12.950 ppm (reducéo)
13.000 ppm100 %

12950 ppm —_p p=0,99615

p 99,6 %

Resposta da questéo 3:

[C]

Teremos:

2CaCO0s(s) +2S02g) — 2CaS0ss) +2C0zg) (1)

2.CaS0ms) +0sg) — 2 CaS0ss) (2}

Global
2CaCO03(s) +2S02(g) +02(g) ———2 CaSO4(s)

gas
retido "gesso"
—_—— ——
2CaCO3(s) + 2S02(g) + 02(g) ———Global 2 CaSO4(s)
2 mol 213690,90
1mol mCaS04(s)

mCaSO04s) = 122,4 ¢

Resposta da questéo 4:

[D]

O ferro gusa tem 3,3 % de carbono e de acordo com o enunciado, 0 excesso de carbono é
retirado formando uma liga (ago doce) com 0,3 % de carbono, ou seja, 3,0 % de carbono (3,3 %

- 0,3 %) é retirado. Entdo:

2,5t = 2500 kg de ferro gusa (total); C = 12; CO> = 44.
21
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2500 kg

100 %

Mecarbono retirado 3,0%

mcarbono retirado = 75 kg

C+02— CO2
12 g4 g 75

kgmCO2 mco2= 275 kg

Resposta da questéo 5:

[B]

De acordo com o enunciado o IDA (indice diério aceitavel) desse adocante € 40 mg/kg de massa

corporea:

1kg (massa
(aspartame) 70 kg
Maspartame = 2800 mg = 2,8 g

294

g"aspartame
naspartame = 9,510—-3 mol

Resposta da questéo 6:

[B]

A partir da equagdo da combustdo completa do butano, vem:

C H410(g)+ 6,50 (g2) — 4CO (g2)+5H Oz ()

58 g444 g

mC Hs10 1kg mc Ha 10 = 0,3295 =

0,33 kg

Resposta da questao 7:

[D]

PREPARATORIO ENEM

corporal)40

(massa corporal)Maspartame

glmol  (aspartame)

@
@
o
<
©o
(&)
(]
—
()
£
E
o
9
=
G
O
7]
2
=
S
2
©
o
o
Q.
[}
o
o
(24
o
[
B
3
6]
Q
Q
e}
w
o
o
o
o
[ =
Q
3
[=
©
£
@
wn
I
=
15}
2
o
£
[
2
173
(]
hel
©
o
S
©
Q
3
o
s
e}
e}
i
:
=
o
o
2
Q
[
o
©
©
o
a
o
2
Q
Q
o
=
oy
£8
[
(23
17
[
2
Q
x
o
L

P
o
S
(@)
-
(@)
(8]
(@)
[P
(@)
o=
c
Q
et
=)
Q




X

1L =1000 mL
0,1 mol(H

022)1000 mL

n mol(H O )2 220 mL ny o2 2 = 0,002

mol

5 H O (agz2)+ 2 KMnO (ags)+3 H SO (agz24) — 5 O (g2)+2 MnS0Oa4(aq)+K SO (aq). 4

HO:2 ()
5 mol2 mol

0,002 mol — n'mol

n' = 0,0008 mol = 8,0 10 “mol

Resposta da questao 8:

[C]

6 kg (pasta) — 100 % m
(PbSO4) - 60% m
(PbSO4) = 3,6 kg

Obtencédo de PbCOs:

PbSO4 + Na2CO3 — PbCO3 + NaxSO4
303 g -------mmmmmmmmee- 267 g 3,6 kg -----
------------- m(PbCO3) m(PbCO3) =

Para um rendimento de 91 %, vem:

3,17 kg — 100 % m(PbCO3)
— 91 % m(PbCO3) = 2,9 kg

Resposta da questéo 9:

[D]

Combustdo completa de 1 mol octano (CgHzs):

1CgH1s + 12,50, — 8CO2 + 9H.0

PREPARATORIO ENEM
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X

Resposta da questéo 10:

[D]

De acordo com os dados do enunciado, teremos:
800 kg (mistura) — 100 % m(etanol)
— 20 % m(etanol) = 160 kg

Concluséo:
m(etanol) = 160 kg m(agua) = 640
kg

De acordo com o enunciado foram obtidos 100 kg de alcool hidratado 96 %, ou seja, 96 kg de
etanol e 4 kg de agua.

Massa de etanol = 160 kg — 96 kg = 64 kg (residuo)
Massa de agua = 640 kg — 4 kg = 636 kg (residuo)

Massa total = 64 kg + 636 kg = 700 kg (residuo)
700 kg — 100 %

64 kg—p
p=914%

Resposta da questdo 11:

[B]

Para se obter 1,5 kg do dioxido de uranio puro, matéria-prima para a producdo de combustivel
nuclear, é necessario extrair e tratar 1,0 tonelada (1.000 kg) de minério, ent&o:

1.000 kg100 %
15kg _p p=0,15%

Resposta da questéo 12:

[D]

De acordo com a equacao: 1 mol (luminol) _ 1 mol (3 —aminoftalato)
Entdo:
Temos 70% de rendimento :

177 g (luminol)164 g 0,70 (3 ~ —aminoftalato)

54 ¢ (Iuminol?“(sfaminoftalato) m(3-aminoftalato) =
35,029
24
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Resposta da questéo 13:

[D]

Utilizando a proporcao aproximada fornecida no enunciado do teste, temos:

H SO CaCO: 4+3—CaSO HO CO4+2+2
1t1t

10.000 t — 0,80m (pureza de 80 %) m = 12.500 t

30 t1 caminhdo

12500t _ x x = 416,67 caminhdes x 400
caminhdes

Resposta da questéo 14:
[A]

Para uma tonelada °9¢ de carvéo (contendo 1 % de enxofre), teremos:

108 g — (carv0)100%

menxofrel% menxofre =104 g

De acordo com o enunciado:

S(32 g) + O (32 g)2— SO (64-0)2
SO647g), + Ca(OH) (74 g)— CaSOsz +H O
S(32 g) + O (32 g) 2+ Ca(OH) (74 g) 2— CaSO3+H 02

Entdo:
32 g — (enxofre)74 g (hidréxido de
calcio) 104g  (enxofre) mhidréxido de célcio

mhidroxido de calcio = 2,31 10 g 4 = 23,1 kg

Resposta da questdo 15:
[A]

De acordo com o esquema (12 bilhdes = 12 10°):
25
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1t (cana——de agt]car)_?O L (etanol)

mcana de agucar- 1210°L (etanol)

mcana de aglcar- = 1,71 108t

Resposta da questéo 16:

[B]

De acordo com as informacdes e com a tabela, teremos: Regido 1:
200 t (minerio)100 %

msilica0,9_7 %
Misilica =1,94 t

-

No processo de produgdo do ferro, a silica é removida do minério por reacdo com calcario
(CaCO0g). Sabe-se, teoricamente (célculo estequiométrico), que sdo necessarios 100 g de calcario
para reagir com 60 g de silica. Entéo,

100 g (calcério)60 g (silica) mcaicario — 1,94 t
(silica)

] Mecalcario = 3,23 t

Resposta da questdo 17:
Fe 023 +3H S, — 2FeS+ S + 3H O2
3349288 ¢

408 kgMees Mres = 704 kg

Simbolo correspondente ao elemento quimico que sofre oxidacdo (enxofre): S.
Fe 023 +3H S — 2FeS+ S3H O+ 2
oxidacao

—0

—2

Resposta da questdo 18:

[B]

C Hx4 +Br,— C HBr 4 2
1mol188 g n 940 ¢

26
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Neteno = 5 mol Meteno = 528 =140 g

X

minicial = Meteno +Metano 200

= 140 +Metano Metano = 60 g
60 netano = 30 = 2

mol
2 mol
[etano] == 0,2 mol /L
10L

Resposta da questéo 19:

[B]

CuSO4 xH O2 — CuSOs+H O2
4,990—3,199—1,8g
(4,99 — 3,19 = 1,8g) 1 mol de

H 02189
x__18g
x =0,1 mol
1 mol CuSO  159,5¢ —
4 x 3,199 -
x =0,02mol
0,02 mol de CuSO40,1mol de H O
1 mol_yy=5mol
Resposta da questao 20:
[O]
Teremos:
CO2 + Ba(OH)2 — H O2+ BaCO3
4491979 mco2
98,50 mCO2=22¢
22nCO2=_44=0,5
mol
27
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X

P=VnRT
1 Vco2=0,50,082(27 + 273)

Vco2=12,3 L

V =VCO. + YCH4
30=12,3 + Vcha

Vens=17,7L=18 L

Resposta da questéo 21:
4As(s) +302(g) — 2As 02 3(s)

Cada mol de arsénio (1mol = 75g) libera 660kJ, assim 4 mols de arsénio ira formar 2 mols de
As O 2 3 assim teremos que a quantidade de energia (kJ), liberada a partir de 1,5kg (15009)

de arsénio sera:
4As(s) + 302(g) — 2As 02 3(s)
475001(266000  KkJ)

1500gx X
=6.600 kJ

Resposta da questéo 22:
Para a resolugdo do problema, podemos montar a equacdo global do processo. Nesse
procedimento, vamos somar as duas equacdes da seguinte forma:

Etapal  2Cu Sz(S) +302@) — 2Cu Oz s) + 2502(Q)
Etapa2 (x2) 2Cu Oz s) + 2Cs) — 4Cus) + 2COy)

Equacéo Global 2Cu Sz 8) + 302(g) + 2CS) — 2S02(g) +Cus) + 2COg)

Os dois gases formados pelo processo sdo 0 monoxido de carbono (CO) e o didxido de enxofre
(SOo).

Calculo do volume de cada um dos gases na CNTP:

Lembrar que, nessas condicdes, o volume molar dos gases é de 22,4 L/mol.

Como os dois gases sdo produzidos na proporcdo de 1:1, podemos afirmar que o volume
produzido pelos dois € igual.

2molsde Cu S, 2 mols de CO CNTP( )
B ——
318g de Cu S~ 44,8L de CO
28

PREPARATORIO ENEM

©
o
o
=
©O
(&)
D
-
Q
E
E
o
S
=
o
o
%3
k<)
2
bel
)
©
©
o
Q
[
o
o
(24
o
[
2
3
O
Q
Q
O
w
o
o
o
o
[ =
D
= |
[=
@
£
Q
o
©
g
Q
o
o
£
Q
)
|73
()]
hel
©
o
o
(W]
Q
3
o
S
o
S
i
,
=¥
el
o
o
Q
[
o
(W]
(]
°
5
o
o
Q
Q
2
=
[ON
£f
©
(23
[
[
o
Q
x
[
(W]
8
w

P
o
S
(@)
—
(@)
(8]
(@)
[P
(@)
o=
c
Q
)
o §
Q




-

477.000g V

V =67.200 L. de CO produzido.

Assim, podemos dizer que 0 volume de SO produzido também foi de 67.200 L.

Resposta da questéo 23:
Equacdo nuclear balanceada de obtencio do ?!*At a partir do 2°°Bi:

20983Bi + 24a— 21185At + 210n

A quantidade total de astato encontrada na crosta terrestre é de 28 g, entdo:

210 g (Astato)6,0 10 2% atomos
28 g (Astato) ___ nat

nat= 8,0 10 %% 4tomos

Resposta da questéo 24:
[B]

Teremos:

30.000 m®de arl00% Vo> _ 1,6 %

Vo2=480 L

4 Fes()+302(9) —» 2Fe 023 (s)

4 56 — 9322,4 L
N Mr480 L

mre =1600 g

Resposta da questéo 25:
[A]

No sal tradicional:

n(sédio)=___ 36810-3 = 1610-3 mol n(cloro) = 1610-3 mol
23
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No sal light:

n(s6dio)=184-10 -3 = 8 10 —3 mol n(cloro) =8 10 —3 mol 23
"potassioy=249;6-10 —3 = -3 mol n(cloro) = 6,4 10 -3 mol 6,4 10
39

n(cloro) =810-3 + 6,4 10 -3 =14,4 10 -3 mol

Reducdo =16 10 3-14,4 10 3=1,6 10 mol de cloro 3
16 10 -3 100%

1,6 10 — 3rr=0,10
=10 %
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