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Relacoes Numéricas e Estequiometria

1. (ENEM 2009) O élcool hidratado utilizado como combustivel veicular é obtido por meio da
destilagcao fracionada de solugdes aquosas geradas a partir da fermentagao de biomassa.
Durante a destilagéo, o teor de etanol da mistura € aumentado, até o limite de 96% em massa.
Considere que, em uma usina de producéo de etanol, 800 kg de uma mistura etanol/agua com
concentragdo 20% em massa de etanol foram destilados, sendo obtidos 100 kg de éalcool
hidratado 96% em massa de etanol. A partir desses dados, é correto concluir que a destilagado
em questdo gerou um residuo com uma concentragdo 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%

2. Todos os organismos necessitam de dgua e grande parte deles vive em rios, lagos e
oceanos. Os processos biolégicos, como respiragéo e fotossintese, exercem profunda
influéncia na quimica das aguas naturais em todo o planeta. O oxigénio é ator dominante na
qguimica e na bioquimica da hidrosfera. Devido a sua baixa solubilidade em dgua (9,0 mg/l a 20
°C) a disponibilidade de oxigénio nos ecossistemas aquéticos estabelece o limite entre a vida
aerdbica e anaerdbica. Nesse contexto, um parametro chamado Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) foi definido para medir a quantidade de matéria organica presente em um
sistema hidrico. A DBO corresponde a massa de O, em miligramas necesséria para realizar a
oxidagao total do carbono organico em um litro de dgua.

BAIRD, C. Quimica Ambiental. Ed. Bookmam, 2005 (adaptado).

Dados: Massas molares em g/mol: C =12; H =1; O = 16.
Suponha que 10 mg de acgucar (férmula minima CH.O e massa molar a 30 g/mol) sdo
dissolvidos em um litro de dgua; em quanto a DBO serd aumentada?

a) 0,4 mg de O/litro

b) 1,7 mg de O//litro

c) 2,7 mg de Oy/litro

d) 9,4 mg de O./litro

e) 10,7 mg de Oy/litro
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3. A composicdo média de uma bateria automotiva esgotada é de aproximadamente 32% Pb,
3% PbO, 17% PbO, e 36% PbSO.. A média de massa da pasta residual de uma bateria usada é
de 6 kg, onde 19% é, 60% PbSO, e 21% Pb. Entre todos os compostos de chumbo presentes na
pasta, o que mais preocupa é o sulfato de chumbo (ll), pois nos processos pirometaldrgicos,
em que os compostos de chumbo (placas das baterias) sdo fundidos, ha a converséo de sulfato
em diéxido de enxofre, gas muito poluente. Para reduzir o problema das emissdes de SO, (g),
a industria pode utilizar uma planta mista, ou seja, utilizar o processo hidrometalulrgico, para a
dessulfuragdo antes da fusdo do composto de chumbo. Nesse caso, a redugéo de sulfato
presente no PbSO, é feita via lixiviagdo com solucdo de carbonato de sédio (Na,SOs) 1M a
45°C, em que se obtém o carbonato de chumbo (Il) com rendimento de 91%. Apds esse
processo, o material segue para a fundigao para obter o chumbo metélico.

PbSO4 + N82803 - PbSO3 + NGQSO4

Dados: Massas Molares em g/mol Pb = 207; S = 32; Na = 23; O =16; C = 12.
Segundo as condig¢des do processo apresentado para a obtengéo de carbonato de chumbo (Il)
por meio da lixiviagado por carbonato de sédio e considerando uma massa de pasta residual de
uma bateria de 6 kg, qual quantidade aproximada, em quilogramas, de PbCO; é obtida?

a) 1,7kg

b) 1,9 kg

c) 2,9kg

d) 3,3kg

e) 3,6 kg

4. As mobilizagdes para promover um planeta melhor para as futuras geragcdes sdo cada vez
frequentes. A maior parte dos meios de transporte de massa € atualmente movida pela queima
de um combustivel féssil. A titulo de exemplificagdo do 6nus causado por essa pratica, basta
saber que um carro produz, em média, cerca de 200g de didéxido de carbono por km
percorrido.

Revista Aquecimento Global. Ano 2, no 8. Publicagéo do Instituto Brasileiro de Cultura Ltda.

Um dos principais constituintes da gasolina é o octano (CgHig). Por meio da combustdo do
octano é possivel a liberagdo de energia, permitindo que o carro entre em movimento. A
equagdo que representa a reagdo quimica desse processo demonstra que

a) no processo ha liberagdo de oxigénio, sob a forma de O
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b) o coeficiente estequiométrico para a dgua é de 8 para 1 do octano

c) no processo ha consumo de dgua, para que haja liberacdo de energia

d) o coeficiente estequiométrico para o oxigénio é de 12,5 para 1 do octano

e) o coeficiente estequiométrico para o gas carbénico é de 9 para 1do octano

5. O peréxido de hidrogénio é comumente utilizado como antisséptico e alvejante. Também
pode ser empregado em trabalhos de restauragcédo de quadros enegrecidos e no clareamento
de dentes. Na presenca de solugdes acidas de oxidantes, como o permanganato de potassio,
este 6xido decompde-se, conforme a equagéo a seguir:

5H202(aq) + 2KMnO4(aq) + 3 HQSO4(aq) -> 502(9) +2 MnSO4(aq) + KQSO4(aq) + 8H20(|)

ROCHA-FILHO, R. C. R.; SILVA, R. R. Introdugéo aos Calculos da Quimica. Sdo Paulo:
McGraw-Hill, 1992. (Foto: Reprodug¢do/Enem)

De acordo com a estequiometria da reagéo descrita, a quantidade de permanganato de
potassio necessaria para reagir completamente com 20,0 mL de uma solugéo 0,1 mol/L de
peroéxido de hidrogénio é igual a

a) 2,0x10° mol

b) 2,0x10" mol

c) 8,010 mol

d) 8,0x10* mol

e) 5,0x10°% mol

6. No Japdo, um movimento nacional para a promogéao da luta contra o aquecimento global
leva o slogan: 1 pessoa, 1dia, 1kg de CO, a menos! A ideia é cada pessoa reduzirem 1kg a
quantidade de CO, emitida todo dia, por meio de pequenos gestos ecoldgicos, como diminuir
a queima de gas de cozinha.

Um hambdrguer ecolégico? E pra ja! Disponivel em: http://Iqes.igm.unicamp.br. Acesso em:
24 fev . 2012 (adaptado).

Considerando um processo de combustao completa de um gés de cozinha composto
exclusivamente por butano (C4Hy), a minima quantidade desse gas que um japonés deve
deixar de queimar para atender a meta diaria, apenas com esse gesto, é de

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

7. Aspartame é um edulcorante artificial (adocante dietético) que apresenta potencial
adogante 200 vezes maior que o aglicar 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 doencga genética rara que provoca o acimulo da fenilalanina no
organismo, causando retardo mental. O IDA (indice diario aceitavel) desse adogante é 40
mg/kg de massa corpodrea.

Disponivel em: http://boaspraticasfarmaceuticas.blogspot.com. Acesso em: 27 fev. 2012.

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

a) 1,3x10™*

b) 9,5x1073

c) 4x102

d) 2,6

e) 823

8. Para proteger estruturas de ago da corrosdo, a industria utiliza uma técnica chamada
galvanizagcdo. Um metal bastante utilizado nesse processo € o zinco, que pode ser obtido a
partir de um minério denominado esfalerita (ZnS), de pureza 75%. Considere que a conversdo
do minério em zinco metalico tem rendimento de 80% nesta sequéncia de equagdes quimicas:

2ZnS +30,—22Zn0 +2 SO,

ZnO + CO — Zn + CO,

Considere as massas molares: ZnS (97 g/mol); O; (32 g/mol); ZnO (81 g/mol); SO, (64 g/mol);
CO (28 g/mol); CO; (44 g/mol); e Zn (65 g/mol). Que valor mais préximo de massa de zinco
metalico, em quilogramas, sera produzido a partir de 100 kg de esfalerita?
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a) 25
b) 33
c) 40
d) 50
e) 54

9. A producio de aco envolve o aguecimento do minério de ferro, junto com carvéo (carbono)
e ar atmosférico em uma série de reagdes de oxidorredugao. 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
oxidagédo a partir do aquecimento do ferro-gusa com gas oxigénio puro. Os dois principais
produtos formados séo aco doce (liga de ferro com teor de 0,3% de carbono restante) e gas
carbdonico. As massas molares aproximadas dos elementos carbono e oxigénio séo,
respectivamente, 12 g/mol e 16 g/mol.

LEE, J. D. Quimica inorgénica ndo tdo concisa. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1999 (adaptado).

Considerando que um forno foi alimentado com 2,5 toneladas de ferro-gusa, a massa de gas
carbdnico formada, em quilogramas, na producgéo de ago doce, é mais préxima de

a) 28

b) 75

c) 175

d) 275

e) 303

10. Grandes fontes de emissao do gas diéxido de enxofre sédo as industrias de extragao de
cobre e niquel, em decorréncia da oxidagdo dos minérios sulfurados. Para evitar a liberagao
desses 6xidos na atmosfera e a consequente formacgéao da chuva acida, o gas pode ser lavado,
em um processo conhecido como dessulfurizagdo, conforme mostrado na equacéo (1).

CaCO;(s) + SOz (g) > CaSOs(s) + CO:(g) (1)

Por sua vez, o sulfito de célcio pode ser oxidado, com o auxilio do ar atmosférico, para a
obtencéo do sulfato de célcio, como mostrado na equacéo (2). Essa etapa é de grande
interesse porque o produto da reagéo, popularmente conhecido como gesso, é utilizado para
fins agricolas.

2CaS0;(s) + O, (g) > 2 CaSO,(s) 2)

Este contelido pertence ao Descomplica. Esta vedada a cépia ou a reproducéo
ndo autorizada previamente e por escrito. Todos os direito reservados.



@camplica Quimica

PARA 0 ENE-M Allan ROdri?Eue;:n);aﬂiéac;

08.08.2016

As massas molares dos elementos carbono, oxigénio, enxofre e célcio sdo iguais a 12 g/mol, 16
g/mol, 32 g/mol e 40 g/mol, respectivamente.
BAIRD, C. Quimica ambiental. Porto Alegre: Bookman, 2002 (adaptado).

Considerando um rendimento de 90% no processo, a massa de gesso obtida, em gramas, por
mol de gas retido é mais préxima de

a) 64

b) 108

c) 122

d) 136

e) 245
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Gabarito

1. D
2. E
3. C
4. D
5. D
6. B
7. B
8 C
9. D

10. C

Este contelido pertence ao Descomplica. Esta vedada a cépia ou a reproducéo
ndo autorizada previamente e por escrito. Todos os direito reservados.



