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Célculo Estequiométrico — Lista #1/2024

1. (Ufrgs 2024) Uma alternativa limpa e sustentavel nos tempos atuais para mitigar o efeito
estufa envolve a converséao eletroquimica do gas carb6nico a eteno, conforme apresentado na
equacao abaixo (ndo balanceada).

CO, +H" +e" ——>C,H, +H,O E°=-0,349V
Sobre essa semirreacdo, sdo feitas as seguintes afirmacoes.
I. O CO2 sofre reducéo.
Il. A quantidade de elétrons consumidos por molécula de CO: é igual a 8.
lll. 2,33 g de eteno sédo formados para cada mol de elétrons fornecidos ao sistema.

Quiais estao corretas?

Dados: C=12; H=1.

a) Apenas |I.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas i e lll.
e)l, llelll.

2. (Uerj 2024) O fosforo branco, quando em contato com o oxigénio, entra em combustio
espontanea, causando graves consequéncias se usado em armamentos. Observe a equacgéo da
reacdo quimica entre essas duas substancias:

P4(S) +5 Oy(9)——P4 O10(9)
Na reacdo de 248 g de P4, a massa de Oz consumida, em gramas, corresponde a:

Dados: P = 31; O = 16.
a) 160
b) 320
c) 480
d) 640

3. (Espcex (Aman) 2024) As células voltaicas sdo baseadas nas reagbes de oxirreducao
espontaneas. Contrariamente, € possivel usar a energia elétrica para fazer com que as reacdes
redox ndo espontaneas ocorram. Tais processos, produzidos por uma fonte externa de energia
elétrica, sdo chamados reacdes de eletrélise e ocorrem em células eletroliticas. Por exemplo, a
eletricidade pode ser usada para decompor o cloreto de sédio fundido em seus elementos
componentes:

2NaC/(¢f)——>2Na(¢) +Cl5(g)

O gés cloro produzido nessa reagéo € extremamente toxico. Foi inclusive utilizado como agente
guimico de guerra em diversos conflitos. Considerando-se uma eletrélise ignea de cloreto de
sédio fundido durante 1h04m20s (3.860s), sob uma corrente elétrica constante de 10 A, o volume
de gas cloro formado nas CNTP sera de, aproximadamente

Dados: volume molar gasoso nas Condi¢cdes Normais de Temperatura e Presséo (CNTP) = 22,4
L/mol! constante de Faraday: 1 F = 96.500 C/mol de elétrons.

a) 1,3 L.

b) 2,8 L.

c)4,5L.

d) 5,6 L.

e)6,9L.
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4. (Unesp 2024) A montagem de laboratério ilustrada na figura destina-se a coleta e medida do
volume de produto gasoso gerado numa reagdo quimica.

Seringa

CO2 (9) + H20 (9)
=

Erlenmeyer

/[ 7 J

' Y
CaCOs3 (s) Cuba

SuperProfessor®

A montagem de laboratério ilustrada na figura destina-se a coleta e medida do volume de produto
gasoso gerado numa reacgdo quimica. HC/(aq), foi a agua acidulada. Um comprimido de CaCOs
foi triturado e uma porgéo do pé resultante foi colocada no erlenmeyer da montagem e posta
para reagir com solugéo de HC/, adicionada a partir da seringa da montagem. Apds a reacao, o

produto gasoso coletado no cilindro graduado teve seu volume determinado, sendo igual a 30
mL. Sabe-se que o produto gasoso recolhido é uma mistura de didxido de carbono gasoso e
vapor de agua.

Considerando que o experimento foi realizado sob pressao atmosférica de 726,7 mmHg e
temperatura de 27 °C, que a pressédo de vapor da agua a 27 °C é igual a 26,7 mmHg e que a

constante universal dos gases, R, é igual a 62,3 mmHg-L- mol™t-K ™1, a massa de carbonato de
célcio que reagiu na producao de dioxido de carbono gasoso foi de, aproximadamente

Dados: C =12; O = 16; Ca = 40.
a)1,0g.

b) 0,001 g.

c)0,1g¢.

d) 0,01 g.

e)10g.
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5. (Fuvest 2024) Para gerar hidrogénio, foi utilizado o aparato ilustrado na figura.

~ ‘ —
X :

m- L \ 1 ) |

Durante o processo de geracéo de H,

14— 0O
| \L{

Apds o processo de geragéo de H,

Ao frasco a esquerda adicionou-se uma quantidade pré-determinada de raspas de zinco metalico
e 4cido cloridrico. Em seguida, o frasco foi fechado com uma rolha conectada a uma tubulagéo.

A medida que o hidrogénio é produzido pela reagéo Zno(s)+2H+(aq)—>Zn2+(aq)+H2(g), o]
gas se acumula em uma proveta previamente cheia de agua. Dado que a solubilidade do
hidrogénio na agua é desprezivel, o volume ocupado pelo gas na proveta corresponde ao volume
de hidrogénio produzido durante a reacao.

Considerando que, nas condi¢des do experimento, foram gerados 49,8 mL de hidrogénio, qual a
quantidade de Zn metdlico, em gramas, que de fato reagiu?

Note e adote:

Volume molar do gés ideal nas condi¢des do experimento = 24,9 L.
Massa molar do Zn = 65,4 g/mol.

a) 0,07

b) 0,13

c) 0,26

d) 0,29
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6. (Uel 2024) Atualmente busca-se minimizar o impacto ambiental causado por poluentes
liberados a atmosfera pela queima de combustiveis fésseis por meio da obtencao de fontes
alternativas de energia. Nesse sentido, um dos grandes desafios do quimico € criar novos
processos menos danosos ao meio ambiente para obtencdo de energia. O hidrogénio verde é
considerado um combustivel do futuro e pode ser obtido com base em um método criado ha
quase 200 anos pelo fisico e quimico Michael Faraday. A figura a seguir ilustra um processo de
formacao de hidrogénio verde a partir da 4gua, em que a energia elétrica utilizada é obtida por
meio de uma fonte renovavel, a energia edlica.

/
=

SuperProfessor®

Energia
Edlica

H, T
Estoque de

hidrogénio ©

4H" + 4e- — 2H, 2H,0 — O,+4H" + 4e-

Com base na producéo de hidrogénio verde apresentada na figura e nos conhecimentos sobre

eletroquimica e na Lei de Lavoisier, assinale a alternativa correta.

a) A reacdo quimica obtida para a producéo de hidrogénio verde é considerada espontéanea, pois
a energia edlica é renovéavel.

b) O processo de obtencdo de hidrogénio verde ocorre em uma célula galvanica por meio da
eletrélise ignea da 4gua: no catodo, ocorre a oxidacdo dos ions H* e, no &anodo, a reducao da
agua.

¢) A Lei de Lavoisier preconiza que, em uma rea¢ao quimica completa com reagente em excesso,
a massa final de produtos sera igual a massa inicial de reagentes.

d) No processo de obtencao de hidrogénio verde, ha eletrélise da agua, cuja energia elétrica
proveniente da energia edlica renovavel, sendo que, no anodo, ocorre a oxidagdo da agua
formando Oz e H* e, no cétodo, a reducdo dos ions H* formando Ho.

e) No processo de obtencé@o de hidrogénio verde, a energia edlica pode ser substituida pela
solar, havendo assim a conversdo de energia solar em elétrica e, depois, em quimica,
caracterizando a Lei de Lavoisier na reagdo espontanea de formacédo de Hoa.

7. (Uel 2024) A imagem a seguir mostra a liberacdo de CO: proveniente de veiculos a
combustéo, o qual é possivel ser convertido em oxigénio e carbono sob condi¢cdes experimentais
especificas.

Considere um recipiente fechado e isolado de volume constante e igual a 10,0 L, contendo
inicialmente 137,5 g de CO2 gasoso puro e seco. Esse recipiente possui, em suas paredes
internas, uma fina camada porosa de material catalisador e que, a temperatura constante de 400
K, converte parte do CO2 em carbono grafite e gas Oz, conforme equagado quimica.

COz(g) catalisador, A C(grafite) + 02(9)

A presséo parcial do oxigénio, ao final do processo, é de 8,2 atm.
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Dado:

Massa molar de CO2 = 44,0 g mol?

Considere CO2 e O2 como gases ideais

R =0,082 L atm K1 mol!

Desconsidere a influéncia de volume, adsorcdes e pressao de vapor do C (grafite) formado

Sobre gases ideais e mistura de gases, assinale a alternativa que apresenta, corretamente, o
rendimento reacional (em %) na producéo de oxigénio neste processo.

a) 20

b) 40

c) 60

d) 70

e) 80

8. (Espcex (Aman) 2023) Considere as seguintes descricdes de um composto organico A:

1. Apresenta 5 (cinco) atomos de carbono em sua cadeia carbénica, classificada como aberta,
ramificada e insaturada.

2. A estrutura da cadeia carbbnica apresenta apenas 1 (um) carbono com hibridizacdo do tipo
sp, apenas 2 (dois) carbonos com hibridizacédo sp? e os demais carbonos com hibridizagéo
spd.

3. O composto € um alcadieno com massa molar de 68,0 g mol-1.

Dados:
Energia de ligacéo Energia de ligacéo
Ligagao (kJ mol; 25°C e 1 Ligagdo (kJ mol; 25°C e 1

atm) atm)

cC-C 348 0=0 495

c=cC 614 CcC=0 799

H-0O 463 C-H 413

volume molar gasoso nas Condi¢cdes Normais de Temperatura e Pressdo (CNTP) = 22,4 L

mol-!

Em relagdo ao composto acima descrito sdo feitas as seguintes afirmativas:

I. Considerando as caracteristicas descritas do composto A, a nomenclatura regulada pela
Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) é 3-metilbut-1,2-dieno.

Il. O volume liberado, nas Condi¢cdes Normais de Temperatura e Presséo, a partir de 20,4 g do
composto A, é de 6,72 L de CO, considerando a combustao completa, rendimento de 100%
e comportamento de gas ideal.

Ill. O composto A é completamente solavel em agua.

IV. A entalpia de combustéo teérica do composto A é de —3001 kJ mol-L.

V. O composto A apresenta em sua estrutura apenas 1 (um) carbono secundario.

Das afirmativas feitas, estdo corretas apenas

a)l, el
byl 1l eV.
ol IVeV.
dy I, e IV.
e)lll, IVeV.
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9. (Ufu 2023) No geral, deve-se guardar o vinho deitado. A posicéo evita 0 secamento e
encolhimento da rolha, ndo dando espaco para que algum excesso de oxigénio entre na
garrafa e estrague ou azede a bebida. A rolha, por si s, ja possui alguns poros que permitem a
entrada de uma pequena quantidade de ar, de forma que a bebida envelheca com qualidade.

O fendmeno descrito no excerto acima refere-se, em linhas gerais, a uma reacéo quimica que
transforma o vinho em vinagre conforme expressa a reacéo abaixo.

C2H5OH(aq) + OZ(g) —)CH3COOH(aq) + HZO(@

Ao analisar uma garrafa de vinho que permaneceu aberta durante meses, constatou-se a
formacao de 54 g de &cido acético. A partir dos dados, calcule o volume de oxigénio que foi
consumido e classifique essa reacao.

Assinale a alternativa correta.

Dados: CNTP: 22,4 L/mol e M ou u = 60g/mol

a) 22,4 litros e reacéo de oxidacéo.
b) 22,4 litros e reacéo de reducao.
¢) 20,2 litros e reagdo de oxidacao.
d) 20,2 litros e reacdo de reducéo.

10. (Espcex (Aman) 2023) Em relacao a equacéo nédo balanceada a seguir, que representa o
processo de obtencéo de ferro a partir do 6xido de ferro lll presente no minério hematita, séo
feitas as seguintes afirmacdes:

Fe,05(s) + C(s)——Fe(s) + CO(g)
Dados: volume molar gasoso nas CNTP = 22,4 L mol~*
constante de Avogadro = 6,0x10%3
C=12; 0 =16; Fe = 56.

mol™t

I. A partir de 25 mol de 6xido de ferro 11l e 960,0 g de carbono, podem ser obtidos 4,50 x10%°

moléculas de monodxido de carbono, considerando-se rendimento de 100% na reagao.

Il. O estabelecimento da ligacdo quimica entre um 4tomo de ferro e um atomo de oxigénio, no
oxido de ferro lll, ocorre através de uma ligacéo covalente polar.

Il. A partir de 200,0 kg de hematita com 80% de pureza em relagéo ao 6xido de ferro lll, e
quantidade suficiente de carbono, podem ser obtidos 67200 L de mondéxido de carbono nas
CNTP, considerando-se rendimento de 100% na reacao.

IV. O monéxido de carbono apresenta geometria linear e é classificado como um 6xido
anfétero.

V. A obtencao de 130 mol de ferro, a partir de 100 mol de 6xido de ferro lll e quantidade
suficiente de carbono, representaria um rendimento da reacéo de 65%.

Das afirmativas feitas, estdo corretas apenas

a)l, lllelV.
b)I,llleV.
o)l IVeV.
dylell
e)llleV.
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11. (Pucrj 2023) Uma substancia hidratada € composta por itérbio, cloro e tem férmula
YbyCl\yzH,0, em que X, w e z séo coeficientes estequiometricos. Dados experimentais de

analise elementar indicaram 44,6% de Yb e 27,5% de C/ no composto.
Nesse contexto, a férmula empirica mais provavel para esse composto é

Dado:

M (O) = 16 g mol!
M (H) = 1 g mol*

M (CI) = 35,5 g mol-?
M (Yb) = 173 g mol?
a) YbC/5[BH,0

b) YbC/OH,O

c) YbC/,4[BH,0

d) Yb,Cl5MH,0

e) Yb,C/H,0

12. (Unifor - Medicina 2023) Para se determinar o teor de 4cido acetil salicilico (CoHsO4) num
comprimido analgésico, 1,0 g de comprimido foi dissolvido em 40,0 mL de etanol. Essa solu¢éo

consumiu 20,0 mL de uma solucdo aquosa de NaOH 0,25 mol- Lt para a reacéo completa de
acordo com a seguinte reagao:

CgoHgO4 (ag) + NaOH(agq) ——NaCgH;O4 (ag)

Logo o teor, em massa, de acido acetil salicilico sera de:

Dados: C = 12; H=1; O = 16.
a) 55,0%

b) 67,0%

c) 80,0%

d) 90%

e) 97,0%

13. (Unichristus - Medicina 2023) O acido acetilsalicilico (AAS) é um farmaco analgésico ndo
esteroide de grande relevancia mundial, sendo o composto organico mais produzido na
indUstria farmacéutica no mundo inteiro. Em escala industrial, esse composto pode ser obtido
por meio da reacao de acetilagdo do acido salicilico (AS) com anidrido acético, catalisada por
piridina, com rendimento de 50%, conforme representado a seguir.

SN O~
o) 0 = ﬁ
OH ’
* )J\ )J\ NS O%C/CH3 * ~C~
CHj 0] CHj N I CHjy OH
& &
acido salicilico anidrido acético piridina acido acetilsalicilico acido acético

Para a obtencéo do referido &cido, em uma industria, durante o primeiro trimestre, foram
utilizadas 276 toneladas de &cido salicilico com 90% de pureza.

Considerando o mesmo desempenho industrial em todos os demais periodos do ano, a
quantidade de &cido acetilsalicilico, em toneladas, produzida durante o periodo de um ano por
essa industria é de

Dados: massas molares: AS = 138 g/mol; AAS =180 g/mol
a) 486.
b) 81.
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c) 162.

d) 648.

e) 324.

14. (Pucrs Medicina 2023) O cloroférmio (CHC/3) foi introduzido como anestésico em
procedimentos cirtrgicos no século XIX, na Inglaterra. Entretanto, o seu uso foi gradativamente
abandonado devido ao seu alto grau de toxicidade, sendo substituido por substancias
anestésicas mais adequadas. O cloroférmio pode ser preparado pela reacdo de metano com
cloro:

CH4(g) +3 sz(g) —)CHC[3(€) +3 HCZ(g)
A quantidade de cloro, em gramas, necessaria para produzir 1,5 mol de cloroférmio é

Dado: C¢=35,5.
a) 106
b) 155
c) 319
d) 350

15. (Puccamp Medicina 2023) A substituicao dos combustiveis tradicionais por hidrogénio tem
ganhos energéticos e ambientais.

Dados:
Reac¢bes de combustédo

Gés natural (metano): CH, +20, ——>CO, +2H,0;  AHZ =-802 kJ/mol de CH,
Hidrogénio: 2H, + O, ——2H,0;  HZ =-286 kJ/mol de H,

Comparando-se a reacédo de combustdo desse combustivel com a do gas natural, conclui-se
gue, para cada 1,0 g de combustivel consumido, em termos energéticos, a combustéo do
hidrogénio gera cerca de

Dados:

Massas molares (g/mol): H=1,0; C=12,0; O =16,0
a) 1,5 vezes mais energia.

b) 2,9 vezes mais energia.

c) 3,6 vezes mais energia.

d) 4,5 vezes mais energia.

e) 5,8 vezes mais energia.
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16. (Pucpr Medicina 2023) Leia o excerto a seguir, retirado do trabalho de conclusdo de curso
técnico em quimica industrial e processos industriais do centro estadual de educacao
profissional de Curitiba (CEEP).

O provavel descobridor do &cido sulfarico (H2SOg4) foi 0 alquimista &rabe Jabir ibn Hayyan,
embora 0 médico e alquimista do século IX Ibn Zakariya al-Razi também seja, as vezes,
mencionado. Este Ultimo obteve a substancia pela formatacao seca de sulfato de ferro (ll)
hepta-hidratado (FeS04.7H20), também chamado de vitriola verde, e o sulfato de cobre (I1)
penta-hidratado (CuS0O4.5H20) chamado de vitriola azul, que ao serem aquecidos decompdem-
se levando a formacao de uma solucéo diluida de acido sulfarico. Por isso, durante a época, o
acido sulfarico ficou conhecido como 6leo de vitriolo. (Siqueira et al.,2009)

[...]

Modernamente, pode-se afirmar que a producao industrial do acido sulftrico (H2S0a4) ocorre em
trés etapas, de acordo com o esquema reacional a seguir.

12 Etapa — Sintese do anidrido sulfuroso (rendimento 95%)
S(s) +O,(9)——>S05,(9)

22 Etapa — Sintese do anidrido sulfdrico (rendimento 60%)
SO,(9) +3/20,(9)——>S03(9)

32 Etapa — Reacdao do anidrido sulfarico com agua (rendimento 80%)
SO3(9) +HyO(f) ——H,S04 (aq)

Em conformidade com as informacgdes disponibilizadas no enunciado, pode-se afirmar que a
massa aproximada de acido sulfdrico obtida industrialmente a partir de 96 toneladas de enxofre
sélido puro é igual a

Dados: H=1; 0 =16; S = 32.
a) 94,0 toneladas

b) 111,7 toneladas

¢) 134,0 toneladas

d) 148,9 toneladas

e) 196,0 toneladas

17. (Fuvest 2023) Combustiveis fosseis, como o diesel, contém em sua composi¢do uma
fracéo de enxofre. Durante o processo de combustéo, o enxofre é convertido em SOz,
tornando-se um poluente ambiental. Em postos de combustivel, normalmente sé&o
comercializados dois tipos de diesel, o Diesel S10 e o Diesel S500. O primeiro contém 10 ppm
de enxofre, e o segundo, 500 ppm de enxofre.

Considere que na combustdo do diesel, todo enxofre seja convertido em SO2, conforme reacéo
a seguir:

S(s) + Oz(g) —>S02(g)

Nesse caso, a diferenca de massa de SOz emitido para a atmosfera por kg de diesel quando
cada um dos dois tipos é queimado é de

Note e adote:

Massas molares (g/mol): O = 16; S = 32.

1 ppm de enxofre equivale a 1 mg de enxofre por kg de diesel
a) 245mg/kg.

b) 490mg/kg.

c) 980mg/kg.

d) 1960mg/kg.
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e) 3920mg/kg.

18. (Ime 2023) Uma mistura gasosa ideal de 4,0 kg de oxigénio e 1,3 kg de acetileno esta
contida em um vaso fechado de volume invariante, a 200 °C e 300 kPa. Essa mistura entra em
combustdo e reage completamente, produzindo CO:z e H20. Depois, deixa-se o meio resfriar
por um certo tempo, de forma que os produtos continuam gasosos, e a pressao final medida é
de 600 kPa.

E correto afirmar que:

a) a massa especifica do meio reacional aumenta e a pressao parcial final do CO:z é de 400
kPa.

b) a massa especifica do meio reacional diminui e sua temperatura final é de 946 K.

¢) a massa especifica do meio reacional permanece constante e a pressao parcial final do
vapor de 4gua é de 200 kPa.

d) a massa especifica do meio reacional aumenta e sua temperatura final é de 946 K.

e) a massa especifica do meio reacional permanece constante e sua temperatura final € igual a
temperatura inicial.

19. (Unesp 2023) O metal tungsténio, W (s), € produzido a partir do éxido de tungsténio(VI),
WOs (s), pela reacdo, em alta temperatura, desse 6xido com hidrogénio, Hz (g). O outro
produto dessa reacao é a 4gua no estado gasoso.

Volframita — mineral fonte de tungsténio

(https://mct.ufop.br/)

Sabendo que o volume molar de gas nas Condi¢cdes Ambiente de Temperatura e Pressao
(CATP) é igual a 25 L/mol, para cada mol de tungsténio que se forma nessa reagéo, o volume
de hidrogénio que reage, medido nas CATP, é proximo de

a)50 L.

b) 60 L.

c) 25 L.

d)35L.

e) 75 L.
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Gabarito:

Resposta da questdo 1: [C]

Resposta da questao 2: [B]

Resposta da questédo 3: [C]

Resposta da questéo 4: [C]

Resposta da questéo 5: [B]

Resposta da questédo 6: [D]

Resposta da questédo 7: [E]

Resposta da questéo 8: [C]

Resposta da questéo 9: [C]

Resposta da questdo 10:
Resposta da questdo 11:
Resposta da questdo 12:
Resposta da questao 13:
Resposta da questéao 14:
Resposta da questao 15:
Resposta da questdo 16:

Resposta da questdo 17:

Resposta da questéao 18:

Resposta da questdo 19:

[B]
[A]
[D]
(D]
[C]
(B]
[C]
[C]
[C]

[E]

Prof. Vanderlei Paula
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