Curso Pratico & Objetivo
Direitos Autorais Reservados

Estequiometria - Calculo Estequiomeétric

01. As Reacgdes Quimicas

Uma reacdo quimica significa uma transformacdo westdncias em outras. Os
elementos quimicos ndo sdo modificados, apenasbatiacias. Num processo nuclear os
elementos sdo transformados em outros. Num prod¢esso nem os elementos e nem as
substancias séo transformados.

Processo Elementos Substancias
Fisico néo se transformam nao se transformam

Quimico néo se transformam se transformam

Nuclear se transformam se transformam|

As substancias que iniciam uma reacdo quimicals@imadas reagentes, enquanto que
aquelas que sado obtidas sdo chamadas produtoagim rdiz-se entdo que 0s reagentes
sao transformados nos produtos.

E claro que para haver uma reacido quimica devérexdimidade entre os reagentes.
Essas afinidades podem ser estudadas atravésmd@ed$uquimicas. Por exemplo, quando
se diz que os acidos reagem com os carbonatos zimddusal, agua e gas carbbnico,
estabelece-se uma generalizacdo resultante dai@xpar ou seja, sabe-se que qualquer
acido é capaz de reagir com qualquer carbonatdmAgs conveniente lembrar que as
reacdes quimicas sao fatos observados experimemizm

A termodinamica quimica € uma ferramenta importgde o quimico porque, de
forma elegante, € capaz de dizer se uma dada resgliadeterminadas circunstancias,
ocorre ou ndo. Isso sera mostrado oportunamenestudo da termodinamica, através da
grandezaAG (variacdo de entalpia livre) da reacdo. Sabe-sepquaAG< 0 a reacao é
espontanea e pamldG >0 ela é ndo-espontanea. No caso oA@= 0 tem-se a situacao
particular de um equilibrio quimico (reacdes reiweis).

O termo espontaneo néao deve ser confundido comnitdsteo. Por exemplo, a reacao
de um &cido com a solu¢édo aquosa de um carboresjpoditanea e instantanea. Entretanto,
o enferrujamento de um prego € espontaneo, mas imdtantaneo. Quando se diz que uma
dada reacao é espontanea sob determinadas condfigtesse que ela ocorre, mas nada
se sabe a respeito do tempo que leva para océrerperiéncia e a pesquisa poderao
responder sobre isso. Ao contrario, se uma reagasta@ntanea fica implicito que ela é
espontanea e que ocorre rapidamente.

Uma equacdo quimica € a descricdo global da reqgéuica. Nela, constam as
formulas das substancias reagente e dos produtos:

Reagentes- Produtos
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A esquerda da seta, que indica o sentido da tramafg@o, estdo os reagentes. Esse lado
€ chamado primeiro membro da equacéo. A direifoest produtos, no chamado segundo
membro da equacéo.

Para escrever corretamente uma equacao ha, daesmsicos:

a) deve representar realmente um fato experimertahecido e bem analisado;
b) deve obedecerli de Lavoisier.

A Lei de Lavoisier

"Desde que uma reacdo quimica seja realizada mstems fechado, ndo se observa
variacdo de massa no processo”. Em outras palaarssma das massas dos reagentes €
igual a soma das massas dos produtos.

E interessante notificar que a reacéo podera sapleta ou incompleta. No primeiro
caso, ao final, tem-se os produtos e eventualnsgten reagente que havia sido colocado
em excesso. No segundo caso, ndo se obtém asdgamstiesperadas dos produtos e, ao
final, tem-se ainda reagentes que nao reagirampocados aos produtos.

Em termos praticos, fazer uma equacédo obedecérda leavoisier é fazer com que o
namero de atomos de qualquer elemento seja 0 messdois membros da equacao.

Observacéo: Procure usar na equacdo 0os menores numeros ftBieve-se evitar o
uso de numeros fracionarios porque poderiam darprétacdo diferente da reacdo que
ocorre.

Os numeros acima sdo chamados coeficientes estegiicos das substancias. O
método usado acima para obter os coeficientesréatdt@mdas tentativas. O processo em si
€ chamado balanceamento da equacao.

O balanceamento de equacdes quimicas

No exempla@2H; + 10, —» 2H,0 deve-se concluir o seguinte:

a) a propor¢cao minima em que ocorre a reagado érd@étulas de hidrogénio para uma
molécula de oxigénio, para formar 2 moléculas dmag

b) essa proporcdo sempre € mantida quando a reagéaliza. Quer dizer, colocando-
se 100 moléculas d¢, precisam-se de 50 moléculas@gpara produzir 100 moléculas de
agua(H-0).

c) dessa maneira, para 2 mols de moléculas,qaecisa-se de 1 mol de moléculas de
O, para formar 2 mols de moléculas de agiO).
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2H; + 10 - 2HO
2 moléculas bigcula 2 moléculas
a) 2 mols 1 mol 2 mols
b) 2 x6x 16 6 x 10 2 x 6 x%0
(moléculas) ¢haculas) (moléculas)
C) 4gdeH 32gde @ 36 g de®

O esquema acima € basico, fundamental. Veja quesea@char os coeficientes
estequiométricos pode-se fazer a interpretacaeatz#io de varias maneiras:

a) relacionar os numeros de mols;
b) relacionar os numeros de moléculas;
c) relacionar as massas das substancias.

O raciocinio pode ainda ser ampliado fazendo-stard em diagonal ou em zig-zag.
Por exemplo, pode-se dizer que 2 mols de molédaak reagem coné x 1G° moléculas
de O, para formar 36 g dd,O. Veja outras leituras.

Um outro aspecto a considerar € ilustrado na figuisaguir, correspondente a equacao:

2H + 10 - 2H0
oo A
oo OO 4
2 moléculas 1 molécula 2 moléculas

Observe que as ligacdes nas moléculase @ foram quebradas. Antes, os &tomos de
hidrogénio estavam ligados entre si em cada ma@égdplacontecendo o mesmo com 0s
dois atomos de oxigénio na molécula. ®la a4gua, cada molécula tem um &tomo de
oxigénio ligado a dois de hidrogénio.

O processo de quebrar ligagdes sempre envolvegdosde energia (endotérmico). Ao
contrario, quando os atomos se ligam ha desprentiimee energia (exotérmico). A
discussao sobre esse assunto sera mostrada naguémioa.

Além do procedimento das tentativas para balareceguacdo ha dois outros métodos,
chamados dalgébrico e deoxirreducéo.
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No método algébrico (que ndo deve ser aplicadoeagdes mais complexas de
oxirreducdo) atribui-se um coeficiente (incognita)cada substancia, fazendo-se em
seguida, para cada elemento, uma equacdo matensatipdes. Obtidas as equacdes,
escolhe-se um numero (2 ou 4, geralmente) paradasiacognitas, o que permite resolver
as equacgoes.

O meétodo de balanceamento de reacdes de oxirredecaanostrado no capitulo que
trata de fendbmenos eletroquimicos. Fazendo umasan&mparativa dos trés metodos
podé-se sugerir 0 seguinte:

Se a equacdo quimica apresenta até quatro sulbstdoigjas moléculas ndo séo
complicadas, use Método das Tentativas Lembre que quanto mais treinado, melhor seu
tempo. Numa prova, dificilmente se utilizaria o au algébrico, o qual, ndo obstante a
simplicidade, exige tempo.

O método de oxirreducgéo aplica-se somente as reagdse tipo (de troca de elétrons).
Ao se aplicar o método deve-se iniciar pelo coocdid nimero de oxidacdo (NOXx)
conhecer as regras que permitem achar esse nineesohecer a rea¢do de oxirreducao, o
oxidante, o redutor e, finalmente, fazer o balamzedo da equacédo que pode estar escrita
tanto na forma molecular como na forma ibnica.

02. O Calculo Estequiométrico

Os problemas que exigem equacdes quimicas e oci@oiobasico discutido
anteriormente, sdo conhecidos sob a denominacéalcldo estequiométrico.

Além da lei de Lavoisier, merece atencdo especibtiade Proust As duas leis
respondem basicamente por todo o calculo esteqgtriomé

A lei de Proust afirma que "as substancias reagerpreporcdes fixas e definidas". Por
exemplo, na discussédo anterior sobre a reacao dfogénio com oxigénio para formar
agua, ficou claro que 4 g de Ilkeagem sempre com 32 g de ® g reagem com 64 g, e
assim por diante.

O que aconteceria se 10 g deféssem colocados para reagir com 32 g ge O
Evidentemente reagiriam somente 4 g deeHrestariam 6 g ao final, pois o Ifbi
colocado em excesso. Diz-se nesse caso que @ O reagente limitante, porque é

consumido totalmente .

Célculos envolvendo volumes de substancias gasosas

Nos exemplos anteriores os calculos foram reladiomi@om massas? de mols de
moléculas, 1de mols de a4tomos e ainda cofde moléculas e de 4tomos. Todos eles se
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aplicam a qualquer reag¢ao quimica, independentestimlo de agregacao (solido, liquido
ou gas) da substancia.

No caso de substéncias gasosas é possivel airat®leser relacbes entre volumes,
tanto para reagentes como entre eles e 0s prodat@acao.

O raciocinio é bastante simples e envolleiade Avogadra

"O volume ocupado por um gés, sob pressdo e tempéusa constantes, €
diretamente proporcional ao seu n° de moléculas”.

Matematicamente teriamos:
V=K.N, para P e T constantes

Como o n? de moléculas é, por sua vez, diretanpeoporcional ao n? de mols do gas,
tem-seN = k' . n. Desse modo teremos:

. R.T ~ .
Essa constante é dada porT onde T e P séo, respectivamente, a temperatura e a

pressdo do gas, e R é a constante universal des.dgdma avaliagdo mais precisa é
realizada no assunto @Gases ldeaisAssim teremos:

_NXRXT
P

V

Quando na reacdo aparecem duas ou mais subst@asasas; a razdo entre seus
nameros de mols é a mesma que existe entre seumesl desde que nas mesmas
condicdes de temperatura e pressao. Assim, pormaema reacao entrda(g) e O2(g)

para formaH,O pode-se escrever da seguinte maneira:

2H, + 10, - 2H0

nH, VH, _2

no, VO, 1

N&o se aplica a razéo entre volumes quando a sgistée encontra como liquido ou
sélido. Ela é usada apenas para gases e vaporgd.u€sac foi o primeiro a observar
(1809) essas relagdes de volume entre substarasasas.

Curso Pratico & Objetivo 5
Direitos Autorais Reservados



Curso Pratico & Objetivo
Direitos Autorais Reservados

Em varios problemas envolvendo substancias gaalsase de condi¢cbes normais de
pressédo e temperatura (CNTP) e também em condap@eentais.

No primeiro caso, CNTP, deseja-se dizer que a doessle 1 atm e que a temperatura
NXRXT
P

vale O°C, ou 273 K. Desse modo, ao aplicar a ecqué{:é: para 1 mol de

moléculas do gas, acha-se o seguinte valor:
V =22,4L/mol
guantidade chamada de volume molar nas CNTP.

As condi¢bes ambientais sdo P = 1 atm e T::298Kseaja, em torno de 25°C. A
NXRXT

P

equacaoV =

25 L/mol .

aplicada a essa situacao fornece um volume modeirpo de

Célculos envolvendo rendimento da reacao

Nos exemplos anteriores consideramos que as reagescompletas, isto €, as
guantidades colocadas para reagir produzem, ded@acoom a estequiometria, as
guantidades maximas possiveis dos produtos. Ponpaequando 2 mols de,;Heagem
com 1 mol de @encontra-se no final 2 mols de®.

Considere agora a possibilidade de a quantidaderattuto ser inferior a quantidade
dada pela estequiometria. Ao se produzir menosudmcesperado diz-se que a reacdo ndo
teve rendimento total, ou seja, 100%. Para sabemdimento de uma reacdo deve-se
raciocinar tanto sobre os produtos como sobreaggerges. No primeiro caso o rendimento
€ dado por:

guantidadereal do produto

= - — x 100
quantidadetedricado produto

Raciocine agora em relacédo aos reagentes. Supaeha quantidade do produto seja
fixada em um dado problema e que a reacdo tem udinmento determinado. Como
calcular as quantidades dos reagentes? Faca mteegui

a) calcule a guantidade (ou quantidades) do reageommo se a reacao tivesse
rendimento total (100%);

b) apés o calculo, divida o valor achado pelo meredito, achando assim a massa do
reagente que deve ser empregada na reacao.
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Célculos envolvendo excesso (ou falta) de algum desgentes

De acordo com a lei de Proust, as substanciasmeageproporcdes fixas e definidas.
Por exemplo, 2 mols de;Heagem sempre com 1 mol de fara formar 2 mols de,B@. Se
colocarmos mais de 2 mols de &m relagcdo a 1 mol de,(Ca reacdo ocorre formando 2
mols de HO e restaré FHporque ele estava em excesso. Diz-se entdo que lesgesso de
H, ou ainda que o £ o reagente limitante, porque ele determinou tguda& H foi capaz
de reagir. E claro que o,®@agiu completamente.

Célculos envolvendo mais de uma reagao

Nesse tipo de problema deve-se notar que, em genalpduto de uma reacdo € o
reagente na reacdo posterior, estabelecendo assiralaide ligacdo entre elas. Dessa
maneira, basta ajustar os coeficientes de todasulastancias nas reacbes de modo que
aquela que faz a ligacao tenha o mesmo valor.

03. Outros Calculos Estequiométricos

O assunto discutido até o presente teve por objet@strar as formas de abordagem
dos céalculos em quimica.

Nessa parte inicial foram tratados apenas os praseelacionados a substancias puras
nos trés estados de agregacao. No caso partieilanlistancias gasosas é possivel fazer
uma "ponte" entre o n°® de mols do gas com as grasdeolume, pressao e temperatura,
através da equac®V = n.R.T.

Numa segunda etapa, seria interessante desenwobéculo estequiométrico quando
as substancias encontram-se dissolvidas em solggdialmente aquosas. Entretanto, a
experiéncia ensina que o momento mais apropriada paestudo € logo apds o
conhecimento das diferentes formas de expressarceitracao de solutos em solugdes.

Portanto, oportunamente, no capitulo reservado stiode das solucbes, o calculo
estequiométrico serd ampliado.

Deve-se ainda considerar que mais adiante, emsocdimitulos como na termoquimica,
na eletroquimica, na cinética quimica e nos eqioBbquimicos moleculares e idnicos, a
estequiometria sera também usada com os mesmofppsaqui discutidos.

04. Calculos sobre Misturas

Somente as substancias puras tém formulas quimasiente com elas podemos
escrever equacdes quimicas.
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Numa mistura (composicao variavel) estdo presehtas ou mais substancias puras.
As vezes deseja-se expressar sua composicio (egropesm volume) ou mesmo saber
guanto de cada componente deve ser misturadogranarfoutra mistura de composicao
previamente fixada.

Em certos casos, quando a dgua é um dos componaudessurgir a necessidade de
saber a quantidade que deve ser evaporada, ooradiai, para atingir uma umidade
desejada.

De qualquer forma, o raciocinio aqui empregadoerdmlve relacdes de numeros de
mols, porque néo se aplica a lei de Proust.

Entretanto, em muitos casos, pode-se usar a leadasier, no sentido de que no
processo ndo ha perda de massa. Assim, contantiiqueja acumulo de material no
local do processo, a soma das massas que chegarsatdgual & soma das massas que
saem desse local.
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Estequiometria - Calculo Estequiomeétrico - Resu

01. RELACOES A PARTIR DOS COEFICIENTES DE UMA EQUAC AO

Os coeficientes, numa equacdo quimica, indicamagde em numero de moles das
substancias participantes.

Esta relacdo em numero de moles pode ser convestidaelagdo em numero de
moléculas, relagdo em massa, relacdo em volume.

02. LEI DA CONSERVACAO DA MASSA (OU LEI DE LAVOISIE R)

“Em uma reacdo quimica, a soma das massas doswesgeigual a soma das massas
dos produtos.”

03. LEI DALTON OU LEI DAS PROPORCOES MULTIPLAS

Quando duas substancias simples reagem entreasfquarar compostos diferentes, se
a massa de uma delas permanecer constante, a daass&ra substancia ira variar numa
relacdo de numeros inteiros e multiplos.

04. LEI DAS PROPORCOES DEFINIDAS (OU LEI DE PROUST)

“Um composto quimico € sempre formado pelos mesmlesnentos quimicos
combinados sempre na mesma proporgdo em massa.”

Exemplo:

De acordo com a lei de Proust, o compostO idera sempre formado por hidrogénio e
oxigénio combinados sempre na propor¢cdo em ma8sa 1.:

Isso ndo quer dizer que a agua nao possa ser gdepapartir de 2g4€ 8g Q. Neste
caso 1g de Kcontinua em excesso e ndo utilizado, apés a capéinde 1g de +om 8g
de Q.

GENERALIZACAO DA LEI DE PROUST

“Qualquer reacao quimica obedece sempre a mesmparpém em massa”.
Exemplo:

De acordo com a generalizacdo de Lei de Prouds, restcdo obedecera sempre a
proporcdo emmassa l:8:9.
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A proporcédo torna possivel calcular quantidadesedgentes e produtos envolvidos
nesta reacao.

05. CALCULO ESTEQUIOMETRICO
Calcula as quantidades de reagentes ou produto$v&ios em um processo quimico.
REGRA PRATICA:
a) conhecer a equagao representativa da reacaeguim
b) ajustar os coeficientes da equacao;

c) os coeficientes indicam a relacdo em numero olesTque pode ser convertida em
relacdo ao niumero de moléculas, em massa, em v@puoEorcao estequiométrica);

d) estabelecer uma regra de trés envolvendo osdbdproblema.

Exemplo:

A reacéo da grafita, C (grafita), com o enxofrg(r8mbico), para formar sulfeto de
carbono, Cg(L), (utiizado como solvente), pode ser represggmtpela equacdo nao-
balanceada, a sequir:

C (grafite) + S (rombico) —» CS; (L)

Em relac&o a essa reacao, responda aos itens abadkas os valores aproximados das
massas atomicas dos elementos: C = 12u, S = 32u

a) Qual a quantidade de matéria de sulfeto de narb@$S (L), obtida na reacgéo
completa de 0,5mol de grafita?

b) Qual a massa de enxofrg,(Bmbico), necessaria para fornecer 228g de sutfeto
carbono?

Resolugéo:
1.° passo: balanceamento

4C (grafite) + 1 (rémbico)- 4CS (L)
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2.° passo: proporcdes estequiométricas
4C (grafite) + 1&(rébmbico}- 4CS (L)
dmols  + 1lmol — 4mols

4.12g + 256g — 4.769

a) 4mols ———— 4 . 769
0,5mol —— X
X =38gdeCS
b) 2569 . g(rbmbico) — 4.769.¢€S
X ———2289,CS

X=192gde &
06. CASOS PARTICULARES DE CALCULO ESTEQUIOMETRICO
6.1. Reagentes em excesso

Quando o problema fornece a quantidade de doieméeg) € provavel que um dele
esteja em excesso.

Nesse caso:

a) determinar a quantidade de reagente que est&X@¥BS0.

b) resolver o problema baseado na quantidade demaque participa da reacao.
6.2. Grau de Pureza

Em célculo estequiométrico, importa a quantidadsutEstancia pura existente em uma
amostra de determinada percentagem de pureza.

Para determinar a quantidade de substancia pusernteeem uma amostra, usar a
expressao.

6.3. Rendimento

Rendimento de uma reacdo quimica € a relacdo antpgantidade real do produto
obtida na pratica e a quantidade esperada teontame
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guantidadereal do produto

= - -~ x 100
guantidadetedricado produto

Exemplos:

01. (UFES) O numero de moléculas de NO formadas, jtamente com agua, na
reacdo da amonia (NH) com 3,60 x 18" moléculas de oxigénio é:

a) 3,60 x 16"

b) 2,88 x 16"

c) 2,40 x 16

d) 1,80 x 16"

e) 6,02 x 16"

Resolucéo:

1) Montar a reacao quimica:

NHs; + O, —» NO + HO

2) Balancear a reacdo quimica:
2NH3 + 5/2G, — 2NO + 3HO

3) Estabelecer as propor¢des estequiométricas:
2NH3 + 5/2G — 2NO + 3HO

2 mols + 5/2mols~ 2mols + 3mols

2.6,02.16° + 5/2.6,02.18 — 2.6,02.16° + 2.6,02.1¢
(moléculas) (moléculas) (moléculas) ol@oulas)

4) Montar a regras de trés e realizar os calcuktematicos:

5/2.6,02.16° 2.6,02.16°
3,60.16" X

5/2X =7,20.168 = X =2,88.16" moléculas de NO
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02. (USP) Quantos gramas de vapor-d’agua se formana decomposicéo de 0,100
mol de nitrato de ambnio segundo a reacao:

NHsNO; —» N,O + 2HO (N=14; H=1; O = 16)
a) 1,80 b) 3,6 ) 5,40 d) 18,0 e) 36,0
Resolugéo:
NHs,NO; —» N,O + 2 HO
80g — 44g + 36g

1mol — 1mol+ 2mol

1mol NHUPNO3 —— 369 H20
0,1 mol ——— x
x = 3,6g HO

03. (UFMG) Num recipiente foram colocados 15,0g dferro e 4,8g de oxigénio.
Qual a massa de F®3, formada apds um deles ter sido completamente camsido?
(Fe =56; O =16)

a) 19,8¢g b) 16,09 c)9,6g d)9,99 e) 10,29

Resolucéo:

2Fe (s) + Q(9) — 1FeOs(s)

2 mols + 1mol— 1mol

112g + 48g— 160g

489 O(0)
4,89 Q

1609
X

X = 169 de FgO3 (159 de ferro estdo em excesso e ndo devem partabgpaalculo
estequiométricos).
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Estequiometria - Exercicio

01. (Unicamp) A producao industrial de metanol, CHOH, a partir de metano; CH, e
a combustdo do metanol em motores de explosdo inter podem ser representadas,
respectivamente pelas equacoes | e Il.

I) 3CHa(g) + 2H20(g) + CO2(g) —4CHs0H(g)
I1) CH3OH(g) + 3/2 0> — CO2(g) + 2H-0(g)

Supondo que o C{da reacéao representada em (I) provenha da atrapsf@onsiderando
apenas as duas reacoes, (I) e (Il), responda smwnte afirmacdo é verdadeira: "A
producédo e o consumo de metanol ndo alteraria atiqade de C@ na atmosfera".
Justifigue sua resposta.

02. Para transformar marmore em gesso, precisamodaza-lo com &cido sulfurico,
segundo a reagao:

H-504 + CaC0sz; — Cas0s + CO- + H0
Para 2 kg de marmore, quanto de gesso precisamdgzm?
Dados: (Ca=40;C=12;S=32;0=16)

03. (Fuvest) Nas estacOes de tratamento de dguanélam-se as impurezas soélidas em
suspensdo através do arraste por fléculos de hidrido de aluminio, produzidos na
reacao representada por:

Al-(SO4)s + 3 Ca(OH)> — 2 Al(OH)s + 3 CaS0.

Para tratar 1,0x£f0n3 de agua foram adicionadas 17 toneladas 8®J)s. Qual a massa
de Ca(OH) necesséria para reagir completamente com esse sal?

a) 150 quilogramas.
b) 300 quilogramas.
c¢) 1,0 tonelada.
d) 11 toneladas.
e) 30 toneladas.

Dados: AY(SOy)3= 342 g/mol
Ca(OH)= 74 g/mol

Curso Pratico & Objetivo 14
Direitos Autorais Reservados



Curso Pratico & Objetivo
Direitos Autorais Reservados

04. (Fuvest) Duas das reacdes que ocorrem na prodoecdo ferro sdo representadas
por:

2C(s) + O2(g) — 2 CO(g)
FE‘;O3|:S} + 3 CDI:[_]:] —- 2 FE‘(S} + 3 CD:{Q}

O monodxido de carbono formado na primeira reacamrésumido na segunda reacao.
Considerando apenas estas duas etapas do prazaeste a massa aproximada, em kg, de
carvao consumido na producdo de uma tonelada e fer

Dados: massas atdmicas: Fe =56; C =12; O = 16.

05. (fuvest) O aluminio € obtido pela eletrélise daauxita. Nessa eletrélise, ocorre a
formacdo de oxigénio que reage com um dos eletrodae carbono utilizados no
processo. A equacéo ndo balanceada que representarocesso global é:

ﬂl:D3 +C — CO-+ Al

Para dois mols de ADs;, quantos mols de G de Al, respectivamente, sao produzidos
esse processo?

a)3e?2
b)le4
c)2e3
d2el
e)3e4d

06. (Unicamp) Ha alguns meses, a Petrobras anuncidtevista Veja de 1/5/91) que
reduziria, de 5% para 3%, o teor de enxofre no 6le@ombustivel. Isto significa 272
toneladas de enxofre a menos, por dia, na atmosfel@abe-se que o enxofre contido no
O0leo é, na realidade, transformado em SO (um géds) no momento da
gueima(combust&o).

Qual a massa (em toneladas) deste gas que deixa@r dancada na atmosfera, por dia,
devido a melhoria anunciada? Massas atomicasvagal® = 16; S = 32.

Dado: S+ G — SO

07. (Unicamp) Em 1990 foram consumidos, em nosso ipacerca de 164 bilhdes
(164x10) de cigarros. A massa de um cigarro que é queimadeorrespondente a
aproximadamente 0,85g. Considerando que 40% da massdo cigarro seja do
elemento carbono, quantas toneladas de dioxido dearbono(CO,) os fumantes
lancaram na atmosfera em 1990, no Brasil?
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Observacdo: 1 tonelada (1t) =°1p

Massas atomicas relativas: C = 12; O = 16

C+ 0 — CO:

08. (Vunesp) Considere a reacdo em fase gasosa:
N> + 3 H2 — 2 NH3

Fazendo-se reagir 4 litros de bbm 9 litros de Hlem condi¢gBes de presséo e temperatura
constantes, pode-se afirmar que:

a) os reagentes estdo em quantidades estequiasétric

b) o N, estd em excesso.

c) apos o término da reacdo, os reagentes seddiméoite convertidos em amonia.
d) a reacéo se processa com aumento do volume total

e) apds o termino da reacéo, serdo formados 8 tied\H.

09. (Puc-camp) Combustivel e importante reagente nabtencdo de amobnia e
compostos organicos saturados, o hidrogénio pode sbtido pela reagao:

NaH(s) + H20(l) —= NaOH(aq) + Hz(g)

Quantos litros do géas, nas condi¢cdes ambiente,npaee obtidos pela hidrélise de 60,09
de hidreto de sédio?

Dados:

Volume molar, nas condi¢cdes ambiente = 24,5L/mol
Massa molar do NaH = 24g/mol

a) 61,2

b) 49,0

c) 44,8

d) 36,8

e) 33,6

10. (UEL)Considere a reacdo de decomposicéo térmicke 0,50 mol de dicromato de
amonio, de acordo com a equacéao:

(NH4)2Cr207(s) — Nz(g) + 4 H20(1) + Cr203(s)
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A quantidade do 6xido metalico obtido, em mols, é:

a)l5
b) 1,0
c) 0,75
d) 0,50
e) 0,25

Gabarrito

01. Falsa, pois ocorre aumento da quantidade de C@®2 atmosfera.
02. 2,72 kg

03.d

04. 321,4 kg

05.e

06. 544 toneladas

07. 204,5.18toneladas

08) b

09) a

10) d
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